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I Veranlassung

Als Erschließungsträger  beabsichtigt  die Gewerbepark  Stauffenbergstraße  - Monika  &

Lothar  Droste  GbR das B-Plangebiet  zwischen  Stauffenbergstraße,  Am Strangbach  und

Eichholzstraße  in Bünde  mit einer  Gesamtgröße  von ca. 11.300  m2 als neues  Wohngebiet

mit ca. II  Baugrundstücken  / Baufeldern  zu erschließen.

Die Bockermann  Fritze  IngenieurConsult  GmbH,  Enger  wurde  von dem Erschließungsträ-

ger  beauftragt,  die für  eine Erschließung  notwendige  Konzeption  für  die Entwässerung  und

Hochwassersicherheit  innerhalb  des Plangebietes  durchzuführen.  Dabei  soll insbesondere

das Einzugsgebiet  des öffentlichen  Regenwasserkanals,  der das Baugebiet  quert,  unter-

sucht  und die tatsächlichen  Fließwege  im Einzugsgebiet  durch  ein Fließwege-  und Sen-

kenkonzept  ermittelt  werden.

2 Topographische  und  entwässerungstechnische  Ausgangssituation

2.I  Vorhandene  Topographie  und  Bodenstrukturen

Das ca. 11.300  m2 große Baugebiet  befindet  sich im süd-westlichen  Bereich  der Stadt

Bünde  zwischen  den Straßen  Stauffenbergstraße,  Am Strangbach  und Eichholzstraße.

Derzeitig  befindet  sich eine Gewerbeimmobilie  (Dewert  Gelände)  auf  der  Fläche,  die jedoch

im Zuge  der Erschließung  abgebrochen  werden  soll. Das Gelände  fällt  nach Süd-Westen

von ca. 68,20  m ü. NHN auf ca. 66,40  m ü. NHN (entsprechend  ca. 1,4 %, bei ca. 130 m

Länge).  An der  östlichen  Grenze  befindet  sich eine ca. 1,2 m hohe  Böschung  zu dem höher

liegenden  Stichweg  zur Eichholzstraße  Nr. 25-31.

Vorhandene  Höhendaten  / Vermessung

Für das B-Plangebiet  lag zum Planungszeitpunkt  keine  topographische  Vermessung  vor.

Die Planung  wurde  auf  Grundlage  der  vorhandenen  Schachtdeckelhöhen  des Kanalkatas-

ters ermittelt  und Zwischenhöhen  interpoliert.

Vorhandene  Bodenstrukturen

Derzeitig  liegt  für  dieses  Gebiet  kein Baugrundgutachten  vor
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(Luftbildausschnitt:  Quelle:  Google  earth)

Die  nachfolgenden  Fotos  zeigen  das  vorhandene  Gelände  (Stand  November  2017):

Am  Strangbach:
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Kreuzung  Eichholzstr./Am  Strangbach:
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Eichholzstraße:
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2.2  Entwässerungstechnische  Ausgangssituation

Die vorhandene  Entwässerung  im Bereich  Stauffenbergstraße  / Eichholzstraße  / Am

Strangbach  errolgt  im Trennsystem  in westlicher  und nördlicher  Richtung.

Kanäle:

In der  Eichholzstraße  liegen  Regenwasserkanäle  DN600-800  aus Beton  in ca. 2,1m  - 3,4m

Tiefe  und Schmutzwasserkanäle  DN250  Steinzeug  (Stz)  und PEHD  in ca. 2,7m  -  3,7m

Tiefe.  Der  Regenwasserkanal  mündet  im Kreuzungsbereich  der  Straße  Am Strangbach  in

das  verrohrte  Gewässer  (DN1400)  Strangbach  ein.

Östlich  des  Plangebietes  befindet  sich  ein Stichweg  zur  Eichholzstraße  Nr. 25-31  mit  einem

Regenwasserkanal  DN300  B in ca. 2,6m  Tiefe  und ein Schmutzwasserkanal  DN 200  Stz

in ca. 2,7m  Tiefe.

Nördlich  des Plangebietes  verläuft  ein Regenwasserkanal  DN500  B in ca. 1,2m  -  1,5m

Tiefe  im Hinterland  von privaten  Gärten  und im Bereich  einer  ehemaligen  Gewässerpar-

zelle.  Dieser  Kanal  quert  das Baugrundstück  diagonal  bis zur  RegenwasserkanaIisation  in

der  Eichholzstraße  als Betonkanal  DN600  in ca. 1,2m  -  1,5m  Tiefe.

In der  Straße  Am Strangbach  fließt  das  Regenwasser  über  das  verrohrte  Gewässer  Strang-

bach  DN1000-1400  Bin  ca. 1,7m  - 1,9m  in nord-westlicher  Richtung.  Parallel  dazu  verläuft

ein Schmutzwasserkanal  DN 250  Stz  in ca. 2,6m  Tiefe  am Baugebiet  vorbei.  Von  der  Stauf-

fenbergstraße  aus  mündet  ein Schmutzwasserkanal  DN250  Stz in ca. 3,0m  Tiefe  zu. Re-

genwasserkanäle  befinden  sich  in der  Staufenbergstraße  nicht.

An der  westlichen  Grenze  im geplanten  Erschließungsgebiet  liegt  ein privater  Regenwas-

serkanal  DN300  Bin  ca. 1,2 m Tiefe  der  derzeitig  zur  Entwässerung  der  vorhandenen  Ge-

werbeimmobilie  genutzt  wird.

Gewässer:

Das  nächste  stationierte  Gewässer  ist der  westlich  am Baugebiet  (in der  Straße  Am Strang-

bach)  in nord-westiicher  Richtung  verlaufende  Strangbach  der  im betreffenden  Bereich  ver-

rohrt  ist mit  der  Nennweite  DN1000-1400.  Das  geplante  Baugebiet  befindet  sich  innerhalb

der  im Jahr  2010  genehmigten  Einleitungsstelle:
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Einleitun0sstelle:.  STR.1070  .
Gewässer/Anzahl  NebÖngewässer: E?TRANGBACH

Gewässerkennzahl:  486749

Station  am Hauptgewässer:  0+880

Entfernung  bis zum Hauptgewässer  (m):

R'öchtswert:  3471114

Hochwert:  5783339  '

Gemarkung:.  HUNNEBROCK

Flur:  4

Flurstück:  128
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Schutzgebiete:

Das  geplante  Baugebiet  befindet  sich  nicht  im Trinkwasser-,  Heilquellen-  oder  Naturschutz-

gebiet.
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2.3  Anforderungen  an die  Niederschlagsentwässerung

Versickerung  von  Niederschlagswasser:

Grundsätzlich  ist es aus ökologischer,  wasserwirtschaftIicher  und wasserrechtlicher  Sicht

sinnvoll,  das Regenwasser  möglichst  am Punkt  des Niederschlages  im Boden  zu versi-

ckern. Die Zielsetzung  einer  umweltverträglichen  Regenwasserentsorgung  sieht  im We-

sentlichen  eine Beibehaltung  bzw. Angleichung  der Abflussverhältnisse  eines bebauten

Gebietes  an die des unbebauten,  natürlichen  Zustandes  vor.

