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AKN Strecke A1/S21 zwischen Quickborn und Ellerau

Entwässerungsnachweis

Abkürzungen

AE = Fläche [ha] QS = Versickerungsrate [m3/s]
A = Abflussquerschnitt [m²] R = hydraulischer Radius AGr/UGr [m]

b = Breite des Grabens [m] rE = Einleitmenge [l/(s*ha)]

d = Regendauer rd,a = Regenspende [l/(s*ha)]

h = Höhe des Grabens [m] td = Entleerungszeit [min]

I = Sohlgefälle [m/m] UGr = benetzter Grabenumfang

ks = Geschwindigkeitsbeiwert [m1/3/s] v = mittlere Fließgeschwindigkeit
kf = Durchlässigkeitsbeiwert [m/s]  VA = Stauvolumen mit Abfluss [m³]

L = Länge des Grabens [m] VGr = Stauvolumen Graben [m³]

n = Neigung VR = Stauvolumen ohne Abfluss [m³]

QA = Abflussmenge [l/s] ψs = Spitzenabflussbeiwert [-]
QR = Regenzufluss/abluss [l/s] fz = Zuschlagfaktor (Vorbeugung einer Unterbemessung)

Die Regenspende rd,a wurde der KOSTRA-DWD Tabelle 2010 entnommen ( a = 10 Jahre) 

Abschnitt 1: Quickborn Malchower Brücke - km 20,9+14 → SEL 1: TE AKN
Abschnitt 2: km 20,9+14 - BÜ Feldbehnsweg → SEL 2: Gronau Süd
Abschnitt 3: Quickborn BÜ Feldbehnsweg - Gronau → SEL 3: Versickerung
Abschnitt 4: Gronau - Ellerau BÜ Bahnstr. → SEL 4: Versickerung
Abschnitt 5: Ellerau BÜ Bahnstr. - Bahnhof Ellerau → SEL 5: Versickerung

Angewendete Formeln

Berechnung des Regenabflusses Q R

Q R = r d,a  * ψ s  * A E [l/s]

ψ s = 0,4 gem. RIL 836.4601 Bild 6, Ansatz für das ges. Betrachtungsgebiet

Abflussleistung Q A

Q A = v*A  [l/s] (Geschwindigkeitsbeiwert k s für Gräben/Mulden  gem. RIL 836.4602 , Bild 6)

bei Gräben /Mulden : v = k s *R 2/3 *Imit k s  = 30 m 1/3 /s  (Graben) u. k s  = 40 m 1/3 /s (Mulde) 

Berechnung Stauvolumen V Gr des Grabens
V Gr = L*A Gr  [m³]

Berechnung des Stauvolumens V R nach Dauer d
V R = Q R *d*60/1000 [m³]

Berechnung des Stauvolumens V A nach Dauer d mit Abfluss Q A

V A = [(Q R *d*60)-(Q A *d*60)]/1000 [m³] *f z

Berechnung der Zeit t d bis Grabenentleerung
t d = V A *1000/(Q A *60)  [min]
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Abschnitt 1: Quickborn 20,5+08 - km 20,9+14
Einleitstelle: vorh. Tiefenentwässerung (TE) der AK N, km 20,5+08
Annahme: Abflussleistung QA der TE >  35 l/s (DN 300, 9,5 ‰ Sohlgefälle)

Grabenquerschnitt:
Zur Vermeidung des Einstaus von Oberflächenwasser in die Planumsschutzschicht (PSS) werden
bei der Berechnung nur die untersten 10 cm des Grabens angesetzt.
A Gr = h*b+n*h*h [m²] h = 0,10 b = 0,40 n = 1,5

A Gr = 0,055 m ²

benetzter Grabenumfang: hydraulischer Radius:
U Gr  = b+[h 2 +(n*h) 2 ] 0,5 [m] → R = A/U [m] = 0,055/0,761 

U Gr  = 0,761 m R = 0,072 m

Sohlgefälle des Grabens:
I = 5,71/1000 [m/m] (ermittelt aus Höhenangaben der Gleisgradiente)

I ≈ 0,006 m/m

mittlere Fließgeschwindigkeit:
v = 30*0,072 2/3 *0,006 1/2

 v = 0,393 m/s

L1 = 406 m AE1 = 0,388 ha VGr1 = 22,3 m³ QA1 = 21,6 l/s

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR1 [l/s] VR1 [m³] VA1 [m³] td1 [min]

d 
5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

Die größte Wassermenge ergibt sich bei einem Bemessungsregen mit der Dauer von 10 min. mit 
Va = 12,09 m³ < VGr = 22,3 m³

10
52,44
38,44
31,27
26,67
20,96
16,18
13,37
10,00
8,13
6,07
4,94
3,69
2,76
2,25
1,63
1,30
0,75
0,54

10
15,73
23,06
28,14
32,00
37,72
43,68
48,12
53,99
58,57
65,55
71,09
79,81
89,53
97,24
105,63
112,67
128,76
140,83

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10
11,09
12,09
10,39
7,24
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

10
8,54
9,31
8,00
5,58
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Abschnitt 2: km 20,9+14 - km 21,6+85 (BÜ Feldbehnsw eg)
Einleitstelle: Gronau Süd, km 22,0+31

Bahngraben:
Grabenquerschnitt: (siehe Abschnitt 1)
benetzter Grabenumfang:  (siehe Abschnitt 1) hydraulischer Radius: (siehe Abschnitt 1)
Sohlgefälle des Grabens:
I = 6,19/1000 [m/m) (ermittelt aus Höhenangaben der Gleisgradiente)

I ≈ 0,006 m/m
mittlere Fließgeschwindigkeit:
v = 30*0,072 2/3 *0,006 1/2

 v = 0,41 m/s Abflussleistung Q A = 22,5 l/s

Kanalrohr Kunststoff (PP):
Durchmesser DN = 250 mm → A KR  = 0,049 m 2

Sohlgefälle des Kanalrohres: 1,53 ‰  gem. Gradiente im Bahnübergangsbereich Feldbehnsweg
mit einer betrieblichen Wandrauheit kb = 0,5 ergibt sich nach ATV-DVWK-A 110

mittlere Fließgeschwindigkeit: v = 0,542 m/s Abflussleistung Q A = 26,6 l/s

Bahnmulde:
Muldenquerschnitt: Kreisabschnitt mit h = 0,10 m b = 0,40 m
daraus resultiert ein Radius r = 0,25 m und mit Kreisabschnittsformel A = r ²*(π*α/180-sinα)2

A Mu = 0,033 m ²

benetzter Grabenumfang: mit U = π*r*α/180 hydraulischer Radius:
U Mu  = 0,464 m R = 0,071 m

Sohlgefälle der Mulde: 4,43 m Höhenunterschied auf 326 m Länge = I = 0,014 m/m
mittlere Fließgeschwindigkeit: 

v =  40 *0,071 2/3 *0,014 1/2  = 0,800 m/s Abflussleistung Q A = 26,4 l/s

L2 = 771 m AE2 = 0,723 ha VGr2 = 42,4 m³ QA2 = 22,5 l/s

Wiederkehrzeit 10  Jahre
QR2 [l/s] VR2 [m³] VA2 [m³] td2 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

Die größte Wassermenge ergibt sich bei einem Bemessungsregen mit der Dauer von 20 min. mit 
Va = 39,05 m³ < VGr = 42,4 m³.

0

10 10 10

0
0
0
0
0
0

20
26
28
29
26

0,00
0,00
0,00
0,00

18
8
0
0
0
0

262,18

27,03
35,30
38,53
39,05
35,60
24,56
10,15

122,04
132,34
148,57
166,67
181,03
196,64

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,01

29,29
42,93
52,38
59,58
70,23
81,31
89,58
100,50
109,03

6,88
5,14
4,19
3,03
2,43
1,39

30,11
24,88
18,61
15,14
11,30
9,19

209,74
239,71

10
97,62
71,56
58,20
49,65
39,02
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Abschnitt 3: Quickborn BÜ Feldbehnsweg - Gronau, km  21,6+93 - km 22,0+31
Einleitstelle: Versickerung

maßgebender kf Wert für den Gleisbereich = PSS aus KG 2 = 5*10-5 m/s

maßgebender kf Wert für den Böschungsbereich = Oberbodenabdeckung = 1*10-4 m/s

AE3 = 0,187 ha kf = 5*10-5 m/s
Gleisbereich

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR3 [l/s] QS [l/s] VA3 [m³] td3 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

AE3 = 0,145 ha kf = 1*10-4 m/s
Böschungsbereich

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR3 [l/s] QS [l/s] VA3 [m³] td3 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

Nachweis QR < QS; Bei der Regendauer von 5 min erfolgt keine komplette Versickerung. Höhe der 
verbleibenden Wassermenge auf der PSS; hd = VA/AE = 4,93 m³/1870 m² = 0,00264 m = 0,264 cm

Nachweis QR < QS für jeden betrachteten Bemessungsregen

10
63,17
46,30
37,66
32,13

0,0025,25

10 10
4,93
0,00
0,00
0,00

46,75
46,75
46,75
46,75
46,75

19,49
16,10
12,04
9,80
7,31
5,95
4,45
3,33
2,71

46,75
46,75
46,75
46,75
46,75
46,75
46,75
46,75
46,75

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10
1,76
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10 10 10 10

