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Veranlassung

Im Rahmen der Planungen zu der Errichtung, dem Betrieb und der Stilllegung der
Deponieabschnitte (DA) 1 bis 5 auf der Deponie Grauer Wall sind Elemente zur Fas-
sung und Ableitung von Sickerwasser und Niederschlagswasser erforderlich.

In den nachfolgenden Kapiteln erfolgen daher die hydraulischen Berechnungen fir
die entsprechend herzustellenden Entwéasserungselemente getrennt nach:

e  Hydraulische Bemessung der Basisentwasserung (Sickerwasser) im DA 3 bis 5
e  Hydraulische Bemessung der Oberflachenwasserfassung (unbelastetes Re-
genwasser) im DA 1 bis 5

Hydraulische Bemessung der Basisentwasserung
Ubersicht

Die Basisentwéasserung besteht in den DA 3 bis 5 aus einer mineralischen Entwas-
serungsschicht geméaR den Forderungen der DepV /6/1 und der DIN 19667 /7/, den
oberhalb der Basisabdichtung verlegten Dranrohrleitungen und den anschliefenden
Vollrohrleitungen zur Ableitung des Sickerwassers in den umlaufenden Ringgraben.

Die im Rahmen der hydraulischen Bemessung der Sickerwasserfassung der DA 3
bis 5 zu berlcksichtigenden geometrischen Verhaltnisse der Deponie Grauer Wall
sowie die daraus entstehenden Berechnungsgrundlagen (Einzugsflachen, Dréanrohr-
abstande, Haltungslangen, etc.) sind dem Plan 1350GP130 zu entnehmen.

Folgende malfdgebliche Bemessungsbereiche ergeben sich:

e Die mineralische Entwéasserungsschicht weist ihre gréRten Entwéasserungslan-
gen auf den Boschungen des DA 4/5 auf. Zudem gibt es vorwiegend Entwasse-
rungsbereiche mit 3% Querneigung (nach Setzung) und 30 m Entwéasserungs-
feldbreite.

e Die Dranrohrleitungen oberhalb der Basisabdichtung haben ihre groRten Ein-
zugsflachen im DA 5.

e Die Vollrohrleitungen haben ihr geringstes Gefalle in Kombination mit den gréR-
ten Einzugsflachen im DA 3.

1 Die in Schragstriche gesetzten Ziffern, z.B. /1/, beziehen sich auf das Literaturverzeichnis in Kap. 4.
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Fir diese Bemessungsbereiche erfolgen nachfolgend die entsprechenden Bemes-
sungen, wobei vorab die mafdgeblichen Kenndaten dargelegt werden.

MaRgebliche Regenspende / maRgeblicher Regenabfluss
Die malRgebliche Regenspende wird wie folgt angesetzt:

n = 1 malin 2 Jahren
D = 5 min

GemalR Starkregentabellen des DWD (Kostra-Atlas, Deutscher Wetterdienst, 2000)
/1/ ergibt sich hiermit fir den Raum Bremerhaven die Regenspende r,, zu:

r = 206 /(s x ha)

52

Diese Regenspende entspricht der Forderung der Entwasserungsbetriebe Bremer-
haven (EBB) in Verbindung mit den geforderten Nachweisen im Zuge der Rigolenab-
dichtung.

Der Spitzenabflussbeiwert flr zu 100% befestigte Flachen wird wie folgt angesetzt:

b4 = 0.9

Gemal der DIN 19667, Fassung Mai 1991 (Kap. 3.7 Hydraulik) /8/ wird in Bereichen
mit bereits auf der Basis aufgebrachten Abfallen ein Abflussereignis von

o} = 6 /(s x ha)

angesetzt.

Bemessung mineralische Entwéasserungsschicht

Der Nachweis flr die ausreichende Schichtmachtigkeit der mineralischen Entwéasse-
rungsschicht (Kies 16/32, d = 50 cm, k,, = 1,0 x 10° m/s) ist fiir den Zeitpunkt einer
noch nicht erfolgten Abfallbelegung (unmittelbar nach Herstellung der Abdichtung)
entbehrlich, da zu diesem Zeitpunkt das Niederschlagswasser oberflachig ablaufen
kann.
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Flr den Zustand einer mit Abfall belegten Entwéasserungsschicht wird der hydrauli-
sche Nachweis auf den DA3 bis DA5 an zwei Stellen bei jeweils einer Einbauméch-
tigkeit von 50 cm bzw. 30 cm gefluhrt.

1. Nachweis: Entwéasserungsschicht im Bereich der Béschung DA4/5

Der langste Bdschungsbereich weist eine Lange L = 90,00 m und eine Bdschungs-
neigung von steiler I,= 20% (1 : 5) auf. Somit ergibt sich der mafigebliche Durch-
fluss zu:

Q =qgx L x1,0m/(10.000 m%ha)

malg

Q =06 1/(s x ha) x 90,00 m x 1,0 m/ (10.000 m?/ha)
= 0,054 I/s

= 5,40E-05 m3/s

1

Der rechnerisch erforderliche Durchlassigkeitsbeiwert k
von der Schichtdicke d, zu:

ergibt sich in Abhangigkeit

erf.

Koo = Q e/ (lgx d,x 1,00 m)

erf.

fur d, = 50 cm gilt:

k
k

+ = 5,40E-05 m¥s/(0,20x 0,5 m x 1,00 m)
- =5,4E-4 m/s

erf

fur d, = 30 cm gilt:

k
k

o = Db,40E-05 m3/s/(0,20x 0,3 m x 1,00 m)
. = 9,5E-3m/s

Mit der It. DepV geforderten Durchlassigkeit von k. = 1,0E-3 m/s ist somit in den
Bdschungsbereichen (steiler 1 : 5) sowohl eine Machtigkeit von 50 cm als auch von
30 cm fir die Entwasserungsschicht ausreichend.

Somit ist die Entwéasserungsschicht mit d = 50 cm ausreichend dimensioniert. Eine
Schichtmachtigkeit von 30 cm ist hierbei auch langfristig maoglich.
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2. Nachweis: Entwéasserungsschicht im Bereich der Aufstandsflachen
DA 3/4/5

Im Bereich des Zulaufes zu den Dranrohren betragt die grofite Zulauflange L = 30 m
und die Geldndeneigung |, = 3% (nach Setzungen). Der maligebliche Durchfluss
ergibt sich zu:

Q =g xLx1,0m/(10.000 m?ha)

mafRg
Q, =61/(s x ha) x 30,00 m x 1,0 m/ (10.000 m?/ha)
=0,0181/s

= 1,80E-05 m¥/s

Der rechnerisch erforderliche Durchlassigkeitsbeiwert k
von der Schichtdicke d, zu:

ergibt sich in Abhangigkeit

erf.

K., =Q../(sxd, x1,00m)

erf.

furd, = 50 cm gilt:

K
k

= 1,80E-05 m3/s / (0,03x 0,5 m x 1,00 m)
=1,2E-3m/s

erf.

erf.

fur d, = 30 cm gilt:

k
k

= 1,80E-05 m3/s / (0,03x 0,3 m x 1,00 m)
=2,0E-3 m/s

erf.

erf.

