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1 Berechnungsannahmen

1.1. Grundlagen

Grundlage der Planung und Berechnung der Entwasserungsanlagen sind folgende Regelwerke und Unterlagen:
e Richtlinie fur die Anlage von Stra3en — Teil Entwésserung (RAS-Ew), Ausgabe 2005

e LANU Merkblatt M-2: Hinweise zur Bewertung hydraulischer Begrenzungen in Flie3gewéassern bei der Einleitung
von Regenwasser aus Trennkanalisationen, Ausgabe 2002

e Technische Bestimmungen zum Bau und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbehandlung bei

Trennkanalisation, Ausgabe 1992
e Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenriickhalterdumen, Ausgabe 2013
e Arbeitsblatt DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwéasserungssystemen, Ausgabe 2006

e Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser,
Ausgabe 2005

e Arbeitsblatt DWA-A 166: Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und —riickhaltung, Ausgabe 2010
¢ KOSTRA-DWD: Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen

1.2. Regenhaufigkeit

Gemal RAS-Ew sind nachstehende Regenhaufigkeiten (Bemessungshaufigkeiten) anzusetzen:

Entwasserung von StraBen tiber Mulden, Seitengrédben oder Rohrleitungen n=1,0
Rohrleitungen bei Mittelstreifenentwasserung n=0,33
StralRentiefpunkte n=0,2
Versickermulden n=1,0

1.3. Bemessungsregenspenden / Abflussspenden

Deutscher Wetterdienst GF Hydrometeorologie

Niederschlagshohen und -spenden fur das Rasterfeld Spalte:38 Zeile: 21 in der Zeitspanne Januar - Dezember

T I 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0
I
I
D  » hN N hN cN hN rN hN cN hN N hN cN hN rN hN cN
I
5,0 min I 5.3 123, 6,5 215,9 7,7 258,2 9,4 314,1 10,7 356,4 12,0 398,7 13,6 454,6 14,9 496,9
10,0 min I 6,4 106, 4 8,1 135,2 9,8 164,0 12,1 202,0 13,8 230,8 15,6 259,6 17,9 297,7 19,6 326,5
15,0 min I 7.2 19,8 9.2 182,80 11.3 125.8 14,1 156,2 16.1 139,22 18.2 282,2 38,9 232,66 23.0 255.6
20,0 min I 7.8 65,8 18,2 84,6 12,5 104,2 15,6 130,.,1 18,0 14%,7 28,3 169.4 23,4 195,3 25,8 214,9
30,0 min I 8,8 48,7 11,6 64,3 14,4 80,0 18,1 100,7 20,9 116,4 23,8 132,0 27,5 152,7 30,3 168,4
45,0 min I 9,8 36,4 13,2 48,9 16,6 61,4 21,0 78,0 24,4 90,5 27,8 103,0 32,3 119,5 35,6 132,0
60,0 nln I 18,7 29,6 14,5 48,3 18,3 58,9 23,4 65,80 27.3 .7 31,1 86,4 36,2 188,5 48.0 111.1
96,0 nin r 11,9 22,0 15,8 29,3 19,8 36,6 25,8 46,3 28,9 53,6 32,9 60,9 38,1 70,5 42,0 77,8
2,0 h r 12,9 17,9 16,9 23,4 20,9 29,0 26,2 36,4 30,2 42,0 34,2 47,6 39,5 54,9 43,6 60,5
3,0 h I 14,3 13,3 18,4 17,1 22,6 28,9 28,0 25,9 32,1 2%.8 36,3 33,6 41,7 38,6 45,8 42.5
4,0 h r 15,4 10,7 19,6 13,6 23,9 16,6 29,4 20,4 33,6 23,3 32, 26,3 43,4 30,1 47,6 33,0
6,0 h T Liad 1.9 21,5 8,9 25,8 11,9 31,5 14,6 35,8 16,6 40,1 18,6 45,8 21,2 50,1 23,2
9,0 h I 19,0 5% 23,8 7.2 27.9% 8.6 33.8 18,4 38.2 11.8 42.6 13,2 48,5 15,8 52,9 15,3
12,0 h r 24,5 4,7 25,0 3.8 29,5 6,8 35,5 8,2 40,0 B,3 '¢4,5 18,3 58,5 11,7 55,8 12,7
18,0 h I 21:2 3,3 26,3 41 31,3 4,8 38,0 5,9 43,1 6,7 48,2 7,4 54,9 8,5 60,0 9,3
24,0 h I 21.% 2.8 2%.5 3.2 331 3,8 40,6 4,7 46,3 5.4 §1.9 6,0 59,4 6,9 65,0 7.5
48,0 h L 35X 1E 335 <2 33.% 2.5 52.4 3,8 S58.0 2,4 Bi.1 3,5 .8 4,3 80,0 4,6
72,0 h I 38,2 1,5 45,0 1,7 51,8 2,0 60,7 2,3 67,5 2,6 74,3 2,9 83,2 3,2 90,0 3,3
T - Wiederkehrzeit (in a): mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder uberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen {in min, h)

hN - Niederschlagshoehe (in mm)
cN - Niederschlagsspende (in 1/{s*ha))
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Fur die wassertechnische Berechungen wird somit nachstehende Regenspende angesetzt:

risn=1,0 = 102,81/s-ha

1.4. Abflussbeiwerte

In Anlehnung an die RAS-Ew bzw. dem Arbeitsblatt DWA-A 138 werden folgende mittlere Abflussbeiwerte angesetzt:

Flachentyp Art der Befestigung mittlerer Abflussbeiwert
Abfluss von Stral’en, Wege, Platze Asphalt ¥m=0,90
Abfluss von Bankette Kies- und Sandboden ¥m=0,30
Abfluss von Bdschungen und Mulden Kies- und Sandboden ¥m=0,30

1.5. Berechnung des Abflusses

Die Abflussermittlung fiir die hydraulische Berechnung der Entwésserungsanlagen und Briicken- bzw. Durchlassbauwerke
erfolgt nach:

Q= A Iy 107 s

Es bedeuten:

Q [I/s] = Regenabfluss

Ym [-] = mittlerer Abflussbeiwert gem. ,Richtlinie fiir den Ausbau von Gewasser*
Ae [m?] = Gro6Re des Einzugsgebietes

r15(n=0,1) [/s-ha] = Regenspende, T =15 min, n=0,1 (10 Jahre)

1.6. Rohrleitungsdimensionierung

Die Dimensionierung der Rohrleitungen wird nach der Formel von Prandl-Colebrook durchgefihrt.

Q, =A-v,

d-\/2-g-|-d 3,71-d

v{—zwg-[ 251V Ky ﬂ_m

Es bedeuten:

Qv [m3/s] = Regenabfluss bei Vollfillung

A [m?] = Rohrquerschnittsflache

\ [m/s] = FlieRgeschwindigkeit bei Vollfullung

d [m] = Rohrinnendurchmesser

| [%] = Sohlgefalle

g [m/s?] = Fallbeschleunigung (9,81 m?/s)

v [m?/s] = kinematische Viskositét (1,31-10° m2/s)

kb [mm] Rauhigkeitsbeiwert
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1.7. Durchlasse

Fir die schadlose Ableitung der Niederschlagswésser werden Rohr- und Rechteckdurchlésse vorgesehen. Der Nachweis

der Leistungsfahigkeit erfolgt in Anlehnung der RAS-Ew nach folgender Formel:

1

2

Ah
Q =
% . 1,5 + LIA
kSt (4}
Es bedeuten:

d [m] =

Ah [m] =

I [m] = Bauwerkslénge

kst [mYs]

g [m/s?]

Die Berechnung der Spiegeldifferenz erfolgt nach:

Ah=z+1-1

Es bedeuten:
z [(m]

| [%]

1.8. Hydraulische Berechnung von Gréaben/Mulden

Grében, Trapezprofile

Die Abflussberechnung erfolgt nach der Formel von Manning-Strickler.

Innendurchmesser des Rohrdurchlasses

Spiegeldifferenz Oberwasser/Unterwasser einschl. zul. Aufstau

Rauhigkeitsbeiwert [=65 m*3/s)

Fallbeschleunigung

(m]

Aufstau

[m3/s]

Gefalle des Rohrdurchlasses

Q=A'kst'rhy%'l%

Skizze:

[m3/s]
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Durchflussflache:

[A=h-(b+m-h) [

benetzter Umfang:

I, =b+2-h-v1+m?| [m]

hydraulischer Radius:

rhy =1 [m]

Es bedeuten:

Q [m3/s] = Abfluss

A [m?] = Grabenquerschnitt / Durchflussquerschnitt
h [m] = Grabentiefe (Wasserspiegel)

b [m] = Sohlenbreite

m [] = B&schungsneigung

lu [m] = benetzter Umfang

I [%0] = Sohlengefalle

Kst [m13/s]

Rauhigkeitsbeiwert

Bei den hydraulischen Leistungsfahigkeitsnachweisen wird der vorherrschende Grundwasserstand beriicksichtigt.