0,00

0,00

0,00
46,75
46,75
46,75

0,00
1,96
1,57
0,90
0,65

46,75

48,85 72,30 0,00 0,00
35,80 72,30 0,00 0,00
29,12 72,30 0,00 0,00
24,84 72,30 0,00 0,00
19,52 72,30 0,00 0,00
15,07 72,30 0,00 0,00
12,45 72,30 0,00 0,00
9,31 72,30 0,00 0,00
7,58 72,30 0,00 0,00
5,65 72,30 0,00 0,00
4,60 72,30 0,00 0,00
3,44 72,30 0,00 0,00
2,57 72,30 0,00 0,00
2,10 72,30 0,00 0,00
1,52 72,30 0,00 0,00
1,21 72,30 0,00 0,00
0,69 72,30 0,00 0,00
0,51 72,30 0,00 0,00
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Abschnitt 4: Gronau - Ellerau BÜ Bahnstraße, km 22, 0+37 - 22,4+48 
Einleitstelle: Versickerung

maßgebender kf Wert für den Gleisbereich = PSS aus KG 2 = 5*10-5 m/s

maßgebender kf Wert für den Böschungsbereich = Oberbodenabdeckung = 1*10-4 m/s

AE4 = 0,225 ha kf = 5*10-5 m/s
Gleisbereich

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR3 [l/s] QS [l/s] VA3 [m³] td3 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

AE4 = 0,134 ha kf = 1*10-4 m/s
Böschungsbereich

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR3 [l/s] QS [l/s] VA3 [m³] td3 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

Nachweis QR < QS für jeden betrachteten Bemessungsregen

Nachweis QR < QS; Bei der Regendauer von 5 min erfolgt keine komplette Versickerung. Höhe der 
verbleibenden Wassermenge auf der PSS; hd = VA/AE = 5,92 m³/2250 m² = 0,00263 m = 0,263 cm

10 10 10 10
75,94 56,20 5,92 1,76
55,66 56,20 0,00 0,00
45,27 56,20 0,00 0,00
38,62 56,20 0,00 0,00
30,35 56,20 0,00 0,00
23,42 56,20 0,00 0,00
19,36 56,20 0,00 0,00
14,48 56,20 0,00 0,00
11,78 56,20 0,00 0,00
8,79 56,20 0,00 0,00
7,15 56,20 0,00 0,00
5,35 56,20 0,00 0,00
4,00 56,20 0,00 0,00
3,26 56,20 0,00 0,00
2,36 56,20 0,00 0,00
1,89 56,20 0,00 0,00
1,08 56,20 0,00 0,00
0,79 56,20 0,00 0,00

10 10 10 10
45,27 67,00 0,00 0,00
33,18 67,00 0,00 0,00
26,99 67,00 0,00 0,00
23,02 67,00 0,00 0,00
18,09 67,00 0,00 0,00
13,96 67,00 0,00 0,00
11,54 67,00 0,00 0,00
8,63 67,00 0,00 0,00
7,02 67,00 0,00 0,00
5,24 67,00 0,00 0,00
4,26 67,00 0,00 0,00
3,19 67,00 0,00 0,00
2,39 67,00 0,00 0,00
1,94 67,00 0,00 0,00
1,41 67,00 0,00 0,00
1,13 67,00 0,00 0,00
0,64 67,00 0,00 0,00
0,47 67,00 0,00 0,00
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Einleitstelle: Versickerung

maßgebender kf Wert für den Gleisbereich = PSS aus KG 2 = 5*10-5 m/s

AE5 = 0,109  ha kf = 5*10-5 m/s

Gleisbereich

Wiederkehrzeit 10 Jahre
QR3 [l/s] QS [l/s] VA3 [m³] td3 [min]

d [min]
5
10
15
20
30
45
60
90
2 h
3 h
4 h
6 h
9 h
12 h
18 h
24 h
48 h
72 h

Nachweis QR < QS; Bei der Regendauer von 5 min erfolgt keine komplette Versickerung. Höhe der 
verbleibenden Wassermenge auf der PSS; hd = VA/AE = 2,87 m³/ 1090 m² = 0,00263 m = 0,263 cm

10 10 10 10

Abschnitt 5: Ellerau BÜ Bahnstr. - Bahnhof Ellerau , km 22,4+48 - km 22,6+48

36,82 27,25 2,87 1,76
26,99 27,25 0,00 0,00
21,95 27,25 0,00 0,00
18,73 27,25 0,00 0,00
14,72 27,25 0,00 0,00
11,36 27,25 0,00 0,00
9,38 27,25 0,00 0,00
7,02 27,25 0,00 0,00
5,71 27,25 0,00 0,00

0,00

4,26 27,25 0,00 0,00
3,47 27,25 0,00 0,00
2,59 27,25 0,00 0,00

0,38 27,25 0,00 0,00

0,92 27,25 0,00 0,00
0,52 27,25

1,94 27,25 0,00 0,00

0,00 0,00

1,58 27,25 0,00 0,00
1,14 27,25 0,00
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