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Werk D2 — gstliche Erweiterung

ERLAUTERUNGSBERICHT REGENWASSERGRABEN

1 Vorbemerkungen

1.1 Allgemeines

Die Firma Andreas — Stihl AG & Co. KG plant eine ¢stliche Werkserweiterung in
Form eines Parkplatzes mit ca. 1000 PKW-Stellplatzen. Dieser Parkplatz soll am
Ende der Andreas-Stihl-Strasse auf einem bestehenden Feld entstehen.

Es wurde jetzt ein Nachweis Uber die hydraulische Leistungsfahigkeit des bestehen-
den Grabens in den Flurstiicken 3114 sowie 2777 gefordert.

2 Festlegung der Teileinzugsgebiete

Nr. Beschreibung Flache AE (ha)
TEZG Fikitv 1 Ackerflache westlich des | 4.92
Erbachhofes
TEZG Fiktiv 2 Ackerflache  nord-6stlich | 3.44
des geplanten Parkplatzes
TEZG Fiktiv 3 Ackerflache ostlich des | 3.27
geplanten Parkplatzes
TEZG Feldweg Ackerflache  sud-westlich | 7.56
des geplanten Parkplatzes
EZG Gesamt 19.19

Die Teileizugsgebiete wurden auf einer skalierten Vergrol3erung der Topographi-
schen Karte Baden-Wirttemberg dargestellt.
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3 Nachweise des Regenwassergrabens an Profilen 1 und 2
3.1 Nachweis an Profil 1

Skizze Nachweisquerschnitt:

Querschnittsart: Regenwassergraben mit Rasenbewuchs und regelmafiiger Sohle

= Gewabhlt: ks = 30

286,76—269,93

= Mittleres Gefélle (1): 37718

0,045

U=I1+12+13 = 1,66+ 0,58 + 1,60 = 3,78
Ages =Al+A2+A3 - M +0.68 x 0,58 + 2581160
= 056 + 039 + 0,54
= 1,49 m?
R =Ages/U - %
= 0,39

Quoll = ks x R%%%7 x 1°5x Ages 30 x 0,39%%¢" x 0,045°° x 1,49

5,060 m3/s

5060 L/s
Bemessungswassermenge an diesem Querschnitt:

Q= 575 L/s
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3.2 Nachweis an Profil 2

Skizze Nachweisquerschnitt:

[s]

Querschnittsart: Regenwassergraben mit Rasenbewuchs und regelmafiger Sohle

= Gewabhlt: ks = 30

286,76—269,93

0,045
377,18

=>» Mittleres Gefalle (I):

U=I1+12 5,31+ 0,59=5,90

0,17 x 0,56 + 0,17 x 5,31

Ages =Al+ A2 =
2 2

0,05 + 045
= 0,50 m2

0,50

R =Ages/U =
5.90

= 0,08

Quoll = ks x R%%7 x 1%° x Ages 30 x 0,08°%%" x 0,045°° x 0,50

0,590 m3/s

590 L/s

Bemessungswassermenge an diesem Querschnitt:

Q= 580 L/s

INGENIEURBURO KLOTZ & PARTNER, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
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4 Schlussfolgerung

Im Zuflussbereich des Grabens in den Erbach, ist der Graben verdolt mit einem DN 400
Stahlbetonrohr. Das Qvol des Rohres liegt bei 461 L/s. Das ankommende Qmax kurz vor
der Verdolung liegt nach der Berechnung bei 473 L/s. Somit ist das Rohr minimal tber-
belastet. Allerdings ist mit einer Uberschwemmung trotz der Drosselung in diesem Be-
reich nicht zu rechnen, da sich das Regenwasser im Graben rickstauen kann. Es wird
allerdings darauf hingewiesen, dass bei einem maoglichen profilieren des Grabens, auch
das Rohr ausgetauscht werden sollte.

Im Moment sind am Gesamtgraben Teilbereiche vorhanden, die dem Profil 1 nicht ent-
sprechen. Hinsichtlich einer Verminderung des Uberschwimmungsbereiches ist es denk-
bar, den bestehenden Graben so zu profilieren, dass er dem Regelquerschnitt (Profil 1)
entspricht.

Das der Graben teilweise die Ackerflachen der angenzenden Eigenttiimer tberflutet rthrt
daher, dass wie oben schon erwéhnt, der Graben nicht dem eigentlichen Profil ent-
spricht. Um der Uberschwemmung entgegen zu wirken schlagen wir vor, den Graben
teilweise neu zu profilieren.

In Bezug auf den geplanten Parkplatz, der mit einem Dauerabfluss von 42 L/s in der Be-
rechnung angesetzt wurde, ist der bestehende Graben ausreichend. Die Entwéasserung
des Parkplatzes ist so berechnet, dass schon den verschiedenen Mulden auf dem ge-
planten Parkplatzgelande eine gedrosselte Regenwasserabgabe kalkuliert wurde. Zu-
satzlich ist das geplante Regenrickhaltebecken vorgesehen, das das Regewasser ge-
drosselt aber kontinuierlich in den bestehenden Graben abgeben kann.

INGENIEURBURO KLOTZ & PARTNER, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
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5 Anlagen
Anlage 1 Kostra - Regendaten
Anlage 2 Ermittlung Trockenwetterwerte / Maximalwerte fiir Haltungen
Anlage 3 Regenspende
Anlage 4 Topographische Karte
Anlage 5 Lageplan Einzugsgebiete
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KOSTRA-DWD 2000

Deutscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshdhen
und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000