Mit der It. DepV geforderten Durchlassigkeit von k. = 1,0E-3 m/s ist somit in den
flach geneigten Aufstandsbereichen sowohl bei einer Méachtigkeit von 50 cm als
auch von 30 cm die Entwasserungsschicht nicht ausreichend.

Die DIN 19667 geht bei einer mineralischen Entwasserungsschicht von einer lang-
fristigen Verschlechterung des Durchlassigkeitsbeiwertes um eine Zehnerpotenz aus
(Verschlechterung von k .., > 1,0 x 10* m/s auf k, . > 1,0 x 10° m/s).

Sollte eine Schichtmachtigkeit von 50 cm realisiert werden, ergibt sich hiermit rech-
nerisch fir die hier betrachteten Bereiche im Einbauzustand ein notwendiger Durch-
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lassigkeitsbeiwert von k

>

einbau —

Umtec

ein notwendiger Durchlassigkeitsbeiwert von 2,0E-3 m/s.

1,2 x 10? m/s, bzw. bei einer Méchtigkeit von 30 cm

Zusammenfasend ergeben sich im Zuge der spateren Bauausfihrung folgende An-
forderungen an den Durchlassigkeitsbeiwert:

Steilbereich Steilbereich Plateau Plateau

(>20 %) (> 20 %) (>3 %) (>3 %)

d=50cm d=30cm d=50cm d=30cm
K. 1,0E-03 m/s 1,0E-03 m/s 1,2E-03 m/s 2,0E-03 m/s
Keip, 1,0E-02 m/s 1,0E-02 m/s 1,2E-02 m/s 2,0E-02 m/s

Tabelle 1: Zusammenstellung der notwendigen Durchlassigkeitsbeiwerte der Ba-
sisentwasserungsschicht in Abhangigkeit von der Neigung und der
Schichtmachtigkeit

Dranrohrleitung der Basisabdichtung

Der Nachweis fir den ausreichenden Rohrdurchmesser ist fir den Zeitpunkt einer
noch nicht erfolgten Abfallbelegung (unmittelbar nach Herstellung der Abdichtung)
entbehrlich, da zu diesem Zeitpunkt das Niederschlagswasser auch oberflachig ab-
laufen kann.

FUr den Zustand einer mit Abfall belegten Entwasserungsschicht ist fir die Dimen-
sionierung der Leitung die Haltungslange mit dem groRten Einzugsbereich (E = 0,96
ha) im Bereich DA5 Schacht DA5 / S3 mal3geblich.

Das Abflussereignis ergibt sich zu:

Q =Exq

"

Q = 0,96 ha x 6 I/(s x ha)

=58I/s

1

Die Berechnung des Abflussvermdgens erfolgt nach der allgemeinen Flielsformel
nach Prandtl-Colebrook. Diesbezlglich sind in Abhdngigkeit von der integralen Rau-
higkeit k, bzw. der Betriebsrauhigkeit k,, dem Reibungsgefalle |, sowie dem Rohrin-
nendurchmesser die Durchflisse bei Q, bei Vollfillung in verschiedenen Diagram-
men der ,, Bautechnische Zahlentafeln/VWWendhorst” /3/ angegeben.
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Der erforderliche Rohrdurchmesser ergibt sich gemaR dieser Diagramme fur | = 1%
(nach Setzungen) bei einer Rauheit k, = 0,75 mm (siehe Wendehorst /3/) zu:

erf.d, =100 mm
gew. d;=312,8 mm
Dies entspricht: PEHD-Rohr PE100, da 355, SDR 17

Aufgrund der offensichtlich ausreichenden Dimensionierung der Dranrohrleitungen
ist eine separate Betrachtung fur den Teilfullungszustand gem. DWA-A 110 /4/ Q,
mit Q,/Q, < 0,9 nicht erforderlich.

Bemessung der Vollrohrleitungen
Uberblick

Vollrohrleitungen im Sickerwasserfassungssystem sind vorwiegend im Deponieab-
schnitt 3 notwendig. Der Deponieabschnitt DA3Z befindet sich auf dem ,, Altdepo-
niekorper”. Die Entwéasserung erfolgt Gber Vollrohrleitungen in den umlaufenden
Fangegraben. Der gesamte anfallende Regenabfluss wird Gber 2 Haltungsstrange
abgefihrt. Dabei entwéassern die Haltungsstrange DA3 / S2 bis DA3 / Sb in Richtung
Stden, wahrend das Wasser aus den Strangen DA3 / S6 bis DA3/ S10 im Norden in
den Ringgraben eingeleitet wird. Die Grofie der Einzugsflachen der einzelnen Hal-
tungsstrange kann der nachfolgenden Tabelle 2 entnommen werden.

2 Hinweis: Auf eine separate Betrachtung der Vollrohrleitungen im DA 4 und 5 kann verzichtet werden,

da gemaR den Darstellungen im Plan 1350GP130 deutlich kleinere Einzugsflachen je Vollrohr vorlie-
gen.
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Einzugsflache

DA3/S2 E =0,33 ha

DA3/S2

DA3/S3 E = 0,55 ha

DA3/S3

DA3/S4a+b3 | E,,,, = 0,57 ha+ 0,24 ha

DA3 /S5 Epmes = 0,78 ha
DA3 / S6 Epm e = 0,50 ha
DA3/S7 E,. o =038 ha
DA3 /S8 Eo e = 0,25 ha
DA3/S9 Epw e = 0,16 ha
DA3/S10 E = 0,08 ha

DA3/S10

Tabelle 2: Einzugsflachen Basisentwasserung DA3

Die grofRten Einzugsflachen befinden sich somit im stdlichen Bereich des DA 3.
Zudem ist zu berUcksichtigen, dass die Herstellung der Basisabdichtung sowie die
Ablagerung von Abfallen sukzessive von Sitiden nach Norden erfolgt. MaRgeblich
wird daher der derzeit angedachte 1. Bauabschnitt (1. BA) im DA 3, dessen voraus-
sichtliche Lage der nachfolgenden Abbildung 1 entnommen werden kann.

3 Lage der Schéachte DA 3 /S4a und b siehe nachfolgende Abbildung 1.
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Abbildung 1: Lageplan 1. Bauabschnitt im DA 3

Die Bemessung der Entwasserungsleitung erfolgt daher fir zwei Zustande. Zuerst
wird die Dimensionierung fur ein Starkregenereignis fir die Einzugsflachen E,, , ¢,
Eons s Und B, 5,6, durchgefihrt (Zeitpunkt der Fertigstellung des 1. BAim DA 3). Im
zweiten Zustand wird dieser Bereich mit bereits abgelagerten Abféllen angesetzt.
Zusétzlich werden jedoch die Einzugsflachen E,, , ¢, und E,, ,, s, mit einen Starkre-
genereignis berlcksichtigt (Zustand Fertigstellung des 2. BA).
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Bemessung im Haltungsstrang DA3 / S1 - DA3 / S2.1

Mafdgeblich fur die Dimensionierung der Leitung ist die kritische Haltungslange zwi-
schen den Schachten DA3/S1 und DA3/S2.1.