Ein Versickerungsgutachten,  um die Eignung  des Untergrundes  zur entwässerungstechni-

schen  Versickerung  des anfallenden  NiederschIagswassers  im geplanten  Baugebiet  zu be-

urteilen,  liegt  nicht  vor. Jedoch  kann  aus den Erfahrungen  aus angrenzenden  Bauvorhaben

geschlossen  werden,  dass eine vollständige  Versickerung  des NiederschIagswassers  im

Baugebiet  nicht  möglich  ist.

Ableitung  von  Niederschlagswasser:

Die Ableitung  des im Einzugsgebiet  anfallenden  NiederschIagswassers  soll gemäß  den An-

forderungen  des Landeswassergesetztes  NRW über  vorhandene  Kanäle  der Kommunal-

betriebe  Bünde  (KBB)  in das Gewässer  Strangbach  erfolgen.

Verschmutzungsgrad  von  Niederschlagswasser:

Hinsichtlich  der Bewertung  des Verschmutzungsgrades  von NiederschIagsabflüssen  sind

die,,Anforderungen  an die NiederschIagsentwässerung  im Trennverfahren"  des,,RdErl.  d.

Ministeriums  für Umwelt  und Naturschutz,  Landwirtschaft  und Verbraucherschutz  vom

26.05.2004"  maßgebend.  Die zu entwässernden  privaten  Flächen  sind demnach  in der Ka-

tegorie  I und Il, mit unverschmutztem  bis gering  verschmutztem  Niederschlagswasser  an-

zusehen.  Somit  kann von einer  zentralen  Behandlung  des NiederschIagswassers  abgese-

hen werden,  da mit einer  unerheblichen  Belastung  durch  sauerstoffzehrende  Substanzen

und Nährstoffe  und einer  geringen  Belastung  durch  Schwermetalle  und organische  Schad-

stoffe  gerechnet  werden  kann.
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Einleitungsmenge:

Die Einleitungsmenge  aus dem  Baugebiet  in die öffentliche  RegenwasserkanaIisation  ist

gemäß  den  Vorgaben  der  Kommunalbetriebe  Bünde  auf  den  natürlichen  Landabfluss  von

IO I/(s"ha)  festgelegt.  Bei einer  Größe  von ca. 11.300  m2 berechnet  sich die gesamte

Einleitungsmenge  auf  11,3  I/s. Die sich  aus  dem  Drosselabfluss  gemäß  dem  natürlichen

Landabfluss  ergebende  notwendige  Regenrückhaltung  für  das Baugebiet  wird  durch  pri-

vate  Retentionsspeicher  und sickerfähigem  PfIaster/SchotterbeFestigungen  auf  den  Hof-

und Verkehrsflächen  realisiert.

3 Geplante  Erschließungsmaßnahmen

3.1  Allgemeine  Erschließung

Das ca. 1,13  ha große  Baugebiet  soll in Anlehnung  an die angrenzende  vorhandene  Be-

bauung  als allgemeines  Wohngebiet  mit einer  ein- bis zweigeschossigen  Bauweise  er-

schlossen  werden.  Es sind 1l Grundstücke  mit Grundstücksgrößen  zwischen  ca. 500 m2

und 3.300  m2 sowie  einer  Verkehrsfläche  von ca. 840  m2 geplant.
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Die 4 mittleren  Grundstücke  (Nr. 7, 8, 9, 10)  sollen  verkehrlich  und  entwässerungstechnisch

über  einen  privaten  Stichweg  aus  zur  Straße  Am Strangbach  hin erschlossen  werden.  Die

übrigen  Grundstücke  über  anliegende  Straßen  und Kanäle.
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Erforderlichen  Geh-,  Fahr-  und/oder  Leitungsrechte  werden  im Bebauungsplan  und den

Grundstücksverträgen  entsprechend  berücksichtigt  und eingetragen.

Für  die Versorgung  der  Grundstücke  7 bis IO mit Gas,  Wasser,  Strom  und Telekommuni-

kation  wurde  vorerst  eine  ca. 1,O m breite  und  ca. 1,2m  tiefe  Versorgungstrasse  am privaten

Stichweg  eingeplant  (siehe  Querschnitt).  Sollten  Leitungen  über  den diagonal  querenden

RWK  DN600  verlegt  werden,  müsste  die Tiefenlage  auf  ca. 0,9m  reduziert  werden.  Die

übrigen  Grundstücke  werden  über  Leitungen  in den angrenzenden  Gehwegen  versorgt.

Dieses  ist im Zuge  der  weiteren  Erschließung  vom Erschließungsträger  mit den Versor-

gungsunternehmen  abzustimmen.

Aufgrund  des  Höhenunterschiedes  an der  östlichen  Grundstücksgrenze  ist geplant  dort  das

Gelände  bis auf  Höhe  des  vorhandenen  Stichweges  Eichholzstraße  um bis zu ca. 1 m an

den Bestand  anzugleichen.
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3.2  Verkehrliche  Erschließung

Die verkehrstechnische  Erschließung  des Gebietes  soll überwiegend  von den angrenzen-

den Straßen  aus erfolgen.  Die geplanten  Zufahrten  sind im Lageplan  dargestellt.

Zur Erschließung  der mittleren  4 Grundstücke  (Nr. 7 -  IO) soll ein privater  Stichweq  (mit

Wendeanlage)  mit 6 m Breite  und 108 m Länge  von der Straße  Am Strangbach  aus in

östlicher  Richtung  hergestellt  werden.  Am Ende des Stichweges  befindet  sich eine 20 m

lange und 7m bis 1 I m breite  Wendemöglichkeit  für Fahrzeuge.  Von dort aus ist es auch

möglich  den öffentlichen  Regenwasserkanal  DN600  (ehemaliges  Gewässer)  am Schacht

71832274  mit einem  Fahrzeug  zwecks  Wartungsarbeiten  zu erreichen.  Die gesamte  private

Verkehrsfläche  hat eine Größe  von ca. 840 m2. Das Längsgefälle  des Stichweges  beträgt

dabei I,O %, das der Wendeanlage  O,6 %. Die erforderlichen  Geh-, Fahr-  und Leitungs-

rechte,  auch für die Kommunalbetriebe  Bünde,  werden  im Bebauungsplan  und in den

Grundstücksverträgen  entsprechend  berücksichtigt  und eingetragen.

Die Entwässerunq  des ca. 840 m2 qroßen  Privatweqes  soll über  eine Flächenversickerung

mit sickerfähigem  Pflaster,  möglichst  Pflastersteinen  mit breiten  Fugenanteilen  gemäß  Her-

stellerangaben  (gegebenenfalls  auch  mit einer  ca. 1,5 m breiten  Schotterfläche)  in den Un-

tergrund  erfolgen.  (Für den Unterbau  sollte  kein Recyclingmaterial  verwendet  werde,  da

dieses  oft 0 mm Feinanteile  enthält  und somit  die Sickerleistung  vermindern  kann.)  Die

Sickerleistung  des Untergrundes  wird im Zuge der weiteren  Planung  geprüft.  Sollte  dort

keine  Versickerung  möglich  sein kann  alternativ  ein MuIden-Rigolen-System  oder  ein Stau-

raumkanal  in der Privatstraße  als zusätzlicher  Retentionsraum  mit anschließender  Drosse-

lung dimensioniert  und hergestellt  werden.