Niederschlagshdhen und -spenden fur Waiblingen
Zeitspanne : Januar - Dezember

Rasterfeld : Spalte: 29 Zeile: 84
T 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0
D hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN
5,0 min 3,3 110,0| 5,3 176,6 7,3 243,3 9,9 331,3 11,9 397,9] 13,9 464,5 16,6 552,6 18,6 619,2
10,0 min 5,9 99,1 8,6 142,5 11,2 186,0| 14,6 243,5 17,2 286,9 19,8 330,4 23,3 387,9 25,9 431,3
15,0 mi 7,7 85,6/ 10,8 119,4/ 13,8 153,3 17,8 198,1] 20,9 231,9 23,9 265,8 28,0 310,6/ 31,0 344,5
20,0 min 8,9 74,4 12,3 102,8 15,7 131,2| 20,2 168,7| 23,6 197,00 27,0 225,4 31,5 262,9 35,0 291,3
30,0 min 10,5 58,3 14,5 80,4 18,4 102,5 23,7 131,7 27,7 153,8 31,7 175,9 36,9 205,1 40,9 227,2
45,0 min 11,7 43,4 16,4 60,6 21,0 77,8 27,2 100,6 31,8 117,8 36,5 135,0 42,6 157,8 47,2 175,0
60,0 min 12,3 34,2 17,5 48,6 22,7 63,0 29,6 82,1 34,8 96,5 39,9 111,0| 46,8 130,0 52,0 144,4
90,0 min 13,7 25,4 19,3 35,8 24,9 46,1] 32,2 59,7 37,8 70,0 43,4 80,3 50,7 94,0 56,3 104,3
2,0 h 14,9 20,6/ 20,7 28,8 26,6 36,9 34,3 47,6 40,2 55,8 46,0 63,9 53,7 74,6 59,6 82,8
3,0 h 16,6 15,3 22,9 21,2 29,1 27,0 37,4 34,7 43,7 40,5/ 50,0 46,3 58,3 54,00 64,6 59,8
4,0 h 17,9 12,4/ 24,5 17,00 31,1 21,6/ 39,8 27,7 46,4 32,2 53,0 36,8 61,7 42,9 68,3 47,5
6,0 h 20,0 9,2l 27,0 12,5 34,1 15,8 43,5 20,1 50,6 23,4 57,6 26,7 67,0 31,0 74,1 34,3
9,0 h 22,2 6,9 29,8 9,2| 37,4 11,6| 47,5 14,6/ 55,1 17,0 62,6 19,3 72,7 22,4 80,3 24,8
12,0 h 24,0 5,6/ 32,0 7,4 40,0 9,3 50,5 11,7 58,5 13,5 66,5 15,4 77,0 17,8 85,0 19,7
18,0 h 26,8 4,1 34,8 5,4 42,7 6,6/ 53,2 8,2 61,1 9,4 69,1 10,7 79,6 12,3 87,5 13,5
24,0 h 29,6 3,4 37,5 4,3 45,4 5,3 55,8 6,5 63,8 7,4 71,7 8,3 82,1 9,5 90,0 10,4
48,0 h 33,7 2,0 45,0 2,6 56,3 3,3 71,2 4,1 82,5 4,8 93,8 5,4/ 108,7 6,3 120,0 6,9
72,0 h 35,2 1,4 45,0 1,7, 54,8 2,1 67,7 2,6 77,5 3,0l 87,3 3,4 100,2 3,9 110,0 4,2
T - Wiederkehrzeit (in [a]): mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder tberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschlie3lich Unterbrechungen (in [min, h])
hN - Niederschlagshoehe (in [mm])
rN - Niederschlagsspende (in [l/(s*ha)])
Fur die Berechnung wurden folgende Grundwerte (hN in [mm]) verwendet:
T/D 15,0 min 60,0 min 12,0 h 24,0 h 48,0 h 72,0 h
la 10,75 17,50 32,00 37,50 45,00 45,00
100 a 31,00 52,00 85,00 90,00 120,00 110,00

Berechnung "Kurze Dauerstufen" (D<=60 min): u hyperbolisch, w doppelt logarithmisch

Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fur rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit)

bei 05a <= T<= 5a ein Toleranzbetrag + 10 %,
bei 5a < T<= 50 a ein Toleranzbetrag + 15 %,
bei 50a < T<= 100a ein Toleranzbetrag + 20 %,

Berucksichtigung finden.

KOSTRA-DWD 2000 2.2.1 « © 2009 ¢ ITWH GmbH « Engelbosteler Damm 22 « D-30167 Hannover « www.itwh.de
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Rechenlaufgroflen:

Kennung des Kanalnetzes :

Kanalnetzdatei J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

1. Wellendatei

Trockenwetterausgabedatei
Ergebnisdatei von EXTRAV
Ergebnisdatei von EXTRAN

Einheiten
Ausgabe-Reihenfolge
Rauhigkeitsansatz

Mischsystem
Zuflussanteil zum oberen Schacht
zum unteren Schacht

Simulationsanfang
Simulationsende
Berechnungszeitschritt

Anfang der Ganglinienausgabe
Ausgabezeitschritt
Ausgabezeitschritt verwendet
Anzahl tabellarischer Ausgaben

Anzahl Wasserstands-Printerplots
Anzahl Durchfluss-Printerplots

Trockenwetterberechnung

max. lterationsanzahl

bendtigte Anzahl

max. Volumenfehler
Berechnungsdauer
Berechnungszeitschritte zwischen

Einstau/Uberstau

max. lterationsanzahl
bendtigte Anzahl

max. Volumenfehler
Schachtoberfléache

J:\Projekte\Private AG\P13
J:\Projekte\Private AG\P13
J:\Projekte\Private AG\P13
J:\Projekte\Private AG\P13

Sl

- StihI\P
Stihl\P
- StihlI\P
Stihl\P

in der Reihenfolge der Eingabe
Prandtl-Colebrook (kb), falls nichts

100.00
0.00

01.01.2011
01.01.2011
6.00

01.01.2011
60.00
60.00

0

0
0

9999999
101
0.0100
0Std O
0.01

0

0

0.050
variabel

%
%

0:00:00 Uhr
2:00:00 Uhr
sec

0:00:00 Uhr
sec

sec
(maximal:

(maximal :
(maximal:

1/s
min 13.02 s
sec und

cbm

1000)

1000)
1000)

ec
11.48 sec

1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\Stihl-Parkplatz_5.wel
1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.dry

1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz_5.vor
1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz_5.ext

angegeben ist
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Statistische Angaben zum Kanalnetz: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

Anzahl Teileinzugsgebiete : 1 (maximal: 50000)
Anzahl Elemente : 8 (maximal: 50000)
Anzahl Haltungen : 7 (maximal: 50000)
Anzahl Grund/Seitenausléasse : 0 (maximal: 3000)
Anzahl Pumpen : 0 (maximal: 3000)
Anzahl Wehre/Schieber : 0 (maximal: 3000)
Anzahl freie Auslésse : 1 (maximal: 1250)
Anzahl Auslasse mit Tidetor : 0 (maximal: 1250)
Anzahl Schéachte : 8 (maximal: 50000)
Anzahl Speicherschachte : 0 (maximal: 3000)
Anzahl Sonderprofile : 0 (maximal: 50000)
Anzahl Tiden : 0 (maximal: 1249)
Lange des Kanalnetzes 1078.14 m

Volumen in Haltungen 1707 .234 cbm

vorhandene Haltungslangen : 37.99 m bis 272.91 m
vorhandene Rohrsohlen : 268.110 m NN bis 298.310 m NN
vorhandene Schachtsohlen : 268.110 m NN bis 298.310 m NN
vorhandene Schachtscheitel : 268.510 m NN bis 298.990 m NN
vorhandene Gelandehdhen : 268.510 m NN bis 298.990 m NN
Einzugsgebiet gesamt : 19.187 ha
undurchléassig : 0.959 ha
durchléassig : 18.228 ha
Teileinzugsgebiete gesamt : 19.187 ha
Einwohner gesamt : 0.00
Trockenwetterabfluss gesamt : 42_.000 I/s
Schmutzwasser : 0.000 I/s
Fremdwasser : 0.000 I/s



konstant : 42.000 I/s
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Volumenkontrolle am Ende der Rechnung