1. Zustand 1 (1. BA ist fertiggestelit):

Das Abflussereignis ergibt sich zu:

Q, =E xr, ¥
Q, = (0,33 + 0,55 + 0,57) ha x 206 I/(s x ha) x 0,9
= 268,8 /s

Die Berechnung des Abflussvermdgens erfolgt nach der allgemeinen Flielsformel
nach Prandtl-Colebrook. Diesbezlglich sind in Abhdngigkeit von der integralen Rau-
higkeit k, bzw. der Betriebsrauhigkeit k,, dem Reibungsgefalle |, sowie dem Rohrin-
nendurchmesser die Durchflisse bei Q, bei Vollfillung in verschiedenen Diagram-
men /3/ angegeben. Gewahlt werden:

Betriebsrauhigkeit k,: 0,75 mm (Sammelkédnale mit genormten bzw.
angeformten Schéachten)

Reibungsgefélle = Sohlgefélle I.: > 5,0 %

gew. Vollrohr PE 100, da = 400 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 352,6 mm

Gemal Diagramm /3/ entspricht dies: Q, = ca. 350 I/s

Nach DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilflllung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen:

Q, =Q,-09=350,0-09=31501/s >268,8 /s

Das Abflussvermogen der Rohrleitung ist groRer als der malRgebliche Abfluss. Somit
ist der ausreichende Durchmesser nachgewiesen.

2. Zustand 2 (2. BA ist fertiggestellt, 1. BA ist teilverfiillt):
Das Abflussereignis ergibt sich zu:

Q =E,xr,,x¥+E xq

r
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Q = (0,24 + 0,78) ha x 206 l/(s x ha) x 0,9 + (0,33 + 0,55 + 0,57) ha x 6 I/(s x ha)
=19781/s

Nach Prandtl-Colebrook ergibt sich:
gew. Vollrohr PE 100, da = 400 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 354,6 mm

Gemaf’ Diagramm /3/ entspricht dies: Q, = ca. 350 I/s

Gemal DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilfullung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen:

Q =Q,-09=350,0-09=231501/s>197,81/s

T

Bemessung der Vollrohrleitung Haltungslange DA3 / S10.1 - DA5 / S9

Die Bemessung erfolgt analog zur vorherigen Dimensionierung in 2 Zustéanden. Zu-
stand 1 unterstellt hierbei die Ausfliihrung eines 3. BA im DA 3 von Stiden kommend
bis zum Schacht DA 3/ S7. Der Zustand 2 unterstellt die weitere Ausfihrung eines
4. BA im DA 3 bis zum Schacht DA 3/S10.

Die kritische Haltungslédnge liegt bei beiden Zustdnden zwischen DA3 / S10.1 und
DAb / S9.

1. Zustand 1 (3. BA ist fertiggestelit):

Das Abflussereignis ergibt sich zu:

Q, =Exr, ¥
Q = (0,38 + 0,50) ha x 206 I/(s x ha) x 0,9
=163,2 /s

Die Berechnung des Abflussvermdgens erfolgt nach der allgemeinen Flielsformel
nach Prandtl-Colebrook unter Berlicksichtigung folgender Parameter.

Betriebsrauhigkeit k: 0,75 mm
Reibungsgefalle = Sohlgefalle I.: >25%
gew. Vollrohr PE 100, da = 355 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 312,8 mm
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Gemaf’ Diagramm /3/ entspricht dies: Q, = ca. 190 I/s

Gemal DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilfullung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen:

Q =0Q,-09=190,0-0,9=171,01/s > 1632 /s

2. Zustand 2 (4. BA ist fertiggestellt, 3 BA ist teilverfiillt):
Das Abflussereignis ergibt sich zu:

Q =E,xr,x¥+E, xq

r

Q = (0,08 + 0,16 + 0,25) ha x 206 I/(s x ha) x 0,9 + (0,38 + 0,50) ha x 6 I/(s xha)
=96,11/s<171,01/=Q,

Die kritische Haltungslange ist fir den gewahlten Durchmesser da 355 mm fir beide
Belastungsfalle ausreichend dimensioniert.

Bemessung Stichleitungen im DA 3

Fir die Stichleitungen (Lage siehe Plan 1350GP130) werden Rohre da 280 mm ver-
wendet. Der Rohrdurchmesser wird fur die Haltung DA3 / S4 — DA3 / S4.1 aufgrund
der dort gegebenen grofdten Einzugsflache nachgewiesen.

Das malfdgebliche Abflussereignis ergibt sich zu:

Q =E

r DA3 / S4a+b

Xr., -V

52 °

Q, =0,81hax206l/(sxha)x0,9
=150,2 I/s

Bei einen Sohlgefélle von ca. 20% und einer Rauheit von k, = 0,75 mm ergibt sich
gem. Diagramm /3/:

gew. Vollrohr PE 100, da = 280 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 246,8 mm

Gemaf’ Diagramm /3/ entspricht dies: Q, = ca. 300 I/s
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Gemals DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilflllung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen:

Q,=Q,-09=300,0-09=270,0l/s>150,0 /s

Der gewahlte Rohrdurchmesser der Vollrohrleitung reicht aus. Somit sind die ande-
ren Stichleitungen auch nachgewiesen.

Bemessung Stichleitungen im DA 4 und DA 5

Im DA 4 und 5 sind je Entwasserungsstrang in Verlangerung der Dranrohrleitung der
Basisentwasserung Vollrohrleitungen als Stichleitungen zum Ringgraben vorgesehen
(siehe Plan 1350GP130).

Fir diese Stichleitungen werden Rohre da 355 mm verwendet. Der Rohrdurchmes-
ser wird fur die Haltung DAb / S3 aufgrund der dort gegebenen grofiten Einzugsfla-

che (E,,,s; = 160 m x 60 m) nachgewiesen.

Das malfgebliche Abflussereignis ergibt sich zu:
Q =E Xr., ¥

r DA5/S3 5.2

Q, =0,96hax 206 /(s xha)x0,9
=178,01/s

Bei einen Sohlgefalle von ca. 3% und einer Rauheit von k, = 0,75 mm ergibt sich
gem. Diagramm /3/:

gew. Vollrohr PE 100, da = 355 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 312,8 mm
Gemal Diagramm /3/ entspricht dies: Q, = ca. 200 I/s

Gemals DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilflllung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen:

Q,=Q,-09=200,0-09=180,0l/s>178,01/s

Der gewahlte Rohrdurchmesser der Vollrohrleitung reicht aus. Somit sind die ande-
ren Stichleitungen auch nachgewiesen.
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Hydraulische Bemessung der Oberflichenwasserfassung
Ubersicht

Bei der hydraulischen Bemessung der Oberflachenwasserfassung ist zu differenzie-
ren nach:

e  Entwasserungsschicht oberhalb der Oberflachenabdichtung

e  Umlaufende Entwasserungsmulde (Trapezgerinne) getrennt nach:
o Entwasserungsmulde ohne Sohligefélle
o Entwasserungsmulde mit Sohlgefélle

e  Entwasserungsgraben an den Auffahrrampen

e  Drosselschachte mit:
o Nachweis Regenrlckhaltevolumen des Ringgrabens
0 Bemessung Zulauf Entwéasserungsmulde zum Drosselschacht
0 Bemessung Drosselleitung in die Neue Aue
0 Bemessung Regeniberlauf in den Ringgraben