Der Privatweq  dient als Notfließweq  bei Starkregenereignissen.  Bei stärkeren  Nieder-

schlagsereignissen  fließt  das anfallende  Niederschlagswasser  schadlos  entlang  des mittle-

ren Pflasterstreifens  / -rinne  den Stichweg  mit 1 % Gefälle  herunter  bis zur Straße  Am

Strangbach.  Durch  das beidseitige  Quergefälle  von 2,5 % und einem  Kantenstein  an der

Grundstücksgrenze  bildet  der Straßenquerschnitt  einen Retentionsraum  und einen Fließ-

weg.  Die anfallende  Hochwasserabflussmenge  bei einem  HQ1 00 mit 531 I/s kann  über  den

Straßenquerschnitt  mit 2 bis 7 cm Kantenstein  und einem  Abflussvermögen  von ca. 577 I/s

schadlos  bis zur Straße  Am Strangbach  abgeleitet  werden.  Die Höhe der Kantensteine  /

Borde  entlang  der Grenze  Privatweg  beträgt  mind. 2 cm (rechtsseitig  in Stationierung)  bis

7 cm (linksseitig  in Stationierung)  und an den 4 Zufahrten  1-3 cm.
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Um  die  Gebäude  aufgrund  der  geringen  Kantensteinhöhe  in den  Zufahrten  vor  Hochwasser

zu sichern  wird  zudem  im Bebauungsplan  festgesetzt,  dass  die Erdgeschoßhöhen  um bis

zu 40 cm höher  als Straßenoberkante  liegen  sollen.  In den  vier  Kurvenbereichen  wird  der

Kantenstein  in den  Außenkurven  auf  12cm  bis 20cm  erhöht  um mögliche  Wasserspiegel-

schwankungen  abzusichern  (siehe  Lageplan).

Unter  Punkt  4 ist das  Überflutungsrisiko  und  die Fließwege  und  Senken  Analyse  genau

beschrieben  und  berechnet.

Für  den  6 m breiten  Privatweg  ist  der  nachfolgende  Regelquerschnitt  möglich:

Querschnitt  A-A
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3.3  Entwässerungstechnische  Erschließung

Allgemein:

Die entwässerungstechnische  Erschließung  des Gebietes  soll überwiegend  von den an-

grenzenden  Schmutzwasser-  und Regenwasserkanälen  im Norden,  Osten  und Süden  aus

im Trennsystem  erfolgen.  Dabei  liegen  zum  Teil schon  Hausanschlussstutzen  bis zur  pri-

vaten  Grundstücksgrenze  heraus,  zum  Teil  müssen  sie noch  hergestellt  werden.

Die Entwässerung  der  mittleren  4 Grundstücke  an dem  privaten  Stichweg  soll  teilweise  über

eine private  Entwässerung  hergestellt  werden.  Der Anschluss  des geplanten  privaten

Schmutzwasserkanals  an die öffentliche  Kanalisation  der  Stadt  Bünde  soll über  einen  neu

herzustellenden  Stutzenanschluss  an den SWK  in der  Straße  Am Strangbach  erfolgen.

Die Planung  und  Ausführung  der  privaten  Kanäle/Leitungen  erfolgt  weitestgehend  im Frei-

gefälle  und gemäß  DIN 1986-100  (Stand  12.2016),,EntwässerungsanIagen  für  Gebäude

und Grundstücke".  Gemäß  dieser  DIN beträgt  das erforderliche  Mindestgefälle  für  Kanäle

außerhalb  von Gebäuden  =  1/DN;  entsprechend  bei DN200  = 0,5 % und bei DN150  =

0,66%.

Jedes  Grundstück  erhält  einen  Schmutzwasser  -  Hausanschluss  der  bis ca. I m hinter  die

Grundstücksgrenze  mit ca. 1 % Gefälle  verlegt  wird.

Die Ableitung  des  anfallenden  Oberflächenwassers  hat, begrenzt  auf  den  natürlichen  Land-

abfluss  von  10 I/(s"ha),  zu erfolgen.  (Näheres  ist unter  3.4 beschrieben).  Jedes  Grundstück

erhält  auch  einen  Regenwasser  -  Hausanschluss  der  bis ca. 1 m hinter  die Grundstücks-

grenze  mit  ca. 1 o/o Gefälle  verlegt  wird  und mit der  erforderlichen  Retentionsanlage  kombi-

niert  werden  kann.  Die Retentionsanlage  ist auf  ein 5-jähr1iches  NiederschIagsereignis  zu

dimensionieren.

Schmutzwasserableitung  für  die  4 Grundstücke  7-10:

Das Schmutzwasser  wird über  einen  ca. 45 m langen  privaten  Schmutzwasserkanal

DN200,  PP in dem Privatweg  dem öffentlichen  Schmutzwasserkanalnetz  zugeführt.  Der

Anschluss  an das öffentliche  Netz  erfolgt  über  einen  neu herzustellenden  Stutzen  DN150

aus Steinzeug,  der  an einen  neuen  privaten  Schacht  angebunden  wird.  Die Schmutzwas-

serabflussmenge  für  4 Grundstücke  ist so gering,  dass  sie hierbei  hydraulisch  eine  unter-

geordnete  Rolle  spielt.  Die Dimensionierung  DN200  ergibt  sich  aus betrieblichen  Gründen
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um die Haltung  ggf.  später  inspizieren  und  reinigen  zu können.  (Für  die  Schmutzwasserab-

leitung  ist auch  ein Kanal  DN150  ausreichend  groß.)  Nach  der  geplanten  Straßenachse  des

Stichweges  ergibt  sich  eine  Tiefenlage  von  ca. 2,0  m bis ca. 2,6  m und  ein Freispiegelge-

fälle  von  ca. 2,0  %.

Für  die gesamte  private  SchmutzwasserkanaIisation  ist nach  Fertigstellung  eine  Dichtig-

keitsprüfung  vorzunehmen  und  der  KBB  vorzulegen.

Regenwasserableitung  für  die  4 Grundstücke  7-'10:

Die  vier  Grundstücke  7 - 10 erhalten  jeweils  einen  RW-Hausanschluss  an den  Regenwas-

serkanal  DN600  (ehemaliges  Gewässer,  quer  durch  die  ErschIießungsfläche)  möglichst  im

Scheitel  des  Rohres.  Das  Gelände  liegt  dort  ca. 60-80  cm tiefer  als der  Gehweg  Eichholz-

straße  und  soll  entsprechend  aufgefüllt  und  angepasst  werden.  Nach  der  Anpassung  liegt

die  Sohle  des  RWK  DN600  ca. 1,5m  -  1,8m  tief,  so dass  die  Anordnung  flacher  privater

Retentionsanlage  möglich  ist. Im Zuge  dieser  Geländeauffüllung  ist auch  der  südliche  öf-

fentliche  RW-Schacht  Nr. 718322275  um ca. 0,7m  zu erhöhen.