Mulden

Die Dimensionierung der Mulden fiir die Ableitung von Niederschlagswasser wir nach folgender Formel durchgefihrt.

Q =Kkq; h? \/T% [m?/s]

Fur die Mulden werden folgende geometrische Abmessungen festgelegt:

Stauquerschnitt:

A, =$-(3-t2 +4-b2) [m]

Benetzter Umfang:
8 (t)* 32 (h\*

I :b- 1+_. — —_— | —

“ 3 (bj 5 (bj "

Es bedeuten:

Q [m?3/s] = max. Bemessungsdurchfluss
h [m] = Wassertiefe in Muldenmitte
b [m] = Muldenbreite

I [%0] = Sohlengefalle

kst [m3/s] Rauhigkeitsbeiwert
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Rauhigkeitsbeiwerte kst

Es werden nachstehende Erfahrungswerte angesetzt:

Mulde, Graben mit Grasbewuchs kst = 25 m*3/s
Gewasser mit Erdprofil, mit Bewuchs kst=15—20 m%3/s
Bruchsteinbtschung, mit Sohle aus Kies kst = 50 m3/s

1.9. Versickerung

Die Berechnung der Versickerung erfolgt gem. RAS-Ew Uber die spezifischen Versickerungsraten der bewachsenen

Flachen.

Als Versickerungsanlage werden zu den geplanten Flachen ebenfalls die entsprechend nutzbaren vorhandenen
Bdschungsflachen des StralRenkdrpers angesetzt.

Gem. Untersuchungen von Lecher und Ludwig (Abflisse von StralBen mit offenen Langsentwésserungen. Forschung,
StralRenbau und StralRenverkehrstechnik, Heft 509, Bundesministerium fir Verkehr) werden nachstehende spezifische
Versickerungsraten fur die nutzbaren Flachen angesetzt:

Bankett (gepl.) = 1251/(s-ha)
Mulde (gepl.) = 150 l/(s-ha)
Boschungen (gepl. u. vorh.) = 1501/(s-ha)

Bei Rasenmulden kann eine spezifische Versickerrate von mindestens 150 I/(s-ha) angenommen werden.

Bei mit Boden bedeckte und bewachsene Flachen werden durch auflockernde Wirkung der Wurzeln und Lebewesen im
Boden haufig gréRere Durchlassigkeiten und damit auch grof3ere Versickerungsraten erreicht.

Der Abfluss ergibt sich zu:

tatsachlicher Abfluss = Regenabfluss — Versickerung

1.10. Dimensionierung von Versickerungsanlagen nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Die Dimensionierung der Versickerungsanlagen, die als Regenwasserreinigungsstufe vor Einleitstellen in Gewésser
angeordnet werden erfolgt nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138.

K
vV :[(AJ +AS)-1O’7-rD(n) — A -é]o-so- f,| [

Fir die Versickerungsmulden errechnet sich die mittlere Einstauhthe wie folgt:

m

Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a:

vorht, =2-z,, Ik, <erf t. =24h| [m]

Es bedeuten:

\% [m3]

Notwendiges Speichervolumen

Au [m?] angeschlossene undurchlassige Flache

As [m]

Zur Verfugung stehende Versickerungsflache
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o) [l/(s*ha)] Regenspende der Dauer D und der Haufigkeit n

D [min] = Regendauer

ks [m/s]

Durchlassigkeitsbeiwert der geséattigten Zone

fz [] = Zuschlagsfaktor gemal DWA-A 117

1.11. Regenklarbecken

Die Bemessung erfolgt gem. den Technische Bestimmungen zum Bau und Betrieb von Anlagen zur
Regenwasserbehandlung bei Trennkanalisation und in Anlehnung an die RAS-Ew.

Der Bemessungsabfluss Qrks ergibt sich aus der Summe des kritischen Regenabflusses Qrkrit.

IQRKB = Nrit * Avea

[I/s]

Die kritische Regenspende betragt

rwitc = 15,0l/s-ha

Das Mindestvolumen des Beckens muss 50 m? betragen.

Das Beckenvolumen ergibt sich zu:

V=36-Que 2|
qa
Es bedeuten:
\Y [m%] = Beckenvolumen
Qrke [m3/s] = Bemessungszufluss
hs [m] = nutzbare Beckentiefe

ga [m/h] Oberflachenbeschickung = 10 m/h

Der Leichtflissigkeitsabscheider erhalt zur Rickhaltung von Leichtflissigkeitsstoffen eine Tauchwand, die mindestens
20 cm in das Wasser taucht und die Geschwindigkeit unter der Wand héchstens 0,05 m/s betragt.

1.12. Bemessung von Regenrickhalteraumen

Die Bemessung von Regenrickhalterdumen erfolgt nach dem einfachen Verfahren mittels statistischer
Niederschlagsdaten. Das Verfahren ist fur kleine und einfach strukturierte Entwasserungssysteme mit einer

Einzugsgebietsflache bis 200 ha anwendbar. Fur die jeweilige Dauerstufe ergibt sich das spezifische Volumen zu:

Vi = (rD,n —qu,R,u)' D-f,-f,-0,06] [mna]

Dasa erforderliche Volumen des RRR wird durch Multiplikation des maximalen spezifischen Volumens Vsu mit der
undurchlassigen Flache Au berechnet:

\% :Vs,u AJ [m3]

Der Regenanteil der Drosselabflussspende bezogen auf Ay ergibt sich aus:

Uorru = Qor / Ay|  is*hal
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Es bedeuten:
\Y,
Vsu
Au
I'dD(n)

Jor,Rr,u

fa
fz

QDr
fz

[m?]
[m3/ha]
[m?]
[I/(s*ha)]
[I/(s*ha)]
[min]

[_

[-]

[I/s]

Notwendiges Speichervolumen

Spezifisches Speichervolumen, bezogen auf Au
angeschlossene undurchlassige Flache

Regenspende der Dauer D und der Haufigkeit n
Regenanteil der Drosselabflussspende, bezogen auf Au
Regendauer

Abminderungsfaktor in Abhangigkeit von tf, gorru Und n
Zuschlagsfaktor nach Tabelle 2, DWA-A 117
Drosselabfluss des RRR

Zuschlagsfaktor nach Tabelle 2, DWA-A 117
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2 Berechnungen

2.1. Entwasserungsabschnitt 1.1

2.1.1 vorhandene Entwasserungsanlagen

Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 72+440 und Bau-km 72+800.
Die vorhandenen Entwéasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der nordlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers
e  Mulde entlang der Béschungsunterkante

e  Gewasserkreuzung Mihlenbach (Wasser- und Bodenverband Siiderbeste) DN 800 bei Bau-km 72+676

Sidliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwasserung der sidlichen Bankett- und Béschungsflachen
e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers

e  Mulde entlang der Boschungsunterkante

2.1.2 Untergrundverhéltnisse
Im betrachteten Streckenabschnitt stehen bis zu einer Endteufe von 3,00 m Mittelsande bzw. Auffiillungen aus Feinsand

bis Mittelsand an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.1.3 geplante Entwé&sserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen

Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwasserung soll auf der nérdlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig Uber die Bankette und
vorhandenen Boschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Bdschungsflachen reichen zur
dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip
auf der Nordseite unverandert. Die geplante Entwasserung soll auf der Stidseite der B 404 lber eine stralRenbegleitende

Versickerungsmulde erfolgen.
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2.1.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber nérdliche Boschung (72+440 bis 72+800):

Flachenbilanz:
gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~ 730,00 m?

Entsiegelung ~ 730,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender
Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung tber nérdliche Béschung (72+440 bis 72+800):

Radwegflache (Entsiegelung) 730,00 m2-0,9 - 102,8 I/s-ha - 10* = -6,75 l/s

Flachenbilanz B 404, Entwéasserung uber stidliche Béschung (72+440 bis 72+800):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~3.063,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 4.375,00 m?
Mehrversiegelung ~1.312,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum
Bestand.

2.1.5 Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung der abflusswirksamen Flache

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (72+440 — 72+800), Entwasserung Uber sidliche Béschungsflachen

Au:

Fahrbahn (gepl.) 4.375,00m?-0,9 = 3.937,50 m?

Bankett (gepl.) 540,00 m?2-0,3 = 162,00 m?
> 4.099,50 m2

2.1.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwéasserungsabschnitt 1.1 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 4.099,50 m2. Das anfallende

Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemafl Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.1 dargestellt.