Hinsichtlich der Entwéasserungsschicht sieht der Antrag auf Plananderung entweder
eine 30 cmm méachtige Mineralische Entwasserungsschicht (Sand oder Kies) oder ein

geotextiles Dranelement vor. Die entsprechenden Nachweise sind im Zuge der Aus-
fihrungsplanung vor dem Hintergrund der dann vorliegenden Entscheidung Uber die
Ausbildung der Entwéasserungsschicht zu flihren. Beispielhaft erfolgt im nachfolgen-
den Kapitel 3.2 die Nachweisflihrung bei Ausbildung der Entwasserungsschicht aus

mineralischem Material mit einem Durchléssigkeitsbeiwert von k = 1 x 10° m/s

Mit der umlaufenden Entwasserungsmulde wird letztlich das oberflachig abflieRende
Niederschlagswasser als auch das Niederschlagswasser der Entwasserungsschicht
am Deponieful’ gefasst und Uber entsprechende Drosselbauwerke der Neuen Aue
als Vorfluter zugefihrt.

Die im Rahmen der hydraulischen Nachweise der umlaufenden Entwéasserungsmul-
de zu berlcksichtigenden geometrischen Verhaltnisse der Deponie Grauer Wall so-
wie die daraus entstehenden Berechnungsgrundlagen (Einzugsflachen, Einzugslan-
gen) sind dem Plan 1350GP160 zu entnehmen.

Auf der gesamten Lange der Entwéasserungsmulde sind dabei vier Drosselschachte
angeordnet, die gemaf den Vorgaben der BEG logistics GmbH (E-mail vom 14. De-
zember 2009) die Einleitmenge in die Neue Aue auf 5|/ (s x ha) reduzieren. Die ver-
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bleibende Spitzenmenge wird in den umlaufenden Ringgraben eingeleitet, der als
Regenrlckhaltebecken fungiert.

Zu den Drosselschachten 1, 2 und 4 flie3t das Wasser aus jeweils zwei Einzugsge-
bieten, zum Drosselschacht 3 das Wasser aus einem Einzugsgebiet. Die GroRRe der
Einzugsflachen variiert in Abhangigkeit von der Geometrie des Deponiekdrpers. Die
Einzugsflachen und die zugehdrigen Einzugslangen wurden in der nachfolgenden
Tabelle 3 aufgelistet.

Drosselschacht | Einzugsflache Einzugslange
1 E,.=532ha l,=519m
E,. =091 ha le=138m
5 E,.,=0,77 ha l,,=138m
E,, =3,08 ha L, =339 m
3 E.=342ha l, =326 m
4 E,.=122ha l,=122m
E,. =549 ha l,=513m

Tabelle 3: Drosselschachte mit den dazugehdrigen Einzugsflachen und -langen

Zur Ableitung des Oberflachenwassers ist die Herstellung einer trapezférmigen
Entwasserungsmulde entlang des BoschungsfuRes der Oberflachenabdichtung vor-
gesehen. Die Geometrie der gewahlten Mulde ist Abbildung 2 zu entnehmen. Der
maximale Wasserstand liegt bei 0,45 m.

0,45
030 |

—

0,60

Abbildung 2: vereinfachender Schnitt Entwasserungsmulde
(Trapezgerinne)
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Unter Bericksichtigung der in Abbildung 2 dargestellten Geometrie ergeben sich flr
die Berechnung der Abflusskapazitat der Entwéasserungsmulde folgende Eingangs-
parameter:

Sohlbreite = 0,3m
Neigung der Wandung = 27,0°
Hohe = 0,45 m
Gesamtlange = 2.220m
Querschnittsflache = 0,54 m’

[0,225m - (0,3 m + 2,170 m)]

Volumen = 1.198,8 m3
[0,54 m*-2.220 m]

Q

Einzugsgebiet 20,21 ha

Nachweis der Entwéasserungsschicht

Der Nachweis einer ausreichenden Leistungsfahigkeit der Elemente zur Dranwas-
serfassung erfolgt gemall GDA-Empfehlung, E 2-20 Entwasserungsschichten in
Oberflachenabdichtungssystemen /9/. In der GDA-Empfehlung wird der Ansatz einer
Dranwasserspende g, von 10 mm/d (entspricht 10 I/(m? x d) empfohlen, wenn nicht
separate, projektspezifische Wasserhaushaltsberechnungen durchgefihrt werden.
Hierbei handelt es sich um eine Dranwasserspende, die bei sandigen Rekultivie-
rungsboden bereits gemessen und auch berechnet wurden und an 99% aller Tage
unterschritten wird. Aufgrund der VergleichmaRigung der Dranspende durch die
Rekultivierungsschicht wird diese Dranspende auch fir kurzzeitige Ereignisse unter-
stellt.

Zur Uberprifung der maximalen Boschungslange wird das vereinfachte Verfahren
nach LESAFFRE /10/ angewandt. Demnach ergeben sich flr das in Abbildung 3 dar-
gestellte System folgende Abhéngigkeiten.
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mit:

h' .=  maximaler Aufstau Uber der Sohle [m]

X' = Koordinaten, in Béschungsfallrichtung [m]

I'.= Dranabstand, in Bdschungsfallrichtung [m]

Vv, = Dréanspende auf der Entwésserungsschicht [m/s]

o= Bdschungswinkel

k, = Durchlassigkeitsbeiwert der Dranschicht

Abbildung 3: Abfluss auf geneigter, undurchldssiger Sohle — Definitionsskizze

fUr den Berechnungsansatz nach LESAFFRE /10/

Der langste Bdschungsbereich weist eine Lange L = 140,00 m und eine Béschungs-
neigung von |,= 33% (1 : 3) auf. Bei der Ausfihrung der 30 cm machtigen Dran-
schicht des Oberflachenabdichtungssystems wird ein mineralisches Material mit
einem k-Wert von k > 1,0 x 10° m/s unterstellt. Zu berlicksichtigen gilt jedoch, dass
unmittelbar am Deponieful? die Boschungsneigung sich auf 5 % reduziert, in diesem
Bereich jedoch die Machtigkeit der Entwéasserungsschicht abweichend 40 cm be-
tragt.
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Angesetzt werden daher:

. Maximale Einstauhohe

in der Dranschicht: 25cm
e  Bodschungsneigung

auf der Flache: 1:3=>a,=1843°
e  Bdschungsneigung

im Tiefpunkt: 5% =a,=2,86°

e max. Boschungslange : 140,00 m (projiziert)

wahre Bdschungslange: 140,00 m/ cos 18,43° = 147,56 m
Dranwasserspende: 10 mm/d = 1,16 x 107 m3/(m?2 x s)
k-Wert der Drénschicht: 1,0x 10° m/s

daraus folgt:

-3 -3 2
147,56 _| 4-1-10 +( 1-10 _lj (tan2.86)