RegenwasserabIeitung  von  der  privaten  Verkehrsfläche:

Die  Versickerung  des  NiederschIagswassers  auf  dem  ca. 840  m2 großen  Privatweg  über

sickerfähiges  Pflaster  und  einer  Schotterfläche  wird  nicht  weiter  bemessen.  Durch  die  An-

ordnung  der  SW  Kanalbaugrube  versickert  das  Niederschlagswasser  auch  über  den  ver-

dichtungsfähigen  Füllboden  weiter  in den  Untergrund  hinein.  Durch  den  Bodenaustausch

verbessert  sich  die  VersickerungsIeistung  des  Untergrundes.

Alternative:  Sollte  ein Baugrundgutachten  eine  Versickerung  / Teilversickerung  aus-

schließen  könnte  ein  privater  Regenwasserkanal  als  Stauraumkanal  oder  ein  Mulden-Rigo-

len-System  die  erforderliche  gedrosselte  Ableitung  übernehmen.  Die Dimensionierung  der

gegebenenfalls  erforderlichen  Anlagen  erfolgt  bei  Bedarf  zu einem  späteren  Planungszeit-

punkt.  Ein ca. 45 m langen  Regenwasserkanal  (z. B. DN250)  als Stauraumkanal  könnte

das  anfallende  Oberflächenwasser,  mit  einem  Drosselorgan  begrenzt  auf  den  natürlichen

Landabfluss,  parallel  zum  geplanten  privaten  SW-Kanal  an die  vorhandene  private  Regen-

wasserkanalisation  (an der  westlichen  Grundstücksgrenze  und  nachfolgend  an den  vorh.

RWK  der  Stadt  Bünde)  ableiten.  Durch  den  vorhandenen  in geringer  Tiefe  verlegten  priva-

ten  RWK  ergäbe  sich  für  den  neu  geplanten  RWK  eine  Tiefenlage  von  ca. 1,1 m bis 1,4  m

und  ein Freispiegelgefälle  von  ca. 0,5  %.
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Bemessunq  Drosselabfluss  (für  ein 5-jähr1iches  Ereiqnis):
Qab  = rT,n " '!  " Abef

mit:  rT,n = Regenspende  r5,n=0,2  = 278 I/(s"ha)  (nach  KOSTRA-DWD  2010  für Bünde)

!J=  mittlerer  Abflussbeiwert  = 0,7 für  Pflasterflächen

Qab  = 278 " 0,70 " (840 " 10-4)  = 161/s

Notfließweq  über  privaten  Stichweq: (siehe  Punkte  3.2 und 4)

3.4  Dezentrale  Regenrückhaltung

Die notwendige  Drosselung  und die sich daraus  ergebende  Regenrückhaltung  für  das an-

fallende  Dach-und  Hofflächenwasser  sollen  dezentral  auf  den privaten  Grundstücken  erfol-

gen. Für die Realisierung  des Rückhaltevolumens  auf  den privaten  Grundstücken  bestehen

für  den Bauherrn  folgende  Möglichkeiten  oder  Kombinationen:

Anstauspeicher  kombiniert  mit einer  Brauchwassernutzung  (z.B. Firma  Graf, Firma

Mall-Beton  oder  mind.  gleichwertig)

Stauraumkanäle  mit nachfolgendem  Drosselorgan  (Drosselorgan  z.B. Firma  Frän-

kische  Rohrwerke  oder  mind.  gleichwertig)

Mulden-RigoIen-AnIagen  mit Ableitung  und mit nachfolgendem  Drosselorgan  (Dros-

selorgan  z.B. Firma  Fränkische  Rohrwerke  oder  mind.  gleichwertig)

Auf Wunsch  der Bauherren  kann die notwendige  Regenrückhaltung  auf den privaten

Grundstücken  in Verbindung  mit einer Brauchwassernutzung  betrieben  werden.  Dabei

sollte  ein Mindestvolumen  des Brauchwasserspeichers  von 4 m3 nicht  unterschritten  wer-

den. Das notwendige  Zisternenvolumen  errechnet  sich aus dem Nutzvolumen  (ca. 4 m3)

zuzüglich  des Rückhaltevolumens.  Nachfolgend  ist eine  Systemzeichnung  für  eine Kombi-

nationsanlage  abgebildet:  Das Retentionsvolumen  ist für ein 5-jähr1iches  Niederschlagser-

eignis  zu ermitteln.  Der zulässige  Drosselabfluss  richtet  sich nach der Grundstücksgröße

und das erforderliche  Retentionsvolumen  nach  der  angeschlossenen  befestigten  Fläche.
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Der Nachweis  für das tatsächlich  hergestellte  Volumen  und die Funktionstüchtigkeit  der

Retentionsanlage  ist der KBB nach Fertigstellung  vorzulegen  bzw. gemeinsam  abzuneh-

men.

Es ist bei der Retentionsplanung  von Vorteil,  die abzuleitenden  NiederschlagsabfIüsse

möglichst  oberflächennah  anzuordnen.  Aufgrund  der teilweisen  geringen  Tiefenlage  der

vorhandenen  Regenwasserkanäle  ergibt  sich auf  den privaten  Grundstücken  nach  Abzug

des erforderlichen  Sohlgefälles  der  Grundleitungen  zur Rückhalteanlage  nur eine mögliche

nutzbare  Einstauhöhe  von ca. 0,50 m. (Firma  Graf  bietet  z. B. flache  Retentionsanlagen

an.)
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Auf Grundlage  der vereinfachten  Bemessung  von RegenwasserrückhaItesystemen  der

KBB wurde  zur Ermittlung  des Retentionsvolumens  nachfolgende  Tabelle  aufgestellt:

Veremfachte  Berechnung  nir  Bernessung  «n  Regenwasserrückhaltesystemen

(Grundlage  : Bemessungsform,ln  der  Stadt  Bünde)

G rurit1=tü6=-

9röt.e
bis r.a. (m')

Drossel-

abffuss

p/s]

Volumen  in  m'

beifoJgemerangeschIossen=r,  befestiJen  F}äche tnm"
150  2€)€) 225  250  275  3üü  35 €) 40D  45ü  500  550  ßO€) ti5ü  7DÜ

440

54C1

ü,4

0,5

1.7

1.6

2.3  2.7  3,ü

2.3  2.6  2A

3,4

3,3

3,7

3,ei

4,4

4,3

5J)  5.7  -

5,D s,e  6,3
641)