Fir die Mulde mit der Abmessung As = 720 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs =ki /2 x As x 1000 I/s
Qs =0,0000056 /2 x 720 x 1000 = 2,02 I/s
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Die Einleitmenge flir das 1-jahrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au =4.099,50 mz:

Qein = 110 (I/s x ha) x 4.099,50 m?/ 10.000 = 45,09 |/s

2.2. Entwasserungsabschnitt 1.2

2.2.1 vorhandene Entwasserungsanlagen

Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 72+800 und Bau-km 73+750.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der nérdlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers
e  Mulde entlang der Boschungsunterkante

e  Gewasserkreuzung Papenbach (Wasser- und Bodenverband Suderbeste) DN 500 bei Bau-km 72+981

Sidliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwasserung der sldlichen Bankett- und Béschungsflachen
e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers

¢  Mulde entlang der Bdschungsunterkante

2.2.2 Untergrundverhéltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,0 m méachtigen Schicht aus Auffullung mit Sand und

Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.2.3 geplante Entw&sserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen

Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwasserung soll auf der ndérdlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig Uber die Bankette und
vorhandenen Boéschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Bdschungsflachen reichen zur
dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip
auf der Nordseite unveréandert. Die geplante Entwésserung soll auf der Stdseite der B 404 Uber eine stralenbegleitende

Versickerungsmulde erfolgen.

2.2.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber nérdliche Béschung (72+800 bis 73+750):
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Flachenbilanz:
gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~1.972,00 m?
Entsiegelung ~1.972,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung lber nérdliche Boschung (72+800 bis 73+750):

Radwegflache (Entsiegelung) 1.972,00m2-0,9-102,8 l/s-ha-10*4 = -18,24 /s

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber stidliche Béschung (72+800 bis 73+750):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~8.116,00 m2
gepl. Riickbau vorh. Rastplatz ~ 533,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~12.302,00 m?
Mehrversiegelung ~ 3.653,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum
Bestand.

2.2.5 Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung der abflusswirksamen Flache

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (72+800 — 73+750), Entwasserung Uber sidliche Bdschungsflachen

Au:
Fahrbahn (gepl.) 11.996,00 m?-0,9 = 10.796,40 m2
Bankett (gepl.) 1.425,00m?-0,3 = 427,50 m?

> 11.223,90 m?

Abflusswirksame Flache Au:

Bereich des Ersatzbauwerkes BW2228539: B 404 (73+721 — 73+740), Entwasserung uber
sudlichen Schacht 73+721_r
Au:

Fahrbahn (gepl.) 306,00 m?-0,9 = 275,40 m?

S 275,40 m?

2.2.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwésserungsabschnitt 1.2 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 11.223,90 m2. Das anfallende

Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemaR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der

Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
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wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.2 dargestellt.

Fir die Mulde mit der Abmessung As = 1.840 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs = ks /2 x As x 1000 I/s
Qs = 0,0000056 /2 x 1.840 x 1000 =5,15I/s

Die Einleitmenge fir das 1-jgdhrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au =11.223,90 m2

Qein =110 (I/s x ha) x 11.223,90 m?/ 10.000 = 123,46 l/s
Im Entwasserungsabschnitt 1.2 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 275,40 m2 Das anfallende
Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemafR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 1,0*10-5 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitét eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.2.1 dargestellt.

Fir die Mulde mit der Abmessung AS = 32 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

QS =kf /2 x AS x 1000 I/s
QS =0,00001/2x32x1000=0,16 I/s

Die Einleitmenge fiur das 1-jghrige Regenereignis (110 /s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au = 275,40 m%

Qein = 110 (I/s x ha) x 275,40 m?/ 10.000 = 3,03 I/s

2.3. Entwéasserungsabschnitt 1.3

2.3.1 vorhandene Entwésserungsanlagen

Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 73+750 und Bau-km 74+120.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der nérdlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

o Gewasserkreuzung Okenbek (Wasser- und Bodenverband Siiderbeste) DN 600/800 bei Bau-km 73+836

Sidliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwasserung der sidlichen Bankett- und Béschungsflachen
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2.3.2 Untergrundverhdltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen bis zu einer Endteufe von 3,00 m Mittelsande bzw. Auffillungen aus Feinsand

bis Mittelsand an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.3.3 geplante Entwasserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen

Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwasserung soll auf der nérdlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig Giber die Bankette und
vorhandenen Boschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Béschungsflachen reichen zur
dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwésserungsprinzip
auf der Nordseite unverandert. Die geplante Entwésserung soll auf der Siidseite der B 404 Uber eine straenbegleitende
Versickerungsmulde erfolgen.

2.3.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung uber nérdliche Béschung (73+750 bis 74+120):

Flachenbilanz:
gepl. Riickbau vorh. Radwegflache ~ 743,00 m?

Entsiegelung ~ 743,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender
Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung {iber nérdliche Boschung (73+750 bis 74+120):

Radwegflache (Entsiegelung) 743,00 m?.0,9-102,8 I/s-ha - 10* = -6,87 /s

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber siidliche Béschung (73+750 bis 74+120):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~3.176,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~4.632,00 m?
Mehrversiegelung ~ 1.456,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum

Bestand.

2.3.5 Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung der abflusswirksamen Fléche

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (73+750 — 74+120), Entwésserung uber sidliche Bdschungsflachen
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Au:
Fahrbahn (gepl.) 4.409,78 m2.0,9 = 3.968,80 m?
Bankett (gepl.) 555,00 m?-0,3 = 166,50 m?

> 4.135,30 m?

Abflusswirksame Flache Au:

Bereich des Ersatzbauwerkes BW2228539: B 404 (73+740 — 73+754), Entwasserung lber
sudlichen Schacht 73+751 r
Au:

Fahrbahn (gepl.) 222,22m?-0,9 = 200,00 m?

3 200,00 m?

2.3.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwasserungsabschnitt 1.3 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 4.13530 m2 Das anfallende
Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefiihrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemafl Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Béschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefiihrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitét eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.3 dargestellt.

Fir die Mulde mit der Abmessung As = 740 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs =kf/2 x As x 1000 I/s

Qs =0,0000056 / 2 x 740 x 1000 = 2,07 /s

Die Einleitmenge fir das 1-jghrige Regenereignis (110 /s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au =4.135,30 m%

Qein = 110 (I/s x ha) x 4.135,30 m2/ 10.000 = 45,49 I/s
Im Entwasserungsabschnitt 1.3 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 200,00 m2 Das anfallende
Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefiihrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemafl Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fir eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Béschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 1,0*10-5 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.3.1 dargestellt.

Fur die Mulde mit der Abmessung AS = 26 m2 ergibt sich eine Versickerungsrate von

QS =kf /2 x AS x 1000 I/s
QS =0,00001/2x 26 x 1000 =0,13 /s

Die Einleitmenge flur das 1-jahrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au = 200,00 mz:

Qein = 110 (I/s x ha) x 200,00 m2/ 10.000 = 2,20 I/s
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2.4. Entwasserungsabschnitt 1.4

2.4.1 vorhandene Entwéasserungsanlagen

Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 74+120 und Bau-km 74+220.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e  Entwasserung der nordlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

Sudliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e  Entwasserung der siidlichen Bankett- und Béschungsflachen

2.4.2 Untergrundverhédltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,0 m méchtigen Schicht aus Auffiillung mit Sand und
Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.4.3 geplante Entwésserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen
Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwasserung soll auf der nérdlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig Uber die Bankette und
vorhandenen Boschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Béschungsflachen reichen zur
dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip
auf der Nordseite unveréndert. Die geplante Entwésserung soll auf der Studseite der B 404 Uber eine stralenbegleitende
Versickerungsmulde erfolgen.

2.4.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber nérdliche Boschung (74+120 bis 74+220):

Flachenbilanz:

gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~ 203,00 m?

Entsiegelung ~ 203,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung tber nérdliche Boschung (74+120 bis 74+220):

Radwegflache (Entsiegelung) 203,00 m?-0,9-102,8 I/s-ha-10* = -1,88 I/s

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber stidliche Béschung (74+120 bis 74+220):




B 404 / Bau von Uberholfahrstreifen Anlage 13.1
zwischen A 1 und A 24 (1. BA)

Wassertechnische Berechnung Seite 19
Flachenbilanz.
vorh. Fahrbahnflache B 404 ~ 857,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 1.255,00 m?
Mehrversiegelung ~ 398,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum

Bestand.

2.45 Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung der abflusswirksamen Flache

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (74+120 — 74+220), Entwésserung uber sidliche Béschungsflachen

Au:
Fahrbahn (gepl.) 998,50 m?-0,9 = 898,65 m?
Bankett (gepl.) 150,00 m?-0,3 = 45,00 m?

3 943,65 m?2

Abflusswirksame Flache Au:

Bereich des Ersatzbauwerkes BW2228521: B 404 (74+221 — 74+236), Entwasserung Uber
sudlichen Schacht 74+221 r
Au:

Fahrbahn (gepl.) 256,5m?- 0,9

230,85 m?