1/2

h|L16-107  (116-107
1;‘7=56 — [34.482,76 +74.299.049,75 - 0,0025

max

147.56 _ 32023038

h max
M?—’56 = 469,29
1470 31 0,40
469,29

Die berechnete Einstauhdhe betragt 0,31 m und liegt somit unterhalb der gewahlten
Schichtmachtigkeit am Deponiefufd von 0,40 m, so dass die Anordnung eines Fas-
sungselementes (hier Entwéasserungsmulde) am Deponiefuld zur Fassung des anfal-
lenden Dranwassers ausreichend ist.
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MaRgebliche Regenspende / maRgeblicher Regenabfluss fiir den Oberfla-
chenwasserabfluss

Die mafgebliche Regenspende wird wie folgt angesetzt (siehe hierzu auch Erlaute-
rungen in Kapitel 2.2):

n = 1 malin 2 Jahren
D = 5 min
Mss = 206 I/(s x ha)

Die Abflussbeiwerte werden im DWA-Merkblatt A 118 /2/ in Tabelle 6 festgelegt.

Erfahrungen mit der Deponieentwasserung zeigen, dass auf den nahezu unbefestig-
ten Deponiekorpern ein grofder Teil des Niederschlages kurzzeitig versickert, an der
Oberflache im Bewuchs oder in Fahrspuren/Unebenheiten zurlickgehalten wird oder
verdunstet, so dass der tatsachlich zum oberflachennahen Abfluss kommende Anteil
des Niederschlages zumindest nach einer ersten Bewuchsbildung (und damit fur
den Regelfall) sehr gering ist. Die in Tabelle 6 des Arbeitsblattes fur unbefestigte
Flachen empfohlenen Abflussbeiwerte flhren daher oftmals zu einer deutlichen
Uberdimensionierung der Entwasserungselemente auf Deponien. Wohl auch aus
diesem Grund weist die Fuldnote in der dortigen Tabelle 6 darauf hin, dass bei unbe-
festigten Flachen die Abflussbeiwerte gesondert zu betrachten sind.

In DWA-A 118 /2/ wird ebenfalls darauf verwiesen, dass Tabelle 6 flr Fliel3langen
von 40 bis 70 m gilt. Tatsachlich liegen bei der Oberflachenabdichtung teilweise
deutlich langere FlieRwege vor. Vor diesen Hintergrinden wird ein Abflussbeiwert
wie folgt angesetzt:

Y = 0,1

Fir die einzelnen Einzugsflachen ergibt sich damit der Regenabfluss
Q=Exr, - ¥Yzu
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Drossel- . . . . Regenabfluss Q. | Q./ Drosselsch.
Einzugsflache | Einzugslange ' '
schacht
E,,=532ha |1,=519m 109,6 I/s
1 E.=091ha |l =138m 18,7 Is 128.31/s
E,=077ha |l,=138m 15,9 /s
2 E,=308ha |1l,=339m 63.4 I/s 79.3Vs
3 E.=342ha ||, =326m 70,5 /s 70,5 I/s
E,=1,22ha |l,=122m 25,11/s
4 E.=549ha |l =513m 13,1 s 138.2/s

Tabelle 4: Auflistung der Regenabflisse

Nachweis des Abflussvermogens der Entwasserungsmulde

Aufgrund der vorhandenen Geometrie des Gelandes und des Deponiekdrpers wird
fur die Entwasserungsmulde in den Einzugsflachen E,,und E,, kein Sohlgefélle vor-
gesehen. In den Ubrigen Einzugsflachen ist planmalig ein Sohlgefélle geplant. Nach-
folgend erfolgt daher eine getrennte Nachweisflhrung fir die Mulde mit bzw. ohne
Sohlgefalle.

Entwasserungsmulde ohne Sohlgefille

In den Einzugsflachen E,,und E,, wurde fir den Nachweis des Ableitungsvermdgens
eine Wasserspiegellinienberechnung durchgefiihrt. Der maximale Abfluss wurde
ausgehend von folgenden Annahmen bestimmt:

e Die maximale Wasserspiegelhdhe in der Mulde betragt 45 cm.

e Die Wasserspiegelhthe vor der Stichleitung zum Drosselschacht betragt 5 cm.

e Die Entfernung zwischen dem Punkt des héchsten Wassereinstaus und der
Stichleitung zum Drosselschacht betragt 138 m

Die Berechnung erfolgte iterativ. Hierzu wurde gemafs der getroffenen Annahmen
die Wasserspiegeldifferenz mit 40 cm fest vorgegeben. Anschlief3end erfolgte mit
Hilfe einer weiteren abzuschatzenden Annahme fir den zugehorigen Abfluss die
Berechnung der tatsachlichen Wasserspiegeldifferenz.
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Der abzuschéatzende Abfluss wird im Rahmen dieses iterativen Berechnungsverfah-
rens solange angepasst, bis die berechnete Wasserspiegeldifferenz mit der ange-
nommenen (40 cm) Ubereinstimmt.

Gemal Berechnung (siehe Anlage 1) ergibt sich fir die getroffenen Annahmen fir
die Einzugsflachen E,; und E,, jeweils ein maximal méglicher Abfluss in der Entwaés-
serungsmulde von:

54,7 I/s > 18,7 1/s (E,)
54,7 I/s > 1591/s (E,)

2A

Trapez, max

Trapez, max

Der in Kapitel 3.3 fUr diese Einzugsflachen ermittelte Regenabfluss kénnen somit
von dem gewahlten Gerinne abgeleitet werden.

Plausibilitatsprifung (Entwasserungsmulde ohne Sohigefille)

Zur Durchflhrung einer Plausibilitdtsprifung wurde alternativ ein Neigungsgerinne
betrachtet, das eine Hohe von lediglich 30 cm hat und dessen Sohle auf einer Lange
von 133 m eine Hohendifferenz von 5 cm aufweist. Es handelt sich somit um ein
gleichmaliig geneigtes , Ersatz-Gerinne”, dass theoretisch in das geplante (45 cm
hohe) Gerinne eingebaut werden kdnnte.

Unter Annahme einer Vollflllung dieses , Ersatz-Gerinnes” ergibt sich ein stromen-
der Abfluss nach Gauckler-Manning-Strickler /3/ wie folgt:

Q= v-A mit:
Vo= kger, e Q = Abfluss
v = FlieRgeschwindigkeit
A = Durchflussquerschnitt
Q = kg-r,” 1" A ke, = Rauheitsbeiwert
r, = hydraulischer Radius
I, = Sohlgefélle
kg, = 50 m"/s Ah, = Hohendifferenz
| = Lange des Gerinnes
I, = Ah_ /I I, = benetzter Umfang
= 0,06m/138m
= 0,00036
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A= 030m+15m)-0,175m

= 0,27 m’
o= A/l
= 0,27m>/(0,30m +2-0,67 m)
= 0,165 m
Q = 50-0,165".0,00036"-0,27
= 0,0771 m¥s
= 77,11/s

Der nach Gauckler-Manning-Strickler flr das gewahlte , Ersatz-Gerinne” maximal
mogliche Abfluss von ca. 77,1 I/s liegt Uber der zuvor in Kapitel 3.4.1 ermittelten
Abflussmenge von ca. 54,73 I/s flr den betrachteten Muldenabschnitt. Die Ableitung
des angesetzten Regenabflusses ware somit auch Uber das dargestellte (kleinere)
.Ersatz-Gerinne”, das theoretisch in die geplante Entwasserungsmulde hineinpas-
sen wirde, moglich.

Der hydraulische Nachweis eines ausreichenden Abflussvermogens flir die geplante
Entwasserungsmulde ohne Sohlgefalle ist somit erbracht.

Entwasserungsmulde mit Sohlgefille

In den Ubrigen Einzugsflachen ist vorgesehen, das Trapezgerinne mit einem Sohlge-
falle auszustatten. Hierbei wird in den Einzugsflachen E,,, E, und E,, das durch die
Geometrie der Deponie bzw. die Anordnung der Mulden entstehende Gefalle zur
Abflhrung des Regenabflusses genutzt. In den Einzugsflachen E,, und E,, werden
die Mulden mit einem Gefalle von in der Regel mindestens 5%. in die Rekultivie-
rungsschicht einprofiliert.

Stellvertretend fir alle Gerinne in diesen Einzugsflachen wird die Mulde mit dem
geringsten Gefalle (5%0) und der grofdten Einzugsflache (E,, = 5,49 ha) also dem
groRten Regenabfluss nachgewiesen.

FlieRformel nach Gauckler-Manning-Strickler /3/ (Annahme Freibord = 0,15 m):
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Q= v-A mit:
Vo= Kger, L Q = Abfluss
v = FlieRgeschwindigkeit
Q= k,-r.” 1" A A = Durchflussquerschnitt

St hy s

k, = Rauheitsbeiwert
kg, = 50 m"/s (Erdkanal, Sand/Kies) r, = hydraulischer Radius
l. = Sohlgefalle
l. = 5% =0,005 I, = benetzter Umfang
A = (030m+150m)-0,175m
= 027m’
r, = A/l
= 0,27m?/(0,30m +2-0,67 m)
= 0,165 m

v = 50-0,165"-0,005" = 1,06 m/s

Q= v-A
1,06 - 0,27 = 0,2862 m?/s

o
I

Qroper mox = 286,2 I/s > 113,1 I/s (E,;)
Der in Kapitel 3.3 fir diese Einzugsflache ermittelte Regenabfluss kénnte von dem
gewahlten Gerinne abgeleitet werden. Beispielsweise ware ein Langsgefalle von
2%o0 (Q = 181,6 I/s) rechnerisch immer noch ausreichend.

Plausibilitatsprifung Einleitmengen

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die in Kapitel 3.3 ermittelten Ab-
flussmengen zwar unter Ansatz eines Abflussbeiwertes von ¥ = 0,1 jedoch ohne
Berucksichtigung einer zeitlichen Verzogerung mit einer Regenspende von

rs,. = 206 I/(s x ha) ermittelt wurden.

In den Einzugsflachen E,, und E,; féllt aufgrund der GroRRe des Einzugsgebietes die
grof3te Einleitmenge an. In diesen Bereichen ist allerdings auch die Einzugslange mit
l,,=519mundl,; =513 mam grofiten.
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Unter Ansatz der flr diese Bereich in Kapitel 3.4.3 ermittelten Geschwindigkeit von
v = 0,673 m/s ergibt sich eine Fliel3zeit t, von:

t, = I/v=770s=12,80 min

Diese FlieRzeit liegt deutlich Uber der Dauerstufe von D = 5 min des gewahlten Be-

messungsregens. Bei t, > D ist die Regenspende entsprechend der Fliezeit nach
der folgenden Formel gemal /3/ anzupassen.

fon oy =hn - —2""Y mit g nach Reinhold @ 38

= ——.(n"2%% _0,3684)
@,n:k T+9

Aus der Formel folgt ein Bemessungsregen von:

s 22206 28274 135318
12825

Somit liegen die in Kapitel 3.3 ermittelten Abflussmengen insbesondere fir die Ein-
zugsgebiete E,, und E,, deutlich auf der sicheren Seite.

Nachweis der Entwéasserungsgraben an den Auffahrrampen

An den Auffahrrampen wurden aufgrund des dort vorhandenen Langsgefélles je-
weils einseitig der Deponiewartungswege Entwasserungsgraben angeordnet. Inner-
halb dieser Grében wird das Wasser zum Ful3punkt der Rampe und von dort in die
Entwasserungsmulde geflhrt.

Der Nachweis wird nachfolgend exemplarisch fir den Entwéasserungsgraben der
Westrampe (siehe Plan 1350GP160) aufgrund der dort gegebenen grofiten Einzugs-
flache gefihrt. Alle anderen Entwasserungsgraben werden baugleich ausgebildet, so
dass auf weitere Nachweise verzichtet werden kann.

Als Berechnungskennwerte sind zu nennen:

e FEinzugsflache E: 1,16 ha
e Bemessungsregen r,, (siehe Kap. 3.3): 206 | /(s x ha)
e Abflussbeiwerte ¥ (siehe Kap. 3.3): 0,1

Der nachzuweisende Regenabfluss Q berechnet sich damit zu:
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Q=Exr,x¥ =1,16x206x0,1=239I/s

Folgende geometrischen Randbedingungen des Entwasserungsgrabens sind zu

nennen (siehe auch Abbildung 4):

e Sohlgefalle:

e Muldentiefe:

e Muldenbreite:

e Max. Wassertiefe, h:

e benetzte Muldenbreite, s:
e benetzte Sohlbreite, | ;:

5 %

20 cm (inkl. 10 cm Freibord)
100 cm

10 cm

73 cm

77 cm

1,00

|
2-5% ‘
i

R A2 =2

77

Abbildung 4: vereinfachender Schnitt Entwasserungsgraben
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Anlage 14: Hydraulische Berechnungen

FlieRformel nach Gauckler-Manning-Strickler /3/:

Q= v-A mit:
Vo= Kger, e L” Q = Abfluss
v = FlieRgeschwindigkeit
A = Durchflussquerschnitt
Q = kSl.rhVZ/s. |$”z A k, = Rauheitsbeiwert
r, = hydraulischer Radius
l. = Sohlgefalle
ke = 50m"/s |, = benetzter Umfang
. = 5% =0,05
A = 2/3xhxs=2/3x0,10mx0,73m
= 0,049 m’
r, = A/l
= 0,049 m*/0,77
= 0,064 m
v = 25.0,064”-0,05" =0,89 m/s

= Vv-A
= 0,89 - 0,049 = 0,0436 m?/s

o 0o
I

= 43,61/s > 23,91/s (Q,)

mulde, max

Der hydraulische Nachweis ist damit erbracht.