?40

ü,8

0,7

1.5

1,4

2.2  2,5  2,8

21  2,4  2,7

3,2

3,1

3.5

3.4

4,2

4,1

4,9  5,!)  6,2

4,3  5,4  6,1

ei,9

6,8 7.5 8,1

840 0,8 1.3 2.0  2,3  2,7 3,ü 3,3 4;ü 4.7  5,4  6,0 6,7 7,4 8;1 B,7
E140 0,9 12 i.9  2.2  2.6 2.9 3,2 3,9 4,e1 5.3  5,9 6.6 7,3 B,O 8.6

1.ü44 1,0 1.1 iB  2,1  2,5 2,8 3,2 3,Ei 4.5  5,2  !),9 6,5 7.2 7,9 B.6
i i40

1.240

1,"I

1,2

1.O

0,9

1.7  2,ö  2.4

I,el  2,0  2.3

2,7

2.6

3,1

3,0

3,7

3,6

4,4  5.i  5,8

4,3  5,ü  5,7

e1,4

6.3

7, 1

7,ü

7.8

7,7

8,5

B,4
'i.34ü

i.44Ci

1,3

1,4

O,E)

O.B

1,5  1,9  2,2

1,4  1,B  2,1

2,5

2,Ö

2.9

2,8

316

3.5

4,2  4,9  5,6

4,1 4.8  ö,5

6,3

6,2

6.9

6,8

7,6

7,ö

8,3

B2
i.45ü 1,5 ü,7 1,4  1,7  2,0 2,4 2,7 3,4 4,1 4,7  5,4 6. 1 6,8 7,4 8.1

Vereinfachte  Berechnung  zur  Bemessung  von  Regenwasserrückhattesystemen

Bemqssupqsdmeil  ;

Bemessungs yeg en, r15 : I  50 $@q,,,tlp

Befestigte  Fläche  : A (m')

Grundstücksgr;'ße  : A gesamt  (m')

Erfoydediches  Vohimen  :

Bemessungsformel  : I  50 Vsec.  hB x A x 60  st_c. x 15  min.  = L 1(  enfalJendes  Oberflächenvvasser  l(in  h
-  "=" a' IO.OOO "  '

IO %;@ %  xA  qss  x 60  sgc x 15  min  = L2  (Oberflächenwasser  vietches
g.

IC).(K)O in den Kana/ abgg/gitgt vierderi darf)(in 0

LI  - L2  = erforderlichea  R(Jckhattevojumen rin /)

Erfotdediche  DmsseRtffnunq  :

IO Vsec.8a  xA  qes.  = Drosselabfluss  (in Vsec)
IO.('ÖO  -
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4  Überflutungsrisiko  / Fließwege  und  Senken  Analyse

4.I  Bearbeitungsziel  / Allgemeines

Im Zuge  dieser  Beauftragung  sollte,  auf  Grundlage  vorangegangener  Überflutungsereig-

nisse,  eine  Überflutungsgefährdung  für  diesen  Bereich  ermittelt  werden.

Starkniederschläge  haben  in der  jüngsten  Vergangenheit  vermehrt  zu schweren  Über-

schwemmungen  in Siedlungsgebieten  geführt.  Einige  dieser  -  heute  als urbane  Sturzfluten

bezeichneten  Ereignisse  haben  zu örtlich  sehr  hohen  Sachschäden  und  zum  Teil  sogar

zur  Gefährdung  von  Menschenleben  geführt.  Urbane  Sturzfluten  sind  definiert  als Über-

schwemmungen  eines  Siedlungsgebietes,  resultierend  aus  lokal  auftretenden  Starkregen

mit  sehr  hoher  Niederschlagsintensität  in kurzer  Zeit  (< 1h bis 4 h) und  seltenen  statisti-

schen  Wiederkehrzeiten  (off  > 50 Jahren).

Derartige  Niederschläge  treten  überwiegend  während  der  Sommermonate  auf  und  bringen

in kürzester  Zeit  sehr  große  Niederschlagsmengen  auf  Flächen  von  wenigen  Quadratkilo-

metern.  Sie  gehen  ofimals  einher  mit  Gewitter  und  Hagel.  Urbane  Sturzfluten  können  ge-

nerell  überall  statffinden,  auch  Ternab  von  Gewässern  und  im Zuge  des  Klimawandels  künf-

tig vermehrt  vorkommen.  Anders  als  bei Flusshochwassern  ist bei urbanen  Sturzfluten  der-

zeit  noch  keine  nennenswerte  Vorwarnzeit  möglich,  da die Starkregenzellen  verhältnismä-

ßig klein  und  somit  lokal  begrenzt  sind.

Die Starkregenabflüsse  bei SturzfIutereignissen  überlasten  die Leistungsfähigkeit  von

GrundstücksentwässerungsanIagen,  Kanalisation  und  Gewässer  oftmals  bei Weitem,  da

diese  nicht  auf  derart  große  Niederschlagsmengen  ausgelegt  sind.  Regenwasser  und  mit-

unter  auch  Schlamm  fließen  dann  ungeordnet  von  land-  oder  forstwirtschaftIichen  Außen-

gebietsflächen  über  Gräben  und  Wege  in die  Siedlungsgebiete.  Dabei  können  kleinere  Ent-

wässerungsgräben,  Bäche  und  Straßen  zu reißenden  Strömen  werden.  Das  Oberflächen-

wasser  fließt  unkontrolliert  zu den  Geländetiefpunkten  ab. Grundstücke  und  Gebäude  kön-

nen  überflutet  und  Rettungszufahrten  abgeschnitten  werden.  Bauwerke  und  technische  An-

lagen  können  in kürzester  Zeit  zerstört  werden.  Über  die  rein  monetären  Schäden  hinaus,

können  auch  akute  Gefährdungen  für  Personen  z. B. im Bereich  von  kritischen  Teilen  der

Infrastruktur  auftreten.

Im Regelfall  wird  unmittelbar  nach  derartigen  Ereignissen  die Frage  aufgeworfen,  ob die
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Überflutungen  nicht  hätten  verhindert  oder  das  Schadensausmaß  zumindest  hätte  reduziert

werden  können.  Leider  wird  dann  häufig  erst  in der  Nachbetrachtung  deutlich,  dass  sowohl

von kommunaler  als auch  von privater  oder  gewerblicher  Seite  Vorsorgemaßnahmen  hät-

ten getroffen  werden  können,  die die eingetretenen  Überflutungsschäden  zumindest  einge-

dämmt  hätten.