Anfangsvolumen im System : 83.953 cbm
Trockenwetterzufluss : 302.652 cbm
Oberflachenabfluss : 848.890 cbm
Gesamtvolumen (Zufluss+Anfangsvolumen) : 1235.495 cbm
maximal Einstaudauer Uberstaudauer
AbFflussvolumen am Knoten AL Erbach : 1022.815 cbm
Gesamtabflussvolumen aus dem System : 1022.815 cbm
Restvolumen im System : 218.244 cbm
Gesamtvolumen (Abfluss+Restvolumen) : 1241.059 cbm
Volumenfehler : 0.45 %
Einstau an 0 Knoten
Uberstauvolumen an 0 Knoten 0.000 cbm 0.000 cbm

Abflussvolumen an 1 Knoten 1022.815 cbm
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Trockenwetterwerte fir Haltungen des Kanalnetzes: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

Nr Haltung Schacht Schacht Pro- Q \Y Q \ Wassertiefe Auslastung
fil- voll voll trocken relativ unter Gelande absolut Wasserstand
oben unten héhe (stationar) (stationar) oben unten oben unten oben unten oben unten

mm cbm/s m/s cbm/s m/s m m m m m NN m NN
1 Brickle Bruckle EL Dole 680 8.508 5.80 0.042 0.23 0.03 0.14 1.97 0.54 279.25 270.07 0.04 0.21
2 EL Dole EL Dole AL Erbach 400 0.461 3.67 0.125 3.11 0.14 0.14 0.54 0.26 270.07 268.25 0.36 0.35
3 Feldweg Feldweg Brickle 680 4.059 2.42 0.031 0.42 0.04 0.03 1.96 1.97 287.32 279.25 0.06 0.04
4 Fikitivl Fikitivl Feldweg 680 2.100 1.25 0.000 0.00 0.00 0.04 1.50 1.96 288.50 287.32 0.00 0.06
5 Fiktiv 2 Fiktiv 2 Fikitivl 680 3.457 2.06 0.000 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 292.39 288.50 0.00 0.00
6 Fiktiv 3 Fiktiv 3 Fiktiv 2 680 3.466 2.07 0.000 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 296.60 292.39 0.00 0.00
7 Fiktiv 4 Fiktiv 4 Feldweg 680 4.009 2.39 0.039 0.46 0.04 0.04 0.64 1.96 298.35 287.32 0.06 0.06
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Maximalwerte fir Haltungen (Teil 1) des Kanalnetzes: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

Nr Haltung Schacht Schacht Pro- Q \Y Q \ Wassertiefe Auslastung
fil- voll voll max max relativ unter Gelande absolut Wasserstand
oben unten héhe (stationar) oben unten oben unten oben unten oben unten

mm cbm/s m/s cbm/s m/s m m m m m NN m NN
1 Brickle Bruckle EL Dole 680 8.508 5.80 0.575 1.18 0.12 0.50 1.88 0.18 279.34 270.43 0.18 0.73
2 EL Dole EL Dole AL Erbach 400 0.461 3.67 0.473 3.96 0.50 0.40 0.18 0.00 270.43 268.51 1.00
3 Feldweg Feldweg Brickle 680 4.059 2.42 0.580 1.27 0.29 0.12 1.71 1.88 287.57 279.34 0.42 0.18
4 Fikitivl Fikitivl Feldweg 680 2.100 1.25 0.424 0.74 0.25 0.29 1.25 1.71 288.75 287.57 0.37 0.42
5 Fiktiv 2 Fiktiv 2 Fikitivl 680 3.457 2.06 0.278 0.87 0.14 0.25 1.36 1.25 292.53 288.75 0.21 0.37
6 Fiktiv 3 Fiktiv 3 Fiktiv 2 680 3.466 2.07 0.149 0.90 0.10 0.14 1.40 1.36 296.70 292.53 0.14 0.21
7 Fiktiv 4 Fiktiv 4 Feldweg 680 4.009 2.39 0.042 0.46 0.04 0.29 0.64 1.71 298.35 287.57 0.06 0.42
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Maximalwerte Ffir Haltungen (Teil 2) des Kanalnetzes: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

Nr Haltung Schacht Schacht Q Datum Zeit \ Datum Zeit \Wasser- Datum Zeit \Wasser- Datum Zeit

max max stand max stand max

oben unten oben unten

cbm/s hh:mm m/s hh-mm m NN hh-mm m NN hh-mm
1 Brickle Brickle EL Dole 0.575 01.01.11 1:32 1.18 01.01.11 1:28 279.34 01.01.11 1:32 270.43 01.01.11 1:38
2 EL Dole EL Dole AL Erbach 0.473 01.01.11 1:38 3.96 01.01.11 1:29 270.43 01.01.11 1:38 268.51 01.01.11 1:32
3 Feldweg Feldweg Bruckle 0.580 01.01.11 1:31 1.27 01.01.11 1:31 287.57 01.01.11 1:30 279.34 01.01.11 1:32
4 Fikitivl Fikitivl Feldweg 0.424 01.01.11 1:26 0.74 01.01.11 1:26 288.75 01.01.11 1:26 287.57 01.01.11 1:30
5 Fiktiv 2 Fiktiv 2 Fikitivl 0.278 01.01.11 1:24 0.87 01.01.11 1:00 292.53 01.01.11 1:24 288.75 01.01.11 1:26
6 Fiktiv 3 Fiktiv 3 Fiktiv 2 0.149 01.01.11 1:23 0.90 01.01.11 1:00 296.70 01.01.11 1:23 292.53 01.01.11 1:24
7 Fiktiv 4 Fiktiv 4 Feldweg 0.042 01.01.11 1:22 0.46 01.01.11 0:00 298.35 01.01.11 1:22 287.57 01.01.11 1:30
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**** Inst. f. Wasserwirtschaft - Uni Hannover ****** L.Fuchs folaiakatalel Camp Dresser and McKee Inc. olaiaiad
Fekekk IB Klotz & Partner, Friedrich-List-Stralle 10, 71364 Winnenden Seite 8 Frk*
Stihl AG

Ostliche Erweiterung - Parkplatz

Maximalwerte fir Sonderbauwerke des Kanalnetzes: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net

Nr Element Schacht Schacht Q Q Datum Zeit Gesamt- Dauer
trocken max volumen
oben unten (stationar) der Ganglinie
cbm/s cbm/s hh-mm cbm hh-mm

8 FR.AUS. 1 AL Erbach 0.125 0.473 01.01.11 1:38 1022.075 2:00
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Fehlermeldungen und Warnungen:
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IB Klotz & Partner, Friedrich-List-Strale 10,