> 230,85 m?2

2.4.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwasserungsabschnitt 1.4 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au

943,65 m2. Das anfallende
Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemaR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Béschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der

Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.4 dargestellt.
Fur die Mulde mit der Abmessung As = 200 m2 ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs =k /2 x As x 1000 I/s

Qs = 0,0000056 / 2 x 200 x 1000 = 0,56 I/s

Die Einleitmenge fir das 1-jghrige Regenereignis (110 /s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au = 943,65 m%

Qein = 110 (I/s x ha) x 943,65 m?/ 10.000 = 10,38 I/s
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Im Entwéasserungsabschnitt 1.4 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 230,85 m2. Das anfallende

Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefiihrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemaR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fir eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 1,0*10-5 [m/s] ausgefihrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der

Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.4.1 dargestellt.
Fur die Mulde mit der Abmessung AS = 35 m2 ergibt sich eine Versickerungsrate von

QS =kf /2 x AS x 1000 I/s
QS =0,00001/2x35x1000=0,181I/s

Die Einleitmenge fiir das 1-jahrige Regenereignis (110 l/s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au = 230,85 mz

Qein = 110 (I/s x ha) x 230,85 m?/ 10.000 = 2,54 |/s

2.5. Entwasserungsabschnitt 1.5
2.5.1 vorhandene Entwéasserungsanlagen
Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 74+220 und Bau-km 74+475.

Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 und der Anschlussstelle Todendorf/Mollhagen stellen sich wie folgt
dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwésserung der ndrdlichen Bankett-, Bodschungs- und Radwegflachen sowie Rampenflachen der

Anschlussstelle
e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers

e Mulde entlang der Boschungsunterkanten

Stidliche Fahrbahnseite:
e  Entwasserung der Fahrbahnflachen der Rampen (Anschlussstelle)

e Entwésserung der sudlichen Bankett- und Boschungsflachen
e Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers

¢  Mulde entlang der Boschungsunterkanten

2.5.2 Untergrundverhdltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,0 m méchtigen Schicht aus Auffillung mit Sand und

Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde teilweise bei 2,50 m unter Gelédnde angetroffen.
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2.5.3 geplante Entwasserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen
Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwésserung soll entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig Uber die Bankette und vorhandenen
Bdschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Béschungsflachen und die Flachen in den
Rampenohren der Rampen 1 und 4 im Zuge der Anschlussstelle reichen zur dezentralen Versickerung und somit Einleitung

in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip unverandert.

2.5.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 4, Entwasserung iber siidliche Boschung (74+220 bis 74+400):

Die geplante Verbreiterung der B 404 wird durch den Ruckbau der versiegelten Radwegflachen entschérft:

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~2.390,00 m2
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~3.072,00 m?
gepl. Riickbau vorh. Radwegflache ~ 359,00 m?
Mehrversiegelung ~ 323,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen und entsprechender
Mehreinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mehreinleitung B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 4, Entwasserung uber stidliche Bdschung:

Fahrbahn (Mehrversiegelung) 323,00 m2-.0,9-102,8 I/s-ha - 104 = 2,99 /s

Flachenbilanz B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 3, Entwasserung iber siidliche Boschung (74+400 bis 74+475):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~1.191,00 m2
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~1.191,00 m?
Entsiegelung/Mehrversiegelung ~ 0,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu keiner Mehrversiegelung von befestigten Flachen und keiner

entsprechender Mehreinleitung im Vergleich zum Bestand.

Flachenbilanz B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwasserung liber nérdliche Béschung (74+400 bis 74+430):

Flachenbilanz:

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~ 181,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 168,00 m?
gepl. Riickbau vorh. Radwegflache ~ 375,00 m?
Entsiegelung ~ 388,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwéasserung tiber nérdliche Béschung:
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Fahrbahn (Entsiegelung)

388,00 m?- 0,9 -102,8 I/s-ha - 104

-3,59 I/s

Flachenbilanz B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 2, Entwésserung tber nérdliche Béschung (74+440 bis 74+475):

Flachenbilanz:

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~ 204,00 m2
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 187,00 m?
gepl. Ruckau vorh. Radwegflache ~ 49,00 m?
Entsiegelung ~ 66,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, AS Todendorf/Mollhagen Rampe 2, Entwasserung Uber nérdliche Béschung:

Fahrbahn (Entsiegelung)

66,00 m?- 0,9 - 102,8 l/s-ha - 10* =

2.5.,5 Berechnung Bemessungsabfluss / Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung des Bemessungsabfluss

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:

B 404 (74+220 - 74+400), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 4, Entwasserung Uber sudliche

-0,61 I/s

Bodschungsflachen

Fahrbahn (gepl.) 247350 m? Ae

Mulde (gepl.) 26,00 m? Ae

Bankett (gepl.) 285,00 m? Ae

Boschung (gepl. u. vorh.) 1.196,00 m?> Ae
Y  3.98050 m? Ac

Teilflachen Versickerung:

B 404 (74+220 — 74+400), AS Todendorf/Mollhagen

Bodschungsflachen

Rampe 4, Entwasserung uber sudliche

Regenabfluss:

Fahrbahn (gepl.) 2.473,50 m?-0,9-102,8/s-ha-10* = 22,88 l/s
Mulde (gepl.) 26,00m?-1,0-102,8l/s-ha-10* = 0,27 Ils
Bankett (gepl.) 285,00 m?-1,0-102,8 I/s-ha - 104 = 2,93 Ils
Boschung (gepl. u. vorh.) 1.196,00m?-1,0-102,8 l/s-ha- 10* = 12,29 1/s
> 3837 l/s
spezifische
Versickerungsraten:
Mulde (gepl.) 26,00 m2- 1,0 - 150,0 l/s-ha - 10* 0,39 I/s
Bankett (gepl.) 285,00 m?-1,0-125,0l/s-ha-10* = 3,56 I/s
Boschung (gepl. u. vorh.) 1.196,00m?-1,0-150,0 l/s-ha- 10* = 17,94 1/s
Y 21891/s
Abfluss: 38,371/s-21,891s = 16,48 I/s

Einleitmenge
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Der Abfluss, der auf den Boschungsflachen der B 404 nicht zur Versickerung kommt, wird breitflachig in die Flache

zwischen den Rampen innerhalb der Anschlussstelle eingeleitet und dort entsprechend versickert.

Berechnung der abflusswirksamen Fléche

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (74+400 — 74+475), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 3 Entwéasserung Uber sidliche

Bodschungsflachen

Au:

Fahrbahn (gepl.) 1.191,00m?-.0,9 = 1.071,90 m?
Bankett (gepl.) 89,00 m?-0,3 = 26,70 m2

> 1.098,60 m?

Abflusswirksame Flache Au:

Bereich des Ersatzbauwerkes BW2228521: B 404 (74+236 — 74+256), Entwasserung Uber
Schacht 74+252 u
Au:

Fahrbahn (gepl.) 342,0m?2.09 = 307,80 m?
3 307,80 m?

Abflusswirksame Flache Au:

Bereich des Ersatzbauwerkes BW2228521: B 404 (74+256 — 74+271), Entwasserung Uber
sudlichen Schacht 74+270 r
Au:

Fahrbahn (gepl.) 256,5m?.0,9 = 230,85 m?
3 230,85 m?

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:
B 404 (74+400 - 74+430), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwésserung uber nérdliche

Boschungsflachen

Fahrbahn (gepl.) 168,00 m? Ae
Bankett (gepl.) 45,00 m?> Ae
Boschung (gepl. u. vorh.) 194,00 m? Ae

> 407,00 m?2 Ac

Teilflachen Versickerung:
B 404 (74+400 — 74+430), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwésserung uber nérdliche

Bodschungsflachen

Regenabfluss:

Fahrbahn (gepl.) 168,00 m?2-0,9 - 102,8 I/s-ha - 10 = 1,55 I/s

Bankett (gepl.) 45,00 m2-1,0-102,8l/s-ha-10* = 0,46 I/s

Boschung (gepl. u. vorh.) 194,00 m?2-1,0-102,8 l/s-ha - 10* = 1,99 I/s
Y 4,00l/s

spezifische

Versickerungsraten:

Bankett (gepl.) 45,00 m?-1,0-125,0l/s-ha-10* = 0,56 I/s

Boschung (gepl. u. vorh.) 194,00 m?2-1,0-150,0 I/s-ha - 10 = 291 1is
Y 3.471s

Abfluss: 4,001/s-3,471ls = 0,53 I/s
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Einleitmenge

Der Abfluss, der auf den Boschungsflachen der B 404 nicht zur Versickerung kommt, wird breitflachig in die Flache

zwischen den Rampen innerhalb der Anschlussstelle eingeleitet und dort entsprechend versickert.