4.2  Ermittlung  der  Überflutungsgefährdung

Die Ermittlung  der  ÜberfIutungsgefährdung  ist hauptsächlich  mit  einer  topographischen  Ge-

fährdungsanalyse  unter  Zuhilfenahme  moderner  GIS-Strukturen  durchgeführt  worden.  Die

sogenannte  Fließwege-  und Senkenanalyse  baut  auf  den  für  NRW  flächendeckend  vorlie-

genden  hochauflösenden  digitalen  Geländemodellen  (DGM)  auf. Dabei  werden  die geras-

terten  Höhendaten  des  DGM1,  also  ein Rastermaß  von 1 m2, genutzt.  Alle  topographischen

Reliefinformationen  wurden  als digitale  Daten  über  die Bezirksregierung  Köln  für  kommu-

nale  Aufgaben  kostenfrei  zur  Verfügung  gestellt.  Mit Hilfe  der  GIS-Funktionalität  moderner

GIS-Software  konnte  für dieses  Einzugsgebiet  eine  Vielzahl  von OberflächenfIießwegen

und Senken  ermittelt  werden.  Durch  diese  Untersuchung  lassen  sich  Analysen  zur  Größe

potentieller  Einzugsgebiete  und damit  zu der  Akkumulation  von Niederschlagswasser  ent-

lang der  Hauptfließwege  durchführen.  Ebenso  wurden  topographische  Geländetiefpunkte

(Senken)  ermittelt.  Anhand  dieser  Senken  können  potentielle  tiefliegende  Überflutungsbe-

reiche  analysiert  werden.

Der in der Anlage  2 vorliegende  Lageplan  zur ÜberfIutungsgefährdung  basiert  auf der

Grundlage  des  unbearbeiteten  Höhenmodells  welches  erste  Aufschlüsse  liefern  soll.

Der  weitere  Schritt  zur  Datenaufbereitung,  mit  Ergänzung  wichtiger  entwässerungsrelevan-

ter Strukturen  um eine  möglichst  realitätsnahe  Abbildung  der  tatsächlichen  Abflussvor-

gänge  zu erzielen,  wurde  nicht  mehr  vorgenommen.

Im Ergebnis  liefert  die GIS-gestützte  Gefährdungsanalyse  folgende  wichtige  Informationen:

*  Darstellung  der  Fließwege  entlang  der  Tiefenlinien  der  Geländeoberfläche  (Fließ-

wegenetz)

*  LageundräumIicheAusdehnungvonGeIändesenkeninkIusivepotentieIIerWasser-

stände  entlang  der  Fließwege
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4.3  Einzugsgebiete  und  Hochwasserabfluss

Zur  Ermittlung  und Berechnung  des  geplanten  Notfließweges  im Privatweg,  der  auch  bei

Starkregen-  und Überstauereignissen  einen  schadlosen  Abfluss  des anfallenden  Nieder-

schlagwassers  ermöglicht,  sind  drei  Teileinzugsgebiete  ermittelt  worden.

1.  B-Plan  -  Teilgebiet  (0,58  ha)

2. direktes  Einzugsgebiet  (1,90  ha; FIießwege-Senken-AnaIyse  auf  Dewert-Gelände)

3. östliches  Einzugsgebiet  Schloßstraße  (2,52  ha; SicherheitszuschIag)
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Das gesamte  Einzugsgebiet  des Notfließweges  (am Endpunkt  an der  Straße  Am Strang-

bach)  ist ca. 5 ha groß,  mit einer  reduzierten  Fläche  von  2,76  ha und einem  HQIOO  Abfluss

von 531 I/s.

Die ergänzenden  Berechnungen  zu den hier  angegebenen  Flächen  und Abflüssen  sind

dem  Punkt  4.4 zu entnehmen.

1. Einzugsgebiet  Hochwasser: B-Plan

In Anlehnung  an das  angrenzende  Geländegefälle  kann  eine  Fläche  von  ca. 0,58  ha, inner-

halb des B-Plangebietes,  dem geplanten  Notwasserfließweg  Privatweg  zugeordnet  wer-

den. Daraus  ermittelt  sich  eine  reduzierte  Fläche  von ca. 0,32  ha und ein HQ100  Abfluss

von ca. 96 I/s.
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Oberflächenabflu'ss  Noffließweg

4  - aus B-Plangebiet:

»s»»iJ
Kuri-Schumacher-Straße Eichholzstraße

2. Einzugsgebiet  Hochwasser: direktes  Einzugsgebiet

(aus FIießwege-Senken-AnaIyse  auf  Dewert-Gelände)

Anhand  der Fließwege  und Senkenanalyse  wird ersichtlich,  dass  ein großer  Oberflächen-

fließweg  direkt  bis vor das noch vorhandene  Gebäude  der geplanten  Erschließungsfläche

verläuft  (roter  Kreis). Bezogen  auf die ,,kritische"  Gebäudekante  der Gewerbeimmobilie

ergibt  sich eine Einzugsgebietsgröße  von ca. 1,90  ha. Daraus  ermittelt  sich eine reduzierte

Fläche  von ca. 1,05  ha und ein HQ1 00 Abfluss  von ca. 3151/s.

Zwei  kleine  Fließwege  (orange  Kreise)  konnten  sich vor  Ort nicht  offensichtlich  bestätigen.

Diese  werden  nicht  weiter  bemessen,  jedoch  bei der  weiteren  ErschIießungspIanung  in ei-

nen Ableitungsgraben  geleitet  bzw. durch  einen  Kantenstein  auf  öffentliche  Flächen  geführt.
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3 Einzugsgebiet  Hochwasser: östliches  Einzugsgebiet  Schloßstraße

(Sicherheitszuschlag)

Nach  Aussage  der  Kommunalbetriebe  Bünde  könnten  weitere  F1ächen  und Zuflüsse  östlich

der  Schloßstraße  mit  angeschlossen  sein.  Dort  sei es in der  Vergangenheit  schon  zu star-

ken,,PfützenbiIdungen"  auf  der  Fahrbahn  gekommen,  die dann  gegebenenfalls  über  den

Bordstein  nach  Westen  überfließen  könnten.  Ein Teil  des  dort  anfallenden  Niederschlags-

wassers  soll in der  ÜberfIutungsbetrachtung  Dewert-Gelände  mit  eingerechnet  werden.
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Die Schlossstraße  besitzt  im betreffenden  Bereich  eine  ca. 6 m breite  Fahrbahn  mit Hoch-

bordanlage  (ca. 12 cm) und Gehweg  im Westen  sowie  einem  Bankette  und Grünstreifen/

Böschung  im Osten.
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Die  genaue  Größe  und  Abflussmenge  kann  jedoch  nur  durch  den  weiteren  Schritt,  der  Er-

gänzung  wichtiger  entwässerungsreIevanten  Strukturen  im Zusammenhang  mit  allen  an-

grenzenden  Flächen  / Stadtgebieten,  festgestellt  werden.  Da diese  Betrachtungen  jedoch

sehr  aufwendig  sind  und nicht  direkt  in Verbindung  zum  Entwässerungskonzept  des  B-

Plangebietes  Dewert  Gelände  stehen  wird  an dieser  Stelle  darauf  verzichtet.

Zur  Sicherheit  wird  ein zusätzlicher  Abfluss  von  120  I/s (entspr.  28 %) aus  dem  östlichen

Einzugsgebiet  Schloßstraße  (mit  einer  reduzierten  Fläche  von  1,39  ha)  angesetzt.  (siehe

4.4)

4.4  Berechnungen:  Hochwasserabfluss

Allgemeine  BerechnungsgrundIagen  -  Niederschlagsspenden:

Der  zu erwartende  Abfluss  (mit  den  Kostra  Daten  für  den  Raum  Bünde)  wird  für  den  Fall

HQ1  00 mit  rT,n  = 300  I/(s"ha)  angesetzt.