71364 Winnenden

Seite

Fokkk

Stihl

AG

Ostliche Erweiterung - Parkplatz

Kennung des Kanalnetzes

Kanalnetzdatei

1. Regendatei
S$29-784-D180-T5-5.dat
Wellendatei
Ergebnisdatei von HYSTEM

Ergebnisdatei von HYSTEM im csv-Format

Regenzeitraum (auf 1. Regendatei)

Regenzeitraum (gewahlt)
Simulationszeitraum

Berechnung mit Modellansatz 1
Ausgabe auf formatierte Datei

Oberflachenzuflussanteil oberer Schacht
unterer Schacht

Anzahl Haltungen
Anzahl Regenschreiber

Typbezeichnungen:
Bodenklasse: 1 = voll durchléassig
2 = Sand
3 = sandiger Lehm, lehmiger
4 = Lehm, LO&ss
5 = Ton

Parameter fiUr undurchléassige Flachen:

Benetzungsverlust
Muldenverlust

abflusswirksamer Anteil der Flachen
zu Beginn der Muldenauffiullphase
am Ende der Muldenauffillphase

FlieRzeitparameter

Parameter fir durchléassige Flachen:

J:\Projekte\Private
J:\Projekte\Private

J:\Projekte\Private
J:\Projekte\Private
J:\Projekte\Private

AG\P13
AG\P13

AG\P13
AG\P13
AG\P13

: 1. 1.2011 bis
: 1. 1.2011 0:00 Uhr bis
: 1. 1.2011 0:00 Uhr bis
: 100.00 %

: 0.00 %

: 4 (maximal: 50000)
: 1 (maximal: 500)
Sand

: 0.70 mm

z 1.80 mm

: 25.00 %

: 85.00 %

: 11.00

StihI\P 1311 -
StihI\P 1311 -

StihlI\P 1311 -
StihI\P 1311 -

StihI\P 1311 -
1. 1.2011
1. 1.2011
1. 1.2011

DZ_QstIiche Erweiterung\Gips\stihl-parkplatz.net
D2_Ostliche Erweiterung\Gips\Regensprende\KOSTRA-DWD-Modellregen-

D2_Ostliche Erweiterung\Gips\Stihl-Parkplatz_5.wel
DZ_QstIiche Erweiterung\Gips\Stihl-Parkplatz_5.hys
D2_Ostliche Erweiterung\Gips\Stihl-Parkplatz_hys_5.csv

Uhr
Uhr



Bodenklasse

Anfangsverlust

Anfangswassergehalt in der Bodenzone
abflusswirksamer Anteil der Flachen
FlieRzeitparameter

5.00
10.00
50.00

2.30

mm
mm
%



folaiaiad Institut fur techn.-wiss. Hydrologie isialakaiaded HYSTEM islaiakaiadel Hydrologische folaiaiad
**** Inst. f. Wasserwirtschaft - Uni Hannover ****** L.Fuchs Frkkkk Oberflachenabflussberechnung foiaiaiad
Fx IB Klotz & Partner, Friedrich-List-Stralle 10, 71364 Winnenden Seite Fx
Stihl AG
Ostliche Erweiterung - Parkplatz

Regen- Regen- Anzahl Einzugsgebietsflache Regen- Abfluss von Abfluss

datei schreiber Haltungen undurchlassig durchléassig gesamt summe undurchlassigen durchlassigen gesamt

(mit Flache) Flachen
ha ha ha mm cbm cbm cbm
1 0 4 0.96 18.23 19.19 29.55 223.596 672.135 895.731



folaiaiad Institut fur techn.-wiss. Hydrologie isialakaiaded HYSTEM islaiakaiadel Hydrologische folaiaiad

**** Inst. f. Wasserwirtschaft - Uni Hannover ****** L.Fuchs Frkkkk Oberflachenabflussberechnung foiaiaiad
Fekekek IB Klotz & Partner, Friedrich-List-Stralle 10, 71364 Winnenden Seite 4 FHAx
Stihl AG

Ostliche Erweiterung - Parkplatz

Regen-/Verlusttabelle der Regendatei: J:\Projekte\Private AG\P13 - StihI\P 1311 - Werk D2_Ostliche Erweiterung\Gips\Regensprende\KOSTRA-DWD-Modellregen-S29-
784-D180-T5-5.dat

Datum Zeit Regen- undurchléassige Flachen durchléassige Flachen
vertei- Verlustverlauf Effektivregen Verlust- Effektiv-
lung Quergefalleklasse Quergefalleklasse verlauf regen
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

01.01.2011 0:00 0.000
01.01.2011 0:05 0.000
01.01.2011 0:10 0.000
01.01.2011 0:15 0.000
01.01.2011 0:20 0.000
01.01.2011 0:25 0.000
01.01.2011 0:30 0.000
01.01.2011 0:35 0.000
01.01.2011 0:40 0.000
01.01.2011 0:45 0.000
01.01.2011 0:50 0.000
01.01.2011 0:55 0.000
01.01.2011 1:00 2.410 0.000 1.567 1.488 0.000 0.000 0.000 0.843 0.922 0.000 0.000 2.410 0.000
01.01.2011 1:05 3.220 0.000 0.815 0.712 0.000 0.000 0.000 2.405 2.508 0.000 0.000 3.220 0.000
01.01.2011 1:10 4.670 0.000 0.882 0.816 0.000 0.000 0.000 3.788 3.854 0.000 0.000 4.670 0.000
01.01.2011 1:15 9.940 0.000 1.643 1.584 0.000 0.000 0.000 8.297 8.356 0.000 0.000 3.770 6.170
01.01.2011 1:20 1.910 0.000 0.301 0.295 0.000 0.000 0.000 1.609 1.615 0.000 0.000 1.561 0.349
01.01.2011 1:25 1.560 0.000 0.245 0.240 0.000 0.000 0.000 1.315 1.320 0.000 0.000 1.334 0.226
01.01.2011 1:30 1.320 0.000 0.206 0.203 0.000 0.000 0.000 1.114 1.117 0.000 0.000 1.152 0.168
01.01.2011 1:35 1.130 0.000 0.176 0.173 0.000 0.000 0.000 0.954 0.957 0.000 0.000 1.006 0.124
01.01.2011 1:40 0.990 0.000 0.154 0.152 0.000 0.000 0.000 0.836 0.838 0.000 0.000 0.888 0.102
01.01.2011 1:45 0.880 0.000 0.136 0.135 0.000 0.000 0.000 0.744 0.745 0.000 0.000 0.793 0.087
01.01.2011 1:50 0.800 0.000 0.124 0.122 0.000 0.000 0.000 0.676 0.678 0.000 0.000 0.717 0.083
01.01.2011 1:55 0.720 0.000 0.111 0.110 0.000 0.000 0.000 0.609 0.610 0.000 0.000 0.655 0.065
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1

11

1.2

21

Vorbemerkungen

Allgemeines

Die Firma Andreas — Stihl AG & Co. KG plant im Werk 2 eine 6stliche Werkserweiterung in Form ei-
nes Parkplatzes mit ca. 916 PKW-Stellplatzen. Dieser Parkplatz soll am Ende der Andreas-Stihl-
Strasse auf derzeit landwirtschaftlich genutzten Flachen entstehen.