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:
B 404 (74+440 - 74+475), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwasserung Uber ndrdliche

Bodschungsflachen

Fahrbahn (gepl.) 187,00 m? Ae
Bankett (gepl.) 49,00 m?> Ae
Bdschung (gepl. u. vorh.) 509,00 m? At

> 74500 m?2 Ae

Teilflachen Versickerung:
B 404 (74+400 — 74+430), AS Todendorf/Mollhagen Rampe 1, Entwasserung Uber nérdliche

Bodschungsflachen

Regenabfluss:

Fahrbahn (gepl.) 187,00 m2.0,9 - 102,8 I/s-ha - 10* = 1,73 /s

Bankett (gepl.) 49,00m?-1,0-102,8l/s-ha-10* = 0,50 I/s

Bdschung (gepl. u. vorh.) 509,00 m2-1,0-102,8 l/s-ha - 10* = 5,23 /s
3 7,46 /s

spezifische

Versickerungsraten:

Bankett (gepl.) 49,00 m?-1,0-125,0l/s-ha-10* = 0,61 I/s

Bdschung (gepl. u. vorh.) 509,00 m2-1,0 - 150,0 I/s-ha - 10* = 7,64 /s
> 8,25 I/s

Abfluss: 7461/s—-8251/s = -0,79 I/s

Einleitmenge

Da die Versickerungsraten groR3er als der Abfluss sind, kann das Niederschlagswasser vollstéandig breitflachig versickern.

Es kommt zu keinem Abfluss.

2.5.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwasserungsabschnitt 1.5 ergibt sich bei der Rampe 3 eine abflusswirksame Flache Au = 1.098,60 m2. Das

anfallende Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt geméafR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der

Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.5 dargestellt.
Fir die Mulde mit der Abomessung As = 175 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs =ki /2 x As x 1000 I/s

Qs =0,0000056 /2 x 175 x 1000 = 0,49 I/s

Die Einleitmenge flur das 1-jahrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au = 1.098,60 m2:
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Qein = 110 (I/s x ha) x 1.098,60 m?/ 10.000 = 12,08 I/s

Im Entwéasserungsabschnitt 1.4 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 230,85 m2 Das anfallende

Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefiihrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemaR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fir eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 1,0*10-5 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der

Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.5.1 dargestellt.
Fur die Mulde mit der Abmessung AS = 30 m2 ergibt sich eine Versickerungsrate von

QS =kf /2 x AS x 1000 I/s
QS =0,00001/2x30x1000=0,151/s

Die Einleitmenge fiir das 1-jghrige Regenereignis (110 /s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au = 230,85 m2

Qein = 110 (I/s x ha) x 230,85 m? / 10.000 = 2,54 I/s

Einleitstelle 1.5.2:

Die Einleitmenge fir das 1-jghrige Regenereignis (110 /s x ha) betragt fur die angeschlossene Flache von
Au = 307,80 m2:

Qein = 110 (I/s x ha) x 307,80 m2/ 10.000 = 3,39 I/s

2.6. Entwasserungsabschnitt 1.6

2.6.1 vorhandene Entwésserungsanlagen

Die Entwéasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 74+475 und Bau-km 74+800.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e  Entwasserung der nordlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e  Gewasserkreuzung ,namenloses Gewasser‘ DN 500 bei Bau-km 74+779

Sudliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwésserung der sudlichen Bankett- und Boschungsflachen

2.6.2 Untergrundverhéltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,0 m méchtigen Schicht aus Auffullung mit Sand und

Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.
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2.6.3 geplante Entwasserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zurtickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen
Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwasserung soll auf der nérdlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflachig tber die Bankette und
vorhandenen Boschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Bdschungsflachen reichen zur
dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip
auf der Nordseite unveréndert. Die geplante Entwasserung soll auf der Sudseite der B 404 Uber eine straenbegleitende

Versickerungsmulde erfolgen.

2.6.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber nérdliche Boschung (74+475 bis 74+800):

Flachenbilanz:

gepl. Riickbau vorh. Radwegflache ~ 453,00 m?
gepl. Ruckbau vorh. Rastplatzflache ~ 32,00 m?
Entsiegelung ~ 485,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender
Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung lber nérdliche Béschung (74+475 bis 74+800):

Fahrbahn (Entsiegelung) 485,00 m2-0,9-102,8 I/s-ha - 104 = -4,49 /s

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber siidliche Béschung (74+475 bis 74+800):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~3.224,00 m2
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~5.203,00 m?
Mehrversiegelung ~1.979,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum

Bestand.

2.6.5 Berechnung der abflusswirksamen Fléche

Berechnung der abflusswirksamen Flache

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (74+475 — 74+800), Entwésserung uber sidliche Bdschungsflachen

Au:
Fahrbahn (gepl.) 6.957,00m?-0,9 = 6.261,30 m?2
Bankett (gepl.) 487,50 m?-0,3 = 146,25 m?

> 6.407,55 m?
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2.6.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwasserungsabschnitt 1.6 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Ay = 6.407,55 m2 Das anfallende
Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefiihrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt gemafl Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fir eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Bdschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 1,0*10-5 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert von < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der

Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.6 dargestellt.
Fir die Mulde mit der Abmessung As = 674 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs = ki /2 x As x 1000 I/s

Qs = 0,0000056 / 2 x 674 x 1000 = 1,89 I/s

Die Einleitmenge fur das 1-jahrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au = 6.407,55 m2

Qein = 110 (I/s x ha) x 6.407,55 m?/ 10.000 = 70,48 /s

2.7. Entwasserungsabschnitt 1.7

2.7.1 vorhandene Entwéasserungsanlagen

Die Entwéasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 74+800 und Bau-km 75+360.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nérdliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der nordlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e Gewasserkreuzung ,namenloses Gewasser‘ DN 500 bei Bau-km 74+779

Sudliche Fahrbahnseite:
e Entwésserung der Fahrbahnflachen

e Entwésserung der sudlichen Bankett- und Boschungsflachen

2.7.2 Untergrundverhéltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen bis zur Endteufe von 3,00 m Auffillungen aus Sand und Schluff an.

Grundwasser wurde bei Bau-km 75+250.000 oberflachennah bei 0,35 m unter Gelande angetroffen.

2.7.3 geplante Entwésserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zuriickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen
Fahrbahnflachen.

Im betrachteten Entwasserungsabschnitt liegt die B 404 im Einschnittsbereich. Aufgrund der oberflachennahen

Grundwasserstéande ist hier eine Versickerung nicht méglich. Das anfallende Regenwasser wird beidseitig der Stral3e Uber
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Transportsmulden mit darunterliegender Sicker- und Sammelleitung gesammelt und einem Regenklarbecken zur

Reinigung zugefuhrt.

Nicht versickerungsfahiges Niederschlagswasser wird nach Reinigung in einem Regenklarbecken im kreuzenden

namenlosen Gewasser bei Bau-km 74+779 abgeschlagen.

2.7.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung iber nérdliche Bdschung (74+800 bis 75+360):

Flachenbilanz:

gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~ 761,00 m?

Entsiegelung ~ 761,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung iiber nérdliche Boschung (74+800 bis 75+360):

Fahrbahn (Entsiegelung)

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber stidliche Béschung (74+800 bis 75+360):

761,00 m?2-0,9 - 102,8 I/s-ha - 10

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 ~5.091,00 m2
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 8.382,00 m?
Mehrversiegelung ~3.291,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum

Bestand.

2.7.5 Berechnung Bemessungsabfluss

Berechnung des Bemessungsabfluss

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:

B 404 (74+800 — 75+360), Entwasserung Uber sudliche Mulde

Fahrbahn (gepl.) 8.382,00 m? Ae
Bankett (gepl.) 840,00 m? Ae
Mulde (gepl.) 1.102,00 m?> Ae

Y 10.324,00 m2 Ae

Undurchléassige Flache Au, Bemessungsabfluss:

B 404 (74+800 — 75+360), Entwasserung Uber siidliche Mulde

Regenabfluss:
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Fahrbahn (gepl.) 8.382,00m?-0,9-102,8l/ssha-10* = 77,55 1/s
Bankett (gepl.) 840,00 m?-0,3-102,8 I/s-ha-10* = 2,59 /s
Mulde (gepl.) 1.102,00m2.0,5 - 102,8 l/s-ha - 10* = 5,66 I/s
Abfluss: > 85,80 I/s

2.7.6 Bemessung Regenklarbecken

Die B 404 gilt als stark befahrener Bundesstraf3e. Das von den befestigten Flachen abflieRende Niederschlagswasser gilt

als normal verschmutzt.

Die Behandlung des abflieRenden Niederschlagswassers erfolgt in einem Regenklarbecken. Gemal den Technischen
Bestimmungen zum Bau und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbehandlung bei Trennkanalisation von Schleswig-
Holstein muss der Mindestgehalt des Regenklarbeckens 50 m3 betragen. Weiterhin muss fir Unfalle zur
Leichtstoffriickhaltung ein Olfangraum von mindestens 30 m? Inhalt vorhanden sein.

Die horizontale Flie3geschwindigkeit zwischen Beckensohle und Tauchwand soll beim Beckenabfluss (Qrks) 0,05 m/s
nicht tberschreiten.

Sténdig gefillte Becken missen fiir eine Oberflaichenbeschickung von héchstens 10 m3/(m2*h) bezogen auf die
Wasserflache in Ablaufhéhe fur eine kritische Regenspende von 15 I/(s*ha) bemessen sein. Der Bemessungsabfluss Qrks
ergibt sich fiir den Entwasserungsabschnitt 1.7 zwischen Bau-km 74+800 bis Bau-km 75+360 wie folgt:

kritischer Regenabfluss

l l
QrkB = Tkrit * Area = 15m -8346m?-107* = 12,525

Ared ist die befestigte Flache der angeschlossenen Entwésserungsflache.

Beckenvolumen

hy I 15m

= . 2 = v1252- . — " — 676m3
V=36 Ques o =36 52 LA 6,76m

Als Regenklarbecken wird bei Bau-km 74+930 ein neues Erdbecken hergestellt.

Das Beckenvolumen des Regenkléarbeckens betrégt bis zur Dauereinstauhdhe von 45,37 miNN ca. 150 m?3 bei einer Tiefe

von 1,5 m.

Uber einen schwimmergesteuerten Drosselschieber z.B. Hydrolide Abflussregler DR 200/150/11,69 VN der Firma
Steinhardt im Drosselschacht hinter dem Beckenauslauf wird der Ablauf aus dem Regenklarbecken in den Vorfluter

,namenloses Gewasser” auf Qrks = Qor = 11,69 I/s gedrosselt.

Durch die Drosselung des Abflusses auf 11,69 I/s ist im Bereich des Regenklarbeckens ein Regenriickhaltevolumen zu
schaffen, welches nach DWA-A 117 Bemessung von Regenriickhalterdumen zu ermitteln ist. Nach dem einfachen
Verfahren und einer Regenhé&ufigkeiten von n = 0,1 muss ein erforderliches Volumen von Vn=01 = 222,43 m3 zur Verfligung
gestellt werden. Die Bemessungsergebnisse des Regenriickhaltevolumens fir die Einleitstelle 1.7 sind im Anhang 13.1.7

dargestellt.
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Bei einer Einstauhdhe von 1,05 m ergibt sich ein Rickhaltevolumen von V = 229,95 m3.

Das anfallende zu reinigende Regenwasser wird aus der straf3enbegleitenden Kanalisation tiber eine Rohrleitung DN 400

ins Regenklarbecken geleitet.

Das Regenklarbecken wird zur Riickhaltung von Leichtstoffen mit einer schwimmenden Tauchwand aus PEHD ausgefihrt.
Die Bbschungsabschlusse fir die schwimmende Tauchwand werden aus 4 cm dicke Eichenspundbohlen mit verzinkter
Profileinfassung und verzinkter Gleitschiene hergestellt. Die Tauchwand ragt ab der Dauereinstauhdhe von 45,37 miNN
40 cm tief ins Wasser. Die Flache Aoben Vor der Tauchwand betragt bei der Dauereinstauhdhe von 45,37 miNN 125 m2.
Die maRgebende Tiefe fur die Berechnung des Olfangraumes betragt 30 cm (10cm Sicherheitsabschlag aufgrund der
Phasentrennflache). Die Flache Aunten betragt 105 m2.

Aoben T Aunten (125 m? + 105 mz)
V(")flangraum = 2 X hAuffangraum = 2

% 0,30 m = 34,5m?

Entsprechend der im Lageplan Maf3stab 1:1.000 eingezeichneten Position der Tauchwand betragt die Flache zwischen
Tauchwandunterkante und Beckensohle A = 5,72 m2.

Die horizontale FlieRgeschwindigkeit unter der Tauchwand ergibt sich wie folgt:

0,01169M
Q —/ =0, 002
A 5,72m?

Die Oberflachenbeschickung bezogen auf die Wasserflache in Ablaufhéhe (A = 150 m?) fur eine kritische Regenspende

von 15 l/(s*ha) ergibt sich wie folgt:

qA:__4208/ 028

A 150m?

Fur das 5-jahrige Regenereignis ergibt sich mit nachstehender Regenspende:

risn=02 = 163,91/s-ha
= Areq = 1639 : 8346 m?-10~* =136 79l = 492 44m3
QrkB = Ti502 " Area = 7S ha m = SIS A
3
Q 492447 m
o= ~=———"=328—
A 150m h

Der erforderliche Schlammspeicher im RRB/RKB hangt von der Haufigkeit der Reinigung ab. Gemafl
DWA-A 166 sollte fir Regenklarbecken im Dauereinstau und seltener Reinigung ein zusétzlicher Schlammspeicher zum
Nutzungsvolumen vorgesehen werden. Haufig wird ein Wert von 1 m3 je Hektar abflusswirksamer Flache verwendet. Bei
einer abflusswirksamen Flache von A, = 0,8346 ha ergibt sich ein Schlammspeicher von ca. 0,83 m3. Die Grundflache des
Regenklarbeckens betragt vor der schwimmenden Tauchwand ca. 35 m2. Bei einem Schlammspeichervolumen von
0,83 m?3 ergibt sich eine Schlammspeicherhthe von ca. 2,3 cm im Regenklarbecken. Das gesamte Beckenvolumen bis
zum Dauereinstau betragt ca. 150 m3. Abziiglich dem vorhandenen Olfangraum von 34,50 m® und dem
Schlammspeichervolumen von 0,80 m3 ergibt sich ein Restvolumen von 114,70 m3, welche als Nutzvolumen zur

Einhaltung der Klarbedingung ausreichend grof3 ist.
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Das Erdbecken wird mit einer 0,50 m dicken mineralischen Abdichtung ausgefiihrt. Die mineralische Abdichtung wird
entsprechend der RAS-Ew (Richtlinie fir die Anlage von StraBen, Teil Entwasserung) fir Erdbecken hergestellt. Der
mineralische Boden muss dabei einen kf-Wert < 10-9 m/s aufweisen. Uber der mineralischen Abdichtung wird eine 0,20 m

dicke Schutzschicht aus lehmigem Kiessand 0/16 mm gemaR der RAS-Ew eingebaut.

Das Becken erhélt folgende Eckdaten:

Art Erdbecken mit Dauerstau
Beckenvolumen \% = 150,00 m?® (bis zur Dauereinstauhohe)
Tiefe T T = 150m

Bodschungsneigung 1:2

Leichtflissigkeitsabscheider Olauffangraum V=34,5 m3, Tauchwand
Drosselabfluss Qor 11,69 /s

2.8. Entwéasserungsabschnitt 1.8

2.8.1 vorhandene Entwésserungsanlagen

Die Entwéasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 75+360 und Bau-km 75+960.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e  Entwasserung der nordlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e  Gewasserkreuzung Nr. 1.28 (GVP Ammersbek-Hunnau) DN 1000 bei Bau-km 76+223

Sudliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwasserung der sidlichen Bankett- und Béschungsflachen

2.8.2 Untergrundverhdltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,00 m méchtigen Schicht aus Auffullung mit Sand und

Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde teilweise oberflachennah bei 0,90 m unter Gelédnde angetroffen.

2.8.3 geplante Entwésserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zurlickgebaut. Die Anschlussstelle Todendorf/ Sprenge wird aufgehoben und zurlickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen

Fahrbahnflachen.

Im betrachteten Entwasserungsabschnitt liegt die B 404 im Einschnittsbereich. Aufgrund der oberflachennahen
Grundwasserstéande ist hier eine Versickerung nicht méglich. Das anfallende Regenwasser wird beidseitig der Stral3e Uber
Transportsmulden mit darrunterliegender Sicker- und Sammelleitung gesammelt und einem Regenklarbecken zur

Reinigung zugefihrt.
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Nicht versickerungsfahiges Niederschlagswasser wird nach Reinigung in einem Regenklarbecken im kreuzenden
Gewasser Verbandsgewdasser Nr. 1.28 des Gewasser-Pfleger-Verband Ammersbek-Hunnau bei Bau-km 76+024

abgeschlagen.

2.8.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung uber nérdliche Béschung (75+360 bis 75+960):

Flachenbilanz:

gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~ 1.359,00 m?
gepl. Rickbau vorh. Rampe ~1.657,00 m?
Entsiegelung ~3.016,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung lber nérdliche Boschung (75+360 bis 75+960):

Fahrbahn (Entsiegelung) 3.016,00m?.0,9-102,8 l/s-ha- 104 = -27,90 /s

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber siidliche Béschung (75+360 bis 75+960):

Flachenbilanz.
vorh. Fahrbahnflache B 404 und Rampe ~10.704,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 8.888,00 m?
Minderversiegelung ~1.816,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Minderversiegelung von befestigten Flachen und

entsprechender Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung:

Fahrbahn (Minderversiegelung) 1.816,00m?.0,9 - 102,8 I/s-ha- 10* = -16,80 I/s

2.8.5 Berechnung Bemessungsabfluss

Berechnung des Bemessungsabfluss

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:
B 404 (75+360 — 75+960), Entwasserung Uber stdliche Mulde

Fahrbahn (gepl.) 7.775,00 m?>  Ae
Bankett (gepl.) 900,00 m? Ae
Mulde (gepl.) 1.369,00 m?> Ae

> 10.044,00 m? Ae

Undurchléassige Flache Au, Bemessungsabfluss:

B 404 (75+360 — 75+960), Entwasserung Uber sudliche Mulde
Regenabfluss:

Fahrbahn (gepl.) 7.775,00m?-0,9 - 102,8 I/ssha-10* = 71,93 l/s
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Bankett (gepl.) 900,00 m?-0,3-102,8 I/s-ha - 104 = 2,76 Ils
Mulde (gepl.) 1.369,00m2-0,5-102,8 I/s-ha - 10* = 7,04 /s
Abfluss: >  8L73ls

Abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ae:

Wirtschaftsweg (K 37 — Regenklarbecken AS Todendorf / Sprenge), Entwasserung Uber westliche

Bodschung

Fahrbahn (gepl.) 1.047,00 m?> Ae
Bankett (gepl.) 345,00 m? Ae
Boschung (gepl. u. vorh.) 2.377,00 m?> Ae

>  3.769,00 m? Ac

Teilflachen Versickerung:

B 404 (75+480 — 75+740), Entwésserung uber westliche Béschung
Regenabfluss:

Fahrbahn (gepl.) 1.047,00m2.0,9 - 102,8 l/s-ha - 10* = 9,69 I/s

Bankett (gepl.) 345,00 m?2-1,0 - 102,8 I/s-ha - 104 = 3,55 I/s

Boschung (gepl. u. vorh.) 2.377,00m?-1,0-102,8l/s-ha-10* =  24,441/s
Y 37,68 1/s

spezifische

Versickerungsraten:

Bankett (gepl.) 345,00 m2-1,0-125,0l/s-ha-10* = 431 1/s

Boschung (gepl. u. vorh.) 2.377,00m?-1,0-150,0 l/s-ha-10* = 35,66 I/s
> 39,97 I/s

Abfluss: 37,681/s-39,97l/s = -2,29 /s

Einleitmenge

Da die Versickerungsraten grofer als der Abfluss sind, kann das Niederschlagswasser vollstéandig breitflachig versickern.

Es kommt zu keinem Abfluss.

2.8.6 Bemessung Regenklarbecken

Die B 404 qilt als stark befahrener Bundesstral3e. Das von den befestigten Flachen abflieRende Niederschlagswasser gilt

als normal verschmutzt.

Die Behandlung des abflieRenden Niederschlagswassers erfolgt in einem Regenklarbecken. Gemaf den Technischen
Bestimmungen zum Bau und Betrieb von Anlagen zur Regenwasserbehandlung bei Trennkanalisation von Schleswig-
Holstein muss der Mindestgehalt des Regenklarbeckens 50 m3 betragen. Weiterhin muss fiur Unfélle zur

Leichtstoffriickhaltung ein Olfangraum von mindestens 30 m? Inhalt vorhanden sein.

Die horizontale FlieBgeschwindigkeit zwischen Beckensohle und Tauchwand soll beim Beckenabfluss (Qrkge) 0,05 m/s

nicht Giberschreiten.

Sténdig gefullte Becken missen fir eine Oberflachenbeschickung von hdchstens 10 m3/(m?*h) bezogen auf die
Wasserflache in Ablaufhdhe fiir eine kritische Regenspende von 15 l/(s*ha) bemessen sein. Der Bemessungsabfluss Qrks
ergibt sich fur den Entwasserungsabschnitt 1.8 zwischen Bau-km 75+360 bis Bau-km 75+960 wie folgt:
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kritischer Regenabfluss

—I .
s-ha

QRKB = IFkrit ) Ared = 15 7950m2 '1074 = 11193_
S

Ared ist die befestigte Flache der angeschlossenen Entwésserungsflache.

Beckenvolumen

V =36-Qu -2 —36-1103) . LM

U, s 10m¢

Als Regenklarbecken wird bei Bau-km 75+780 ein neues Erdbecken hergestellt.

= 6,44m?

Das Beckenvolumen des Regenklarbeckens betrégt bis zur Dauereinstauhthe von 45,65 mUuNN ca. 150 m3 bei einer Tiefe

von 1,5 m.

Uber einen schwimmergesteuerten Drosselschieber z.B. Hydrolide Abflussregler DR 200/150/11,93 VN der Firma
Steinhardt im Drosselschacht hinter dem Beckenauslauf wird der Ablauf aus dem Regenklarbecken in den Vorfluter
Verbandsgewasser Nr. 1.28 auf Qrks = Qor = 11,93 I/s gedrosselt.

Durch die Drosselung des Abflusses auf 11,93 I/s ist im Bereich des Regenklarbeckens ein Regenriickhaltevolumen zu
schaffen, welches nach DWA-A 117 Bemessung von Regenriickhalterdumen zu ermitteln ist. Nach dem einfachen
Verfahren und einer Regenhaufigkeiten von n = 0,1 muss ein erforderliches Volumen von Vn=0,1 = 208,45 m?3 zur Verfliigung
gestellt werden. Die Bemessungsergebnisse des Regenriickhaltevolumens fir die Einleitstelle 1.8 sind im Anhang 13.1.8
dargestellt.

Bei einer Einstauhthe von 1,05 m ergibt sich ein Ruckhaltevolumen von V = 229,95 m3.

Das anfallende zu reinigende Regenwasser wird aus der stralRenbegleitenden Kanalisation tiber eine Rohrleitung DN 400

ins Regenklarbecken geleitet.

Das Regenklarbecken wird zur Ruckhaltung von Leichtstoffen mit einer schwimmenden Tauchwand aus PEHD ausgefihrt.
Die Bdschungsabschlusse fir die schwimmende Tauchwand werden aus 4 cm dicke Eichenspundbohlen mit verzinkter
Profileinfassung und verzinkter Gleitschiene hergestellt. Die Tauchwand ragt ab der Dauereinstauhdhe von 45,65 miNN
40 cm tief ins Wasser. Die Flache Aoben Vor der Tauchwand betragt bei der Dauereinstauhdhe von 45,65 miNN 125 m2.
Die maRgebende Tiefe fiir die Berechnung des Olfangraumes betrégt 30 cm (10cm Sicherheitsabschlag aufgrund der

Phasentrennflache). Die Flache Aunten betragt 105 m2.

Aopen T Aunten (125 m? + 105 mz)

V@flangraum = 2 X hAuffangraum = > X 0,30 m = 34,5m?

Entsprechend der im Lageplan Maf3stab 1:1.000 eingezeichneten Position der Tauchwand betragt die Flache zwischen

Tauchwandunterkante und Beckensohle A = 5,72 mz2.

Die horizontale FlieRgeschwindigkeit unter der Tauchwand ergibt sich wie folgt:

0,01193M°
\/=9=—24=0,002m
A 572m s
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Die Oberflachenbeschickung bezogen auf die Wasserflache in Ablaufhéhe (A = 150 m?) fur eine kritische Regenspende

von 15 l/(s*ha) ergibt sich wie folgt:

Q 4295/ _ozem/

9a = 150m?

Fur das 5-jahrige Regenereignis ergibt sich mit nachstehender Regenspende:
r15n=0,2 = 163,9l/s-ha

3

l ) 4 l m
Qrks = Ti502 " Areq = 163,9—— -7950m? - 10~* = 130,30 - = 469,08 —

s-ha s h
3
0 _469,08%_313m
U= 4~ "150m2 ~ 7

Der erforderliche Schlammspeicher im RRB/RKB hangt von der Haufigkeit der Reinigung ab. Gemal
DWA-A 166 sollte fir Regenklarbecken im Dauereinstau und seltener Reinigung ein zusatzlicher Schlammspeicher zum
Nutzungsvolumen vorgesehen werden. Haufig wird ein Wert von 1 m3 je Hektar abflusswirksamer Flache verwendet. Bei
einer abflusswirksamen Fléache von Ay = 0,7950 ha ergibt sich ein Schlammspeicher von ca. 0,80 m3. Die Grundflache des
Regenklarbeckens betragt vor der schwimmenden Tauchwand ca. 35 m2. Bei einem Schlammspeichervolumen von
0,80 m3 ergibt sich eine Schlammspeicherhéhe von ca. 2,3 cm im Regenklarbecken. Das gesamte Beckenvolumen bis
zum Dauereinstau betragt ca. 150 m3. Abziiglich dem vorhandenen Olfangraum von 34,50 m3 und dem
Schlammspeichervolumen von 0,80 m3 ergibt sich ein Restvolumen von 114,70 m3, welche als Nutzvolumen zur
Einhaltung der Klarbedingung ausreichend grof3 ist.

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes von ca. 47,09 m NN (ermittelt in Grundwassermessstelle PB20) muss fir das

Erdbecken die Auftriebssicherheit nachgewiesen werden.
Es gibt beim Betrieb des Beckens folgende drei Betriebszusténde:

a) Maximaler Einstau von 46,70 m NN
b) Dauerstau von 45,65 m NN
c) Becken leer bei 43,95

Der Nachweis der Auftriebssicherheit [Anhang 13.1.11] hat ergeben, dass fiir den maximalen Einstau von 46,70 m NN
eine Starke der Abdichtung von 0,80 m erforderlich ist. Fir den Dauerstau von 45,65 m NN muss die Abdichtung eine

Starke von 1,90 m haben. Wenn das Becken leer ist, muss die Abdichtungsschicht 4,10 m stark sein.

Fur den Bemessungsfall c) Becken leer wird anstelle der 4,10 m starken Abdichtungsschicht eine Ringdrainage DN 150
um das Becken und zusétzlich diagonal unterhalb des Beckens verlegt. Uber diese Ringdrainage mit Anschluss an zwei

Revisionsschéchten kann vor der Leerung des Beckens eine temporare Grundwasserabsenkung erfolgen.

Das Erdbecken wird mit einer 2,00 m dicken mineralischen Abdichtung ausgefuihrt. Die mineralische Abdichtung wird
entsprechend der RAS-Ew (Richtlinie fur die Anlage von StraRen, Teil Entwasserung) fur Erdbecken hergestellt. Der
mineralische Boden muss dabei einen kf-Wert < 10-9 m/s aufweisen. Uber der mineralischen Abdichtung wird eine 0,20 m

dicke Schutzschicht aus lehmigem Kiessand 0/16 mm gemaf der RAS-Ew eingebaut.

Das Becken erhélt folgende Eckdaten:

Art Erdbecken mit Dauerstau

150,00 m?® (bis zur Dauereinstauhthe)
1,50 m

Beckenvolumen \Y
Tiefe T T
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Béschungsneigung 1:2
Leichtflissigkeitsabscheider Olauffangraum V=34,5 m3, Tauchwand
Drosselabfluss Qor 11,93 /s

2.8.7 Bemessung der temporaren Grundwasserabsenkung fur den Bau des Regenklarbeckens

Fur den Bau des Regenriickhaltebeckens bei Bau-km 75+790 wird eine temporare Grundwasserabsenkung erforderlich
werden. Die hydrologische Berechnung der Grundwasserabsenkung erfolgt im Anhang 13.1.10. GemaR den Ergebnissen
der hydrologischen Berechnung ist es erforderlich das Grundwasser im Bereich der Baugrube des Regenruckhalte-
beckens um 5,79 m abzusenken. Die Reichweite R der Absenkung betragt ca. 54,93 m. Das geférderte Grundwasser wird
Uiber ein temporares Versickerungsbecken wieder ins Grundwasser eingeleitet. Das Versickerungsbecken muss eine
Sohlflache von ca. 292 m2 aufweisen. Das Versickerungsbecken wird im Bereich der Rampenflachen,
Bauwerksverzeichnisnummer [16] zwischen Bau-km 75+865 und 75+910 temporar hergestellt. Nach Fertigstellung des
Regenruckhaltebeckens ist das Versickerungsbecken wieder zuriickzubauen und die Flache zu rekultivieren (siehe
Anhang 13.1.10).

2.9. Entwasserungsabschnitt 1.9

2.9.1 vorhandene Entwésserungsanlagen

Die Entwasserung des betrachteten Entwasserungsabschnittes erfolgt zwischen Bau-km 75+960 und Bau-km 76+520.
Die vorhandenen Entwasserungsanlagen der B 404 stellen sich wie folgt dar:

Nordliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der nérdlichen Bankett-, Béschungs- und Radwegflachen

e  Gewasserkreuzung Nr. 1.28 (GVP Ammersbek-Hunnau) DN 1000 bei Bau-km 76+223

Sidliche Fahrbahnseite:
e Entwasserung der Fahrbahnflachen

e Entwasserung der sidlichen Bankett- und Béschungsflachen

2.9.2 Untergrundverhdltnisse

Im betrachteten Streckenabschnitt stehen unter einer bis zu 3,00 m méachtigen Schicht aus Auffullung mit Sand und
Mittelsand teilweise bis zur Endteufe von 3,00 m Geschiebelehme an.

Grundwasser wurde nicht angetroffen.

2.9.3 geplante Entwésserungsanlagen

Der vorhandene Radweg wird zurlickgebaut.

Der Ausbau der B 404 erfolgt durch beidseitige Fahrbahnrandverbreiterung und Vollausbau der vorhandenen

Fahrbahnflachen.

Die geplante Entwésserung soll auf der nordlichen Seite entsprechend dem Ist-Zustand breitflchig Giber die Bankette und
vorhandenen Boschungsflachen zur Versickerung gebracht werden. Die vorhandenen Bdschungsflachen reichen zur

dezentralen Versickerung und somit Einleitung in den Untergrund aus. Somit blieb das vorhandene Entwasserungsprinzip
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auf der Nordseite unveréndert. Die geplante Entwésserung soll auf der Sudseite der B 404 Uber eine stralenbegleitende

Versickerungsmulde erfolgen.

2.9.4 Flachenbilanz

Flachenbilanz B 404, Entwasserung Uber nérdliche Boschung (75+960 bis 76+520):

Flachenbilanz:
gepl. Ruckbau vorh. Radwegflache ~ 795,00 m?

Entsiegelung ~ 795,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Entsiegelung von befestigten Flachen und entsprechender

Mindereinleitung im Vergleich zum Bestand.

Berechnung Mindereinleitung B 404, Entwasserung iiber nérdliche Boschung (75+960 bis 76+520):

Fahrbahn (Entsiegelung) 795,00 m?-0,9-102,8 I/s-ha- 10* = -7,36 l/s

Flachenbilanz B 404, Entwéasserung uber stidliche Béschung (75+960 bis 76+520):

Flachenbilanz.

vorh. Fahrbahnflache B 404 und Rampe ~5.181,00 m?
gepl. Fahrbahnflache B 404 ~ 6.898,00 m?
Mehrversiegelung ~1.717,00 m?

In dem betrachteten Streckenabschnitt kommt es zu einer Mehrversiegelung von befestigten Flachen im Vergleich zum
Bestand.

2.9.5 Berechnung der abflusswirksamen Flache

Berechnung der abflusswirksamen Flache

Abflusswirksame Flache Au:
B 404 (75+960 — 76+520), Entwasserung Uber sidliche Béschungsflachen

Au:
Fahrbahn (gepl.) 6.898,00 m?-0,9 = 6.208,20 m?
Bankett (gepl.) 840,00 m?.0,3 = 252,00 m?

3  6.460,20 m?

2.9.6 Dimensionierung der Versickerungsmulde

Im Entwéasserungsabschnitt 1.9 ergibt sich eine abflusswirksame Flache Au = 6.460,20 m2 Das anfallende

Oberflachenwasser wird einer hochliegenden Mulde zur Versickerung zugefuhrt.

Die Dimensionierung der Versickerungsmulde erfolgt geméaR Arbeitsblatt DWA-A 138. Das erf. Volumen der
Versickerungsmulde wird fur eine Haufigkeit von n = 0,1/a (T = 10 a) dimensioniert. Die Versickerungsmulde wird in der
Sohle und Béschung mit 20 cm Oberboden mit einem kf-Wert von 5,6*10-6 [m/s] ausgefuhrt. Unterhalb des Oberbodens
wird zur Filterstabilitat eine 20 cm dicke Sandschicht mit einem kf-Wert < 1*10-4 [m/s] angeordnet. Die Ergebnisse der
Muldenbemessung sind in Anhang 13.1.9 dargestellt.
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Fir die Mulde mit der Abmessung As = 1.122 m? ergibt sich eine Versickerungsrate von

Qs = ks /2 x As x 1000 I/s

Qs = 0,0000056 /2 x 1.122 x 1000 = 3,14 I/s

Die Einleitmenge fir das 1-jgdhrige Regenereignis (110 I/s x ha) betragt fir die angeschlossene Flache von
Au = 6.460,20 m2:

Qein = 110 (I/s x ha) x 6.460,20 m?/10.000 = 71,06 |/s
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