Niederschlagshöhen  und -spenden

nach  KOSTRA-DWD  2010

Rasterfeld  : Spalte 24, Zeile 39
Ortsname  : Bünde (NW)
Bemerkung  :
Zeitspanne  : Januar - Dezember
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Allgemeine  Berechnungsgrundlagen  -  Reduzierter  Abfluss:

Gemäß  DWA  A-153  werden  folgende  Beiwerte  angesetzt:

Annahmen:  - Befestigungsgrad  50%  (wenig  Bebauung,  große  Grundstücke,

Ackerflächen,  Sportplatz)

- Mittlere  Abflussbeiwerte  (nach  DWA-M  153)  für

Bebauung  (Häuser,  Straße  = 0,9  Gärten  (steiles  Gelände)  = 0,2
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Berechnung:  Abflussbeiwert,  bezogen  auf  I ha:

(Häuser:  1 ha " 0,5  " 0,9)  + (Gärten:  1 ha " 0,5 " 0,2)=  0,45  + O,10 = 0,55

55 % der  Gesamtfläche  kann  als abflusswirksam  angesetzt  werden.

Hochwasserabfluss  HQIOO:

I Hochwasserabfluss  HQ100  aus  B-Plangebiet:

HQ100  mit:  Ages  = 0,58  ha Ared  = 0 58 " 0 55 = 0 32 ha

HQ'IOO  = 300  (l/s"ha)  " 0,32  ha = 96 I/s

2 Hochwasserabfluss  HQ100  aus  direktem  Einzugsgebiet:

(aus  FIießwege-Senken-AnaIyse  auf  Dewert-Gelände)

HQ100  mit:  Ages  = 1,90  ha Ared  = 1 90 " 0 55 = 1 05 ha

HQ100  = 300  (l/s"ha)  " 1,05  ha = 3151/s

3 Hochwasserabfluss  HQ100  aus  zusätzlichem  östlichem  Einzugsgebiet

Schloßstraße,  (SicherheitszuschIag):

Möqlicher  Abfluss  im vorhandenen  Straßenkörper  Schloßstraße  nach  Trapezberechnunq:

Annahmen: Längsgefälle  Straße:  0,5 %

Breite  Fahrbahn:6  m

mittlere  Tiefe  Straße  (Bordanlagen):  (12 cm + 2 cm)/2  = 7 cm

Formel  : Q =  v " A

mit : v ,  kst * 7hyi'i("s) * 1E,1(U2)
rhy =  !Vlu

Län:lsschnitt :

Gefälle IE = dh / L = 0,00500

föl(Pflastetstein)a  6o

Querschnitt  :

Länge-umfang (lu) =ls+bu+ls  = 6,12  m

Fläche  (A) a ((bo+bu)/2)"h  = 0,42  m"

Berechnung  :

r§y=A/lu.  03)69 m

v = ks, "  rHy"  "  1E"2"  0,7'1 1 m/s

Q=v"A=  0,299  m'/s

=  299  I/s

Q(max)  = 300 I/s
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Hochwasserabfluss  HQI  OO aus  Einzuqsqebiet  Schloßstraße:

HQ100  mit:  Ages  = 2,52  ha Ared  = 2,52  " 0,55  = 1,39  ha

HQI  OO = 300  (l/s"ha)  " 1,39  ha = 4171/s

Erqebnis:

Aus  dem Einzugsgebiet  Schloßstraße  können  ca. 72% (entspr.  300 I/s) des anfallenden

NiederschIagswassers  im Straßenkörper  Schloßstraße  abgeleitet  werden.  Die übrigen  28%

(entspr.  120  I/s)  werden  als Sicherheitsabfluss  dem  Einzugsgebiet  Dewert-Gelände  zuge-

führt.

4.5  Berechnungen:  Privatweg  als  Notfließweg

I Abfluss  im geplanten  Privatweg  nach  Trapezberechnung:

*o"c357cm-,:'.-'7'-ff-"'-----;.-l---y;-7-y4-Q--_;__;--_----a__-y___-Wu"""o'3
, 4g=f:sg:i.: ; "" ,'- i'i "!oii.'k7'- ---Th f!

I :l
Der  Privatweg  besitzt  eine  Gesamtbreite  von  6m.

Mit dem  Quergefälle  von  jeweils  2,5%  bei dieser  mittig  versetzten  Rinne  (1,53m  zu 3,53m)

ergibt  sich ein Stichmass  von 4 bis 9 cm (ohne  Berücksichtigung  der  Kantensteine).  D.h.

abfließendes  Wasser  könnte  bis zu einer  Wasserspiegelhöhe  von  4 cm auf  der  Straße  ste-

hen. Daraus  ergibt  sich eine  Fläche  von A-I  = 0,07  m2 (mit  3,5m  " 0,04m/2).  Wird  die

Rinne  weiter  in der  Mitte  angeordnet  oder  mit 3% Quergefälle  hergestellt,  kann  das Vofü-

men  noch  vergrößert  werden.

Unter  Berücksichtigung  des Randsteines  an der  Grundstücksgrenze  mit 7 cm Anschlag

ergibt  sich  daraus  eine  Fläche  von  A-2  = 0,42  m2 (mit  6m " 0,07m).

Zusammen:  A-1 + A-2 = (0,07  + 0,42)  = 0,49  m2

Nach  der  Formel  für die Abflussberechnung  eines  Gerinnes  ergibt  sich ein vorhandenes

Abflussvermöqen  von ca. 577  I/s im Straßenkörper.
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Abflussvermögen  eines  Gewässers

Berechnung  mit  Trapezgertnne

Formel  : Q = v " A

m![ : V a ksi "  rhy'("")  " 1EA"j2)

rhy = Nlu

Eingabedaten  : PLANUNG  bet Voflfüllung

Läru:)sschnitt  :

Sohteoben  67,05  mü.NN

Sohleunten  65,90  mü.NN

Länge(L)=  "115,00  m

Höhendifferenz(dh)=  '1,15  m

Gefälle IE = dh/L  =  0,01000

kst(Pflasteistein)a  60

Querschnitt  :

Länge-Umfang  (lu) = Is+bu+ls  =  5,63  m

Fläche (A) = ((bo+bu)/2)"h  =  0,49  m"

Berechnung  :

rj,y=Nlu.  C),087 m

v = ks, "  rhy«:y'-» " 1E("2) " '1178  m/s

Q =v"A=  0,577  ms/s

=  577  I/s

Die anfallende  HochwasserabfIussmenqe  bei einem  HQ100  mit 531 I/s kann  somit  über

den Straßenquerschnitt  mit einem  Abflussvermögen  von ca. 577 I/s bis zur Straße  Am

Strangbach  abgeleitet  werden.  (Dabei  wurde  vernachlässigt,  dass  die 531 I/s erst  an der

Kreuzung  Am Strangbach  anfallen  und im Bereich  der  Wendeanlage  entsprechend  weni-

ger. Dieses  ist ein zusätzlicher  Sicherheitsfaktor.)
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2 WasserspiegeIdifferenzen  in Kurvenbereichen  der  Privatstraße:

Mit der  Berechnung  zu WasserspiegeIdifferenzen  in Gerinnekrümmungen  kann  annähernd

eine  Aussage  dazu  getroffen  werden  in wieweit  aufgrund  der  Zentrifugalkraft  es in Ge-

rinnekrümmungen  zu einer  Überhöhung  des  Wasserspiegels  in der  Außenkurve

kommt.

Äh  z  -.B (2.30b)

i,üngsgeschwindlgketl

riTif'frJ

Abb.  :!. 1S: strt5muug  inung:  -!nalyse  als  freie  Wirhelströünuy.  !Vassa'spiegel-

füx'rhölniüg  und  Enfstelumg  vori  Sekund;fsföögen

Allerdings  geht  man  davon  aus, dass  es sich  dabei  um ein Gerinne  mit einen  Rechteck-

querschnitt  und gleichbleibender  Tiefe  handelt.  Die Übertragung  dieser  Berechnung  für  ei-

nen Straßenkörper  mit  Trapezgerinne  ist nur  überschläglich  zu sehen.

Bei den  nachfolgenden  Berechnungen  wurde  von  dem  Straßenquerschnitt  mit einem  Kan-

tenstein  mit  7 cm Anschlag  ausgegangen.  Daraus  ermittelt  sich  die rechnerische  Höhe  von

8 cm (mit  7 cm Kantenstein  und 1 cm mittlere  Höhe  im Straßenkörper).
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Bereich  A:  Danach  ergibt  sich für den Kurvenradius  R=3m  ein Höhenunterschied

(oben  / unten)  von  25 cm; entsprechend  einer  Borderhöhung  von 13  cm auf  gesamt  

(13 cm + 7 cm)

Eingabe:

I

# W_ m%Ö M  .-.
ImJ! ,U- I--o &

F-
! tl 5 mga

Strickler-Beiwert k,rl mt/7s 60

Fahrbahnbreite B m 6

Höhe (OK Bord bis UK Str) * J! H m 0,08

Längsgefä1)e  Fahrbahn ls ü,Ol

Erdbeschleunigung og m/s2 9,81

Kurvenradius Ro m 3

Ausgabe:

B4m rrTWJ;&v@WM«'ffl'1"P4a!fflb&
)['l_!i_ai:!'J[!'_'!I1t'JI(Jfff('j!m

ffl 'TiYFTiN
ta xa

maximaler  Abfluss Qmax mÄ/s 0,53

Abflussquerschnitt A ma 0,48

mittl.  Fließgeschwindigkeit v m/s 1,10416667

fü5henuntersch1ed  * Ah m 0,24&55943

Höhenunterschied  * /lh cm 24,855943S

Bereich  B:  Danach  ergibt  sich für den Kuivenradius  R=4m  ein Höhenunterschied

(oben/unten)  von 19 cm; entsprechend  einer  Borderhöhung  von 10 cm, auf  Gesamt  17cm

(10 cm + 7 cm)

Eingabe:

P[ yiiiiiiyiq4jKMtffiW  WW  "
H}»Jtal<al i144 ffiff'llflllllQ 'i'ffi

Strickler-Beiwert kSt m"'/s 60

Fahrbahnbreite B m 6

Höhe (OK Bord bis UK Str) * H m 0,08

Längsgefälle  Fahrbahn Is O,ül

Erdbeschleunigung g m/s2 9,81

Kurvenradius Ro m 4

Ausgabe:
 iimi  i Ifü '=.il}n  lil:liiiii'niiim  =-I llI,fü..füfü,, l!l!!lialiliiil.  ...Al. ffiRI

a1 -,.»pa-  A"t M!:«fjti'!))I+! !l *  # 4 -  -  ffi -  mn ä !&fiYFTiÄ m
'Tl"  "  ?'Wff' 'i i' äa-#  Il  «  T Il  * TY  Th ü  « Iltl'f aNiffllll  I  ffl Th1 i 'Iff%l 9 M

maximaler  Abfluss Qmax mx/s ü,53

Abflussquerschnitt A ma 0,48

mittl,  Fließgeschwindigkeit v m/s 1,10416667

Höhenunterschled  * 4t1 m 0,18641958

Hölienunterscliied  ' /ll'i cin 18,6419576
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Bereich  C:  Danach  ergibt  sich für den Kurvenradius  R=8m  ein Höhenunterschied

(oben/unten)  von IO cm; entsprechend  einer  Borderhöhung  von  5 cm, auf  Gesamt  12  cm

(5 cm + 7 cm)

Eingabe:
ffi "  AaW 'WWfflffl'hki aM MN fflmemmffi
a ==  8 ,amsmmm W  "

Strickler-Beiwert kSt m'=/s 60

Fahrbahnbreite B m 6

Höhe (OK Bord bis UK Str) * H m 0,08

Längsgefälle  Fahrbahn 15 O,OI

Erdbeschleunigung g m/s2 9,81

Kurvenradius Ro m 8

Ausgabe:

-:".'-",,=!  =='=iass"m=:mmwm
maximalerAbfluss  Qmax  ml/s  C),53

Abflussquerschnitt  A  " ma' 0,48

mittl.  FIießgeschwindigkeit  v m/s  1,10416667

Höhenunterschied'  Ah  m  C),ü932ü979

Höhenunterschied'  öh  cm  9,32097!381

Demnach  müsste  an 4 Stellen  eine  Borderhöhung  erfolgen:

i Be+eichC:  "  a\S_ ""  \i A  1.OOo/o -aa-l '<  m.

)

"":-"'="a"" "- % ii034-.. I)p  a+
lAußenkuivel: mind. T2cm .'  a) p, i

X,  .

,;,,':5 ia- ,,::===,p #'

=A"'5 -=  '- /"'> "2 - x"'. -' fü B/  / >, ,"%(iv S'

/  02 /  -:l. -, o d,  y, a.  ,%.fü-'

'!"'
l,1

9'X
8 a - t,:)5 l,

!  l,,

.-"für,/..  -
Bereich  A:

Radius-Rinne  c

Bürdeihohung

(Außenkurvel:  r

.'X'J,'a4"4' X]" "  X"-' /  ("
/  V

0' I   ,.pio/  v  ,

(s"""'xr},  *
o+ )f" , sA

_ X 'S'%'!19HA"'eu W' /  " . JH' . __Afflffi '   *l
/_     

!L).,,,,_..a )i  io @ '  a %
/%,  ,.,  aiii

.SW-HAn'% 4  ,4o'  .h, ,@ ':'  % 'S

6 ____ %5u m-
...._...d /,- * r"  " "" &

l/1.. I

FBi+(l!k
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t'i
N
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ffi*i
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Enger,  21.O6.2018/Änderungen  28.08.2018

Bockermann  Fritze  IngenieurConsult  GmbH

i.A.  Dipl.-lng.  Sybille  Brökemeier
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