Drosselschachte
Allgemeines

Die Einleitmenge in die Neue Aue muss aufgrund der hydraulischen Auslastung der
Neuen Aue durch Drosselschachte auf 5 | / (s x ha) reduziert werden. Die verblei-
bende Spitzenmenge wird in den Ringraben geleitet, der als Regenriickhaltebecken
fungiert (siehe auch Detail im Plan 1350GP375).
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Nachweis des Regenriickhaltevolumens im Ringgraben

Die Dimensionierung des erforderlichen Regenriickhaltevolumens im Ringgraben
erfolgt gemall DWA-A 117 /5/ mittels Naherungsverfahren. Hierbei ergibt sich das
erforderliche Speichervolumen aus der maximalen Differenz der in einem Zeitraum
gefallenen Niederschlagsmenge und dem Uber die Drossel abgefliihrten Abfluss.

Ist das vorhandene Speichervolumen des Ringgrabens grofer als das erforderliche
Volumen, kann der Ringgraben als Regenrlckhaltebecken zur Speicherung der rest-
lichen Spitzenmenge verwendet werden.

Zur Ermittlung des vorhandenen Speichervolumens wird von einer planmafiigen
Wasserspiegelhdhe von -0,70 mNN und einer maximalen Einstauh6he von

+0,170 mNN (entspricht vorhandene minimale Grabenoberkante zzgl. Freibord) aus-
gegangen. Unter BerUcksichtigung der Bestandsvermessung ergibt sich das vorhan-
dene Volumen zu ca. 9.000 m3,

Folgende Eingangsparameter werden fir das Naherungsverfahren (siehe Anlage 2)
angesetzt:

Uberschreitungshaufigkeit: 0,51/a (siehe Kap. 3.2)
undurchlassige Flache A 20,21 ha (siehe Kap. 3.1)

Regenanteil der Drosselabfluss-: 51/ (s x ha) (gem. Vorgabe BEG-logstics)
spende, bezogen aus A, -q,

Zuschlagsfaktor f,: 1,15 (nach ATV A117, Tabelle 2)
Abminderungsfaktor f,: 0,99 (nach ATV A117, Bild 3)
Abflussbeiwert ¥: 0,1 (siehe Kap. 3.2)

Das erforderliche Volumen ergibt sich zu (siehe Anlage 2):

V,, =166 m3 <<V, =9.000m3

vorh
Der Ringgraben ist demnach deutlich ausreichend dimensioniert. Es ergibt sich beim
Bemessungsregen rechnerisch eine Erhéhung des Ringgrabenspiegels um lediglich
etwa 2 cm.

Auch bei einer zeitlich ggf. verzégerten Entnahme des Ringgrabenwassers durch die
Pumpen im Sedimentationsschacht bzw. den anschlieRenden Pumpen in der Pump-
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station der o6ffentlichen Kanalisation (Pumpstation am Tierheim) ist damit eine hyd-
raulische Uberbelastung des Ringgrabensystems nicht zu erwarten?.

Bemessung Zulauf Entwéasserungsmulde zum Drosselschacht

Die Dimensionierung der Leitungen erfolgt an dem mafdgeblichen Drosselschacht 4
(Schacht mit der maximalen Zulaufmenge).

Der Nachweis erfolgt analog der Darstellungen im Kap. 2.4 (ber die maximale Ab-
flusskapazitat der gewahlten Rohrleitung. Ist die maximale Abflusskapazitat des Roh-
res grofder als der Zufluss, gilt die Rohrleitung als ausreichend dimensioniert.

Folgende Eingangsparameter werden angesetzt:
Betriebsrauhigkeit k: 0,75mm

Reibungsgefalle = Sohlgefalle I.: 25,0 %
gew. Vollrohr PE 100, da = 315 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 277,6 mm

Gemal des Diagrammes /3/ ergibt sich: Q, = ca. 180,0 I/s.

Gemals DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilflllung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen.

Q,=Q,-09=180,0-09=162,01l/s>138,21/s

Das maximale Abflussvermogen der Rohrleitung ist somit groRer als der abzuleiten-
de Oberflachenwasserabfluss. Die Leitung gilt somit als ausreichend dimensioniert.
Aus konstruktiven Grinden erfolgt an allen vier Drosselschachten der Einsatz des
gleichen Rohdurchmessers.

Hinweis: Die derzeitige durchschnittliche Pumpleistung der Pumpe im Sedimentationsschacht betragt
nach Angaben der BEG etwa 17 m3/h. Die maximal mdégliche Férderleistung der Pumpe wird jedoch
mit ca. 45 m3/h angegeben, so dass eine ausreichende Pumpleistung auch bei Starkregenereignissen
vorliegt. Nach Mitteilung der BEG-logistics vom 18. Januar 2010 verfligt zudem das Pumpwerk am
Tierheim Uber ausreichende Reserven. Auch bei der 0.g. maximalen Forderleistung der Pumpe im Se-
dimentationsschacht von 47 m3/h ist demnach das Pumpwerk am Tierheim nicht Uberlastet.
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Bemessung Drosselleitung zur Neuen Aue

Analog zum Kapitel 3.6.3 erfolgt die Dimensionierung der Drosselleitungen Uber das
maximale Abflussvermogens nach der allgemeinen FlieRformel nach Prandtl-
Colebrook. Der Drosselabfluss variiert nach der GroRRe des Einzugsgebiets.

Q = qdm,u X Au

dr,r,u

Die Drosselabflisse in Abhangigkeit vom Einzugsflachen wurden in der nachfolgen-
den Tabelle 5 aufgelistet.

Drosselschacht | Einzugsflache Drosselabfluss
1 E _ ggf E: Q,=3121s
2 E z g:g; E: Q,=19,31/s
3 E, =342ha Q,=1711/s
4 EB - ;Zig 2 10,=3360s

Tabelle 5: Auflistung der Drosselabfliisse

Fir die Dimensionierung der Drosselleitung wird der mafRgebliche Drosselschacht 4
angesetzt. Unter Berlicksichtigung der Eingangsparameter gemafd Kapitel 3.6.3 bei
einem jedoch abweichenden Sohlgefélle von I, = 3,0 % ergibt sich das maximale
Abflussvermaogen zu:

gew. Vollrohr PE 100, da = 225 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 198 mm
GemalR des Diagrammes /3/ ergibt sich: Q, = ca. 65,0 I/s.

Gemals DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilfullung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen.

Q,=Q,-09=650-09=5851/s>33,61/s

Die Leitung ist mit dem gewahlten Durchmesser Uberdimensioniert. Aus konstrukti-
ven Grinden (verbesserte Kamerabefahrung, Spilung etc.) wird der Durchmesser
jedoch nicht verringert. Fur alle vier Drosselleitungen wird der gleiche Durchmesser
verwendet.
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Bemessung Regeniiberlauf in Ringgraben

Die restliche Spitzenmenge, die Uber den Regeniiberlauf in den Ringgraben geleitet
werden muss, ergibt sich aus der Differenz vom Regenabfluss (siehe Tabelle 4) und
Drosselabfluss (siehe Tabelle 5). Fir die Dimensionierung wird der mafigebliche
Drosselschacht 4 angesetzt. Der verbleibende Spitzenabfluss ergibt sich zu:

Q...=0Q,-Q, ,=1382-336=10461s

Rest,r,4 dr,r,u4

Folgende Eingangsparameter werden angesetzt:

Betriebsrauhigkeit k,: 0,75mm

Reibungsgefélle = Sohlgefélle I.: > 5,0 %

gew. Vollrohr PE 100, da = 280 mm, SDR 17 — Innendurchmesser di = 246,8 mm
Gemal’ des Diagrammes /3/ ergibt sich: Q, = ca. 150,0 I/s.

Gemall DWA-A 110 /4/ ist eine Bemessung bei Teilflllung Q, mit Q,/Q, < 0,9 vorzu-
nehmen.

Q,=Q,-09=150,0-09=135,01l/s>104,6 /s

Der Regentberlauf ist ausreichend dimensioniert.

Bearbeitung:

Dipl.-Ing. Lisa Gerlach
Dipl.-Ing. Thomas Wemhoff
Dipl.-Ing. Christian Beythen

Bremen, im Marz 2010
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Deponie Grauer Wall, Antrag auf Anderung der Planfeststellung

Hydraulische Berechnungen
Anlage 1: Berechnungen zur Entwasserungsmulde ohne Sohlgefille

Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz

Yo = Q)’Km; Vo = Q/Kn; Vy = O/Ku; kst = 1/2 (kg0 + kSI,u)

UA13mMU135009_DGW._Anderung_Planfeststellung\03_Berechnungen\Hydraulik\U135009_Hydr_Berechn_Anlage_1_Mulde

2 = < 2 T o|l. S% 8 3 y§ < 2 g2
g £ & 3 5 § . |8,.8¢ E £ 8 € o2 5 o280
e | & g 2 258 SE |E£%s 2 2 € $ $53 2oe | 22E
= & 3 b N & & 2_& .._g:-; o = s K £ & c 5 ¢~ = & =
c o S = 5 :"5:3 S © bS5 2 N EF_—” S o 'g.“_’!: £ 2 s 2
L 2 S S @ S 30 g9 L eLow k] K & 3 e 2.2 o9 c | 2F5oc
g 5| & 5 g 228 S [Esfz.| 5 £ 33 588 £fo | Efdy
b | & | @ a = o< S £rd |EORSE|] IJE ES 2 TWoE GRS |EORS
m Q H Ah, geSCh- A Am IU,o IU,m rhyd,m rhydév3 hv kst Al Vm \ % VUZ-VOZ/Zg hber
of 03 2 0,0000 0,4500 0,5400 2,3125 0,0000]0,0000
138] 0,3 2 0,0600 0,0500 0,4000{0,0200 0,2800 0,5236 1,4180 0,1975] 0,1150 0,0220 50( 138,0000 0,2143| 3,0000{9,0000 0,4587| 0,4808
hber/hgesch: 1 ,201 9
of 03 2 0,0000 0,4500 0,5400 2,3125 0,0000]0,0000
138] 0,3 2 0,0550 0,0500 0,4000{0,0200 0,2800 0,5236 1,4180 0,1975] 0,1150 0,0185 50( 138,0000 0,1964| 2,7500[7,5625 0,3854( 0,4040
hber/hgesch: 1 ,0099
of 03 2 0,0000 0,4500 0,5400 2,3125 0,0000]0,0000
138] 0,3 2 0,0547 0,0500 0,4000(0,0200 0,2800 0,5236 1,4180 0,1975] 0,1150 0,0183 50( 138,0000 0,1955| 2,7366|7,4890 0,3817] 0,4000
hber/hgesch: 1 ,0001
s Bei Anwendung der Bernoullischen Druck- und Energiegleichung fiir die Stellen (o) und
(u) im steilen Gerinne
FH Aachen Blait 42 Vz i
Stationdr-ungleichférmiger AbfuB in SchuBrinnen 2—1 - ho(1 - cos?B,) + Ahg, = —2“8— - hy (1 - cos?B,) + h, (42.1)
1 \\ ergibt sich fiir den Wasserspiegelunterschied Ahgy die folgende Formel
x g . Ahgp = hy + zg + ho (1 - cos2Bg) - hy (1 - cos2By) (42.2)
' ' wobei fiir die Verlusthohe h, gilt
TN N
und fiir die Schufistrecke Al zwischen (o) und (u)
Al = AljcosB mit B = 1/2(B, + By) (42.4)
Fiir die Berechnungen wird folgendes vereinbart
K1'|'1 = IIZ(KO + Ku): ].U,m = 1/2 (]-U‘(] + TU.LI); Thym = K1'n./]'l‘.'.rr|
; (42.5)

Seite 1 von 1



Umtec -

Deponie Grauer Wall, Antrag auf Anderung der Planfeststellung
Anlage 14: Hydraulische Berechnungen

Anlage 2

Nachweis Regenriickhaltevolumen im Ringgraben

UA13h\U1 35009,DGV\/,Anderung,P\anfeslsle\Iung\OS,BGT\Ber\chte\U 135009_BE004_Hydraulik\U135009_BE004_Hydraulische_Nachweise_end.doc



Deponie Grauer Wall, Antrag auf Anderung der Planfeststellung Umtec Prof. Biener | Sasse | Konertz
Hydraulische Berechnungen
Anlage 2: Nachweis Regenriickhaltevolumen im Ringgraben

: erf. Volumen "Ringraben™
Bemessung gem. ATV A 117 (einfaches Verfahren) Volumenermittlung gem. ATV A 117
|stu =(rpn - arrw) * D *f, * 4 * 0,06 |spezifisches Speichervolumen, bezogen auf A, [m3/ha] 400
Volumen des Riickhaltebeckens [m?] 350 /
300
konstante Eingangsgréf3en = / /l/
E 250
Uberschreitungshaufigkeit n 0,5 [1/a] > /
undurchlassige Flache A, 20,21 [ha] & 200
Drosselabflu? Qg 101 [I/s] S / —&— ZufluRvolumen
Regenanteil der Drosselabflu3spende der undurchlassigen Flache qq, 5 [l/(s*ha)] >° 150 / —— AbfluRvolumen Drossel
Zuschlagsfaktor f, 1,15 [-] (nach ATV A117, Tabelle 2) 100 /./
Abminderungsfaktor f, 0,99 [-] (nach ATV A 117, Bild 3) /./l/
. . 50
Abflussbeiwert ¥ 0,1[] (siehe Anlage 12, Kap. 3.2) ./
verdnderliche Eingangsgréfien 0 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
O S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Dauerstufe D [min]
Regenspende rp , der Dauerstufe D und der Haufigkeit n [/(s*ha)] Dauer D [min]
tabellarische Ermittlung des Riickhaltevolumens
D Mo Vsu \'% D hy 10 *hy * A, [0,06*Qy*D | f,*fa*AV
min l/(s*ha) m°ha m? min mm m® m® m®
5 213,0 6 113 5 6,4 129 30 113
10 159,3 7 151 10 9,6 194 61 152
15 129,3 8 164 15 11,7 236 91 166
20 109,3 8 164 20 13,1 265 121 163
30 84,0 7 141 30 15,1 305 182 140
45 62,8 4 80 45 16,9 342 273 78
60 50,3 0 2 60 18,1 366 364 3
8 164 166
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