Das Gelande, auf dem der Parkplatz erstellt werden soll, fallt mit ca. 6,5 % Richtung Norden und mit
ca. 4 % Richtung Westen. Da der anstehende Boden voraussichtlich aus gering durchlassigem, tonig
— feinsandigem Schluff besteht, kann der Niederschlag nur zu einem geringen Teil ohne Zusatzmal3-
nahmen in den anstehenden Boden versickert werden.

Um eine verninftige Entwasserung des Parkplatzes gewahrleisten zu kénnen, werden kombinierte
Ruckhalte-/ Versickerungsmulden zwischen den Parkplatzreihen angelegt. Mulde ,,7¢ und Mulde ,11*
entwassern lediglich eine Zufahrt und eine Parkplatzreihe. Die restlichen Mulden entwassern jeweils
eine Zufahrt und zwei Parkplatzreihen. Die Riickhalte-/ Versickerungsmulden sind mit weiterflihren-
den Sammelmulden an der westlichen bzw. 6stlichen Seite des Parkplatzgelandes durch Gussrohre
in den Dimensionen DN 150 — DN 400 verbunden. Durch diese Sammelmulden wird das Wasser Uber
zwei Absetzbecken am nérdlichen Teil des Parkplatzes in ein Regenriickhaltebecken (RRB) geleitet.
Vom Auslauf des RRB soll das Wasser (ber eine weiterfihrende Mulde in einen zum Erbach fuhren-
den Wassergraben eingeleitet werden.

Die Bepflanzung des Parkplatzes wurde aus dem Entwurf des Bebauungsplanes entnommen. Beson-
ders wird auf die verschieden hohen Baumpflanzungen aufgrund der Hohenbeschrankung, bedingt
durch die Uber dem Gelande verlaufenden Hochspannungsleitungen, hingewiesen.

Bauherr

Firma Andreas — Stihl AG & Co. KG
BadstralRe 115
D-71336 Waiblingen

Beschreibung der geplanten Strallenbaumaflinahmen

Umfang der StralRenbaumalinahmen

Der Parkplatz besitzt getrennte Zu- und Abfahrten und soll iber den bestehenden Wendehammer am
Ostlichen Ende der Andreas-Stihl Strasse verkehrstechnisch angebunden werden.

Die Parkplatzanlage weist eine Flache von ca. 2,6 ha einschlieRlich der zwischen den Stellflachen
angeordneten Grinflachen mit Entwasserungsmulden auf. Die abgegrenzte Flache des Bebauungs-
planes ,Brucklesacker IV , Erweiterung Ost* belduft sich auf ca. 4,25 ha.

Der Parkplatz besteht aus einer Ringsstral’e und 12 Querstraflen, welche die Stellplatze erschlielen.
Der Parkplatz soll durchgéngig mit wasserdurchlassigen Belagen befestigt werden.

BOLZ + PALMER INGENIEURE PARTG, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
TELEFON 07195/91915-0, FAX 07195/91915-19, E-MAIL INFO@BOLZ-PALMER.DE
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Werk 2 — Parkierungsanlage Briicklesacker IV , Erweiterung Ost

2.2  Technische Gestaltung
Trassierung
Die Ringstralle erhalt Langsgefalle in Nord-Sud-Richtung zwischen ca. 4 % und 7 %. Die Querstralien
und die RingstralRe in Ost-West-Richtung weisen aus entwéasserungstechnischen Griinden Langsge-

falle von ca. 0,5 % auf.

Querschnittgestaltung

Die Querschnittsbreite der Stral3en betragt 6,00 m. Die angrenzenden Parkflachen sind je Seite
5,00 m breit.

Die Béschungen werden mindestens mit Neigung 1:1,5 ausgebildet. Die Mindestbreite der Bankette
betragt 0,50 m.

StraRenaufbau

Fahrbahnbefestigung:
5,0 cm  Asphaltdeckschicht Drainasphalt PA 11
10,0 cm  Asphalttragschicht Drainasphalt PA 32
35,0 cm  kombinierte Frostschutztragschicht 2/45 (mit wasserdurchlassiger Sieblinie)
Dies entspricht einem Gesamtaufbau von 50 cm.

Aufbau der Parkplatze

10,0 cm  Versickerungssteine
3,0 cm  Edelbrechsand-Edelsplittgemisch
37,0 cm  kombinierte Frostschutztragschicht 2/45 (mit wasserdurchlassiger Sieblinie)
Dies entspricht einem Gesamtaufbau von 50 cm

Aufbau des unbefestigten Wirtschaftswegs (6stlicher Randweg und ndérdlicher Querweq)
30,0 cm Schotterrasen einlagig

Auf Grund der Planung ergibt sich folgende Flachenaufteilung innerhalb der B — Plan Abgrenzung:

Strallenflachen — Drainasphalt 9.663 m?
Parkplatzflachen — Verbundpflaster mit Sickersteinen 11.450 m?
Entwasserungs- Versickerungs- bzw. Retentionsmulden 4.958 m?
Grunflachen einschl. Graswege 16.418 m?
Gesamtflache 42.489 m?

BOLZ + PALMER INGENIEURE PARTG, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
TELEFON 07195/91915-0, FAX 07195/91915-19, E-MAIL INFO@BOLZ-PALMER.DE
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2.3 Bordsteine

Da die Stral’en- und Parkplatzflachen oberflachig in seitlich angeordnete Griinflachen mit Versicke-
rungs-, Rickhalte- oder Ableitungsmulden entwassern, sind die Randbefestigungen mit Liicken zu
versehen. Hierflr sollen Wasserleitborde oder auf Liicke gesetzte Hochbordsteine verwendet werden.
Alle Randeinfassungen sollen auf Fundamenten aus wasserdurchldssigem Einkornbeton versetzt
werden.

Der 6stliche Randweg und der nérdliche Querweg erhalten keine Randeinfassung.
2.4  StralRenentwasserung

Alle StraRBenflachen im Bereich des geplanten Parkplatzes entwassern tUber Mulden in ein ndrdlich
des Parkplatzes angeordnetes offenes Regenriickhaltebecken.

Ein Teil des Niederschlagswassers versickert in den Flachen direkt unter den Verkehrsflachen bzw. in
den Quermulden zwischen den Parkstédnden. Die Entwasserungsanlage ist in dem nachfolgenden
Abschnitt naher erlautert.

3 Beschreibung der geplanten Entwasserungsmalnahmen
3.1 Umfang der Entwasserungsmaflinahmen

Die StraRen- und Parkplatzflachen entwassern oberflachig in Mulden, welche der Speicherung, Versi-
ckerung bzw. Weiterleitung des Niederschlagswassers dienen. Daher sind die Parkplatzflachen ent-
lang den Mulden mit Wasserleitborden (oder mit auf Licke versetzten Hochbordsteinen) begrenzt.
Das in den Mulden in Ost-West-Richtung zwischengespeicherte Niederschlagswasser wird mittels
Rohren aus duktilem Gusseisen DN 150 bis DN 400 an die dstliche bzw. westliche Sammelmulde an-
geschlossen. Diese Mulden leiten das Oberflachenwasser Uber jeweils ein Vorbecken (Absetzbecken)
in das geplante Regenriickhaltebecken (RRB) ein. Hier wird das restliche Niederschlagswasser, wel-
ches nicht in den Mulden zwischengespeichert werden kann, gepuffert. Der Beckeninhalt wird ge-
drosselt tber eine Mulde dem Erbach zugefiihrt. Die Drosselwassermenge wurde errechnet und ent-
spricht dem maximalen Gelandeabfluss des natiirlichen Geléandes vor einer Bebauung bei einem Re-
gen mit der Wiederkehrzeit Ty = 5a. Fir diese Drosselwassermenge wurde ein Wert von Qg = 36 I/s
ermittelt. Die Einhaltung dieses Wertes wird durch den Einbau eines Drosselorgans im Ablaufschacht
des RRB erreicht.

Die gedrosselte Abflussmenge bzw. das Uberlaufwasser im Falle des Anspringens des Notiiberlaufs
gelangen Uber eine Mulde in einen Ableitungsgraben zum Erbach.

BOLZ + PALMER INGENIEURE PARTG, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
TELEFON 07195/91915-0, FAX 07195/91915-19, E-MAIL INFO@BOLZ-PALMER.DE
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3.2 Ruckhalte-/ Versickerungsmulden

Die kombinierten Rickhalte-/ Versickerungsmulden sollen zwischen den Parkreihen mit einer Bo-
schungsneigung von ca. 1 : 1 — 1 : 2 angelegt werden. Um die Mulden dem Gelandegefalle anzupas-
sen, soll die Muldensohlhdhe abgestuft werden.

Als maximaler Einstau in der Mulde bis zum Uberlauf wird ein Einstau von 0,30 m angesetzt. Dies
entspricht dem, als obere Grenze in der Fachliteratur empfohlenen Wert.

Das Muldenbett soll aus 30 cm Mutterboden errichtet werden, diese Dicke ist als erforderliche Be-
handlungsmaflnahme ( Versickerung durch belebte Bodenschicht ) nach ATV — A 166 erforderlich.

Die kombinierten Rickhalte-/ Versickerungsmulden Nr. 3 — 15 haben im Mittel folgende Kenndaten:

max. Bemessungseinstau hws.. =0,30m
Ruckhaltevolumen Rickhalte-/Versickerungsmulden Vet =6-23m°
Versickerungsvolumen Vverss =2,5-5m3
Bdschungsneigung: 1:1-1:2

3.3 Ableitung zum Erbach

Das Niederschlagswasser, welches im Bereich der Parkierungsanlage anfallt, wird auf dem Gelande
in Mulden und einem Regenriickhaltebecken zwischengespeichert und anschliefend gedrosselt tUber
einen Ableitungsgraben dem Erbach zugefiihrt. Die Abflussmenge von dem Parkplatz wird auf die Ab-
flussmenge des natirlichen Gelandes gedrosselt ( Qg = 36 I/s). Der Ableitungsgraben ist zwischen
dem Regenriickhaltebecken des Parkplatzgelandes und dem vorhandenen Graben auf den Flursti-
cken 3114 und 2777 neu zu erstellen. Er schlie3t im weiteren Verlauf an den bestehenden Graben an.

Im Rahmen der Planung ist der bestehende Graben Richtung Erbach beziiglich seiner Leistungsfa-
higkeit zu untersuchen. Da der bestehende Graben innerhalb eines mit Feldhecken bestandenen Be-
reiches verlauft, der nach Angabe von Herrn Stotz (Ingenieurbiiro fir Landschaftsdkologie und Pla-
nung) als ein Biotop nach § 32 NatSchG einzuordnen ist, fand eine Begehung mit Herrn Stotz statt.
Auf Grund der Besichtigung vor Ort wurde vorgeschlagen folgende Mal3hahmen zur Ertlichtigung des
Grabens vorzunehmen:

- Entfernen von Unrat und Totholz, Entfernen von Geholzen im Grabenlauf,
Gehdlzpflege (insbesondere entlang des linksseitigen Ufers).

- Zu dicht stehende Gehdlze sollten insbesondere im Bereich des Grabenprofiles
ausgelichtet werden. Altere Baume sind teilweise auf Stock zu setzen.

- Grabenraumung bzw. die Wiederherstellung eines Grabenprofiles. Fur kurze Ab-
schnitte werden niedrige Verwallungen zur Begrenzung des Bachlaufs vorgesehen
(max. 0,7 m Héhe).

- Die Gehdlzpflege und die Ertiichtigungsmallnahmen sollten von Siden erfolgen.
Der bestehende Graben ist durch die Herstellung eines durchgangigen Regelprofils mittels Verwal-

lungen und Profilierungsarbeiten so zu gestalten, dass der umgebaute Graben die Ableitung des Nie-
derschlagswassers leisten kann.
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4.1

4.2

Der Nachweis der hydraulischen Leistungsféhigkeit des Grabens nach erfolgter Ertlchtigung auf den
Flurstiicken 3114 sowie 2777 erfolgt unter Punkt 5.

Berechnung der geplanten Entwasserungseinrichtungen im Parkplatzbereich

Berechnungsgrundlagen

Fur die Ermittlung der anfallenden Wassermengen wurden die Niederschlagshdhen des Deutschen
Wetterdienstes aus dem KOSTRA - Atlas fir den Raum Waiblingen — Neustadt (Anlage 6.1) zugrun-
de gelegt.

In Anlehnung an die gulltigen Regelwerke wurde fir die Bemessung der einzelnen Rickhaltemal}-
nahmen ein Nachweis mit der Jahrlichkeit von n = 0,2 (T = 5 Jahre) gefihrt.

Die Mulden sowie das Rickhaltebecken wurden nach dem Arbeitsblatt ATV A 117 bemessen.

Einzugsgebietsflachen der Riickhalteanlage

Der zu untersuchende Einzugsbereich wurde bei einer drtlichen Begehung und mit Hilfe der Héhenli-
nien nach den topographischen Gegebenheiten abgegrenzt. Der Einzugsbereich der jeweiligen
Vorfluter bzw. Riickhaltemalinahmen ist in beiliegendem Einzugsgebietsplan dargestellit.

Die Haupt- bzw. Zufahrtsbereiche sollen mit Drainasphalt, die Parkplatzhauptflache mit Sickersteinen
befestigt werden. Die Befestigungsarten mit AbfluRbeiwerten sind aus dem Einzugsgebietsplan er-
sichtlich.

Die Berechnung der abflusswirksamen Flachen fiir die vorgesehenen RickhaltemaRnahmen ist auf
den Anlagen 6.2 und 6.3 dargestellt, fur die jeweiligen unterschiedlichen Befestigungsarten wurden
mittlere Befestigungsgrade in Anlehnung an das Merkblatt ATV-DVWK-M 153 gewahlt. Mit diesen An-
satzen ergeben sich folgende abflusswirksamen Flachen A,.

Bereich Beschreibung Ages [M?] ¥, A, [m3
1 Drainasphaltflache 9.663 0,60 5.798
2 Parkplatze (Sickerpflaster) 11.450 0,25 2.863
3 Grinmulden 4.958 0,40 1.983
4 Grinflachen innerhalb B — Plan Geltungsbereich 8.983 0,15 1.348

s | w0 [ o5 |
Gesamt 35.594 0,34 12.073

Tabelle 1.: Einzugsgebietsflachen mit Abfluss zum Rickhaltebeckens (RRB)
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4.3 Drosselabfluss

Laut der Verdffentlichung ,Regenwasserbewirtschaftung und Siedlungsgebieten zur Angleichung an
natirliche Abflussverhaltnisse® (KA 01/99) der ATV-Arbeitgruppe 1.2.3 ,Hydrologie der Stadtentwas-
serung® ist in Neubaugebieten eine Abflussspende anzustreben, die einen hohen natirlichen Abfluss
aus dem Gebiet vor der Bebauung reprasentiert. Diese zulassige Abflussspende kann mit Hilfe der
nachfolgenden Tabelle in Abhangigkeit von der mittleren Gelandeneigung abgeschatzt werden. Dabei
sind Bodenart und Oberflachenstruktur zu berlcksichtigen. Liegen im Einzelfall genauere Angaben fir
das betreffende Gebiet von der Baubauung oder fiir vergleichbare Gebiete (hinsichtlich GréRe, Bo-
denart, usw.) vor, so kann g, auch hieraus abgeleitet werden.

Gefallegruppe
I Il 1 v
Js<1% 1%<=Js<=4% 4%<Js=<10% Js>10%
0-5 5-10 10-15 15-20

Zulassige Abflussspende g, in I/(s x ha)

Die Spende q, ist auf das gesamte angeschlossene Gebiet Ag in ha zu beziehen. Der Gesamtabfluss
der in das aufnehmende Gewasser eingeleitet werden darf betragt: Q. = q.u X Ae

Da der geplante Parkplatz eine Gelandeneigung der Neigungsgruppe |l vorweist und undurchlassige
Bdden anstehen, wird q,, = 10,0 l/(s x ha) gewahlt.

Die Gesamtflache mit Abfluss zum RRB betragt : 3,56 ha

Somit ergibt sich:
Qi =10,0 /(s x ha) x 3,56 ha =35,6 I/s

Gewahlt: Qg max = 36 I/s
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4.4  Erforderlicher Speicherraum

Aufgrund der voraussichtlichen geringen Bodendurchlassigkeit von ks <= 107 m/s kann nur ein gerin-
ger Anteil versickert werden. Bei der Berechnung des erforderlichen Rickhaltevolumens wird deshalb
der Anteil der Versickerung vernachlassigt.

Zur Ermittlung der Riickhaltevolumina wurde von folgenden Grundvoraussetzungen ausgegangen:
- Die Bemessung des Gesamtriickhaltevolumens erfolgt fiir eine Uberlaufhéaufigkeit n = 0,2 / a, d.h.
es erfolgt einmal in 5 Jahren eine Entlastung.

- Als Drosselabfluss wird ein ansteigender Drosselabfluss Qqr, max = 36 I/s angesetzt.

Fir die Bemessung des Speicherraums wurden folgende Eingangswerte angesetzt:

Aus dem Einzugsgebiet ergeben sich folgende Eingangsdaten:

Einzugsflache: Ae. = 35.594 m?
Undurchlassige Flache: A, = 12.073 m?
FlieRzeit: tf = 3 min
Drosselabflussspende : Jarru = 251/(s x ha)
Uberschreitungshaufigkeit: n = 0,2 1/a

Fur die Berechnung wurde laut ATV 117 ein den Abminderungsfaktor fa = 1,0 angesetzt.
Nach ATV 117, ergibt ein hohes Risikomal folgenden Zuschlagsfaktor:  fz=1,2.

Bei Bemessung nach ATV A 117 neu (Stand 2001) ergibt sich somit folgendes erforderliches Ge-
samtvolumen (Speichervolumen): Voo =277 M3

4.5 Berechnung des Muldenvolumens und des Riickhaltevolumens des RRB

Zur Berechnung des Muldenvolumens wurden folgende Eingangsparameter gewahlt:

Rickhalteraum pro m Mulde im Mittel: VRet. Mulde™= 0,250 m3/m
Durchlassigkeit des Muldenbetts Kem = 1,010 m/s
Gesamtlange der Mulden L = 900 m

Das fur die gesamte Parkplatzanlage erforderliche Speichervolumen (Ruckhaltevolumen) wurde fol-
gendermalien auf die Mulden und das Regenrickhaltebecken verteilt:

Mulde:
gewahltes Muldenvolumen Vigew = 225 m®
Einstauhohe in der Mulde tm = 0,30 m

Fur das Speichervolumen des RRB ergeben sich daraus:

RRB:
erforderliches Riickhaltevolumen VRRB erf = 52 m®
gewahltes Rickhaltevolumen VRRB gew™ 100 m3

Die detaillierte Berechnung ist in Anlage 6.4 und 6.5 dargestellt.
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4.6 Gedrosselter Ablauf der Rickhaltemulden

Ein gedrosselter Ablauf aus den Rickhalte-/ Versickerungsmulden erfolgt Gber eine, zwischen Block-
steinen angebrachte, Drosselblende aus verzinktem Stahl mit Dreiecksausschnitt von 20 cm Tiefe und
einer Offnung nach Oben von 22° oder Uber eine Betonfertigteilschwelle mit derselben Offnung .

Der Dreiecksausschnitt beginnt 10 cm Uber der Muldensohle, so dass nach der Muldenentleerung 10
cm Wasser in der Mulde zur Versickerung bzw. Verdunstung verbleibt. Dies ist fur eine Bepflanzung
mit Schilf von Vorteil. Die restlichen 20 cm dienen als Rickhalteraum bevor das Wasser nach Mulden-
fullung Gber das Drosselblech bzw. die Fertigteilschwelle tberlauft. Die Rickhaltevolumen der geplan-
ten Mulden sind im Lageplan ausgewiesen.

Die zur Drosselung des Abflusses eingebaute Dreiecksblende in den Mulden 3 - 15 wird als Drei-
eckswehr nach Thomson fiir die Referenzmulde 8 nachgewiesen:
Q = 0,533 x (hg)”? x p x V(2xg) x tan a/2

Ruckhalteraum h = 20 cm
QO fur die Referenzmulde 8:

'Y
Qqr = 10,0 l/(s x ha) x Ae hg
«

Qq-=10,0 l/(s x ha) x 0,2030 ha

Versickerungsraum h = 10 cm

Qur=2,031/s

kann man die Formel nach tan o/2 umstellen:
Daraus folgt:

tan a/2 = Q /0,533 x (hg)* x 1 x V(2xg)

mit :

- Q = 2,031/s

- (hy)™? = 0,20 m

- n = 0,57

- g = 9,80665 m/s’

Fir den Offnungswinkel der Dreiecksblende ergibt sich dann: 22°

Es wird ein Offnungswinkel von 22° gewahilt.
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5 Nachweis der Ableitung zum Erbach
5.1 Festlegung der Schutzziele

Wie aus untenstehender Abbildung der LFU ersichtlich, ist fir den Bereich der Ableitung zum Erbach
der aus Landwirtschaftlichen Flachen und Wirtschaftswegen besteht, kein Hochwasserschutz erfor-
derlich.

Obwohl It. dieser Abbildung keine Schutzzielvorgabe besteht, werden alle Malinahmen im Zusam-
menhang mit dem Parkplatz fiir Regenereignisse mit einer Wiederkehrzeit Ty = 5a (HQ 5
nachgewiesen.

Die Wiederherstellung des Ablaufgrabens mit den zugehdrigen Verdolungen wird so geplant, dass
mindestens ein Schutzziel HQ 5, erreicht wird, und dariiber hinaus noch Reseven bestehen.

Nutzungsarten HQ, HQ, HQ, HQy, HQ HQy,

Naturlandschaften und

. kein Hochwasserschutz
landwirtschaftliche Flachen

Einzelgebaude, lokale
Infrastruktur

Siedlungen, Infrastruktur mit
Uberortlicher Bedeutung
Industrieaniagen

Sonderobjekte,

Sonderrisiken im Einzelfall zu bestimmen

)

Anhaltswerte fir die Wahl des Hochwasserschutzgrades (Wiederkehrzeit T,) in Baden-Wirttemberg flir be-
stehende Nutzungsarten

(Quelle LFU [11.], Abbildung 4 ,aus ,,Festlegung des Bemessungshochwassers fiir Anlagen des Technischen Hochwasserschutzes*)
5.2 Berechnungsgrundlagen

Die Nachweise fir den Ableitungsgraben werden mit einem Programm zur Berechnung von hydrolo-
gischen Flussgebietsmodellen gefiihrt. Solche Flussgebietsmodelle sind seit mehreren Jahrzehnten
im Einsatz. In den letzten Jahren wurden diese Modelle in zunehmendem Mal3e auch fir kleine Ein-
zugsgebiete und damit fur kleine Gewassersysteme angewandt.

Das fir die vorliegende Berechnung verwendete Programm ,FLUTER" wurde vom Institut fir tech-
nisch wissenschaftliche Hydrologie in Hannover entwickelt und ist ein flachendetailliertes hydrologi-
sches Niederschlag-Abfluss Modell, das speziell auch fir kleine Einzugsgebiete entwickelt wurde.

Da das Untersuchungsgebiet komplett innerhalb des KOSTRA — Rasterfeldes: Spalte 29, Zeile 84
liegt, wurden die Niederschlagshéhen [mm] je nach Wiederkehrzeit und Dauerstufe der als Anlage 7.1
beiliegenden Tabelle aus KOSTRA — DWD entnommen.

Als Bemessungsregen wurden dann Modellregen mit einer Niederschlagsverteilung gemal DVWK-
Regel 124 Teil 2 verwendet.
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Als Abfluss aus dem Parkplatzgelande wird die Drosselwassermenge aus dem Regenriickhaltebe-
cken von Qg = 36 I/s als Pumpleistung angesetzt. Das Uberlaufen der Entlastung bei Regen mit einer
Wiederkehrzeit Ty > 5a bei grofierer Dauerstufen wird durch eine VergréRerung der Pumpleistung
nach Vollfillung des Ruckhaltebeckens simuliert.

Die sich bei der Berechnung mit ,Fluter” ergebenden maximalem Bemessungsabfliisse und erforderli-
chen Speichervolumina werden im Abschnitt 5.5. tabellarisch aufgelistet.

Detaillierte Berechnungsergebnisse fiir ausgesuchte (mafligebliche Dauerstufen) sind unter Punkt 1.3
dem Entwurf beigeflgt.

5.3 Beriicksichtige Teileinzugsgebiete

Beim Nachweis fiir den Ablaufgraben wurden folgende Teileinzugsgebiete berlicksichtigt, diese sind auf
beiliegendem Einzugsgebietsplan Nr. 2.3 dargestellit.

Gebietsbezeichnung Beschreibung Flache Ag (m?)
Acker 6 ﬁg;esrﬂéche westlich des Erbach- 49.121
Acker 3 g:lr(sglziczzzi ostlich des geplanten 32 641
Acker 5.1 +5.2 gg'ggﬂicnhf,:i%]"aﬁfgd‘ des 79.500
AR ]
e 22
Streuobst 1 Sﬁ;fﬂi?gﬁiffafffﬁ (Svtyg:f?in) 47.200
Parkplatz Parkplatzanlage Fa. Stihl 35.594
Gesamteinzugsgebiet 437.923

Tabelle 2.: Teileinzugsgebiete mit Abfluss Giber den Ablaufgraben zum Erbach
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5.4 Hydraulische Berechnung mit Hydrologisches Flussgebietsmodell

5.4.1 Berechnungsverfahren/-programme

Die hydrologische Simulation erfolgte mittels Aufstellung eines Flussgebietsmodells.

Bei einem solchen Modell wird das Einzugsgebiet in Teilgebiete und Gewasserteilstrecken unterteilt. Aus
vorgegebenen Niederschlagen werden dann Hochwasserabflusswellen fiir die einzelnen Teilgebiete, die
oft unterschiedliche Abflussverhalten besitzen, berechnet.

Diese Einzelwellen werden dann entsprechend der Struktur des Gewassernetzes an den
Einmundungsstellen tberlagert und die Verformung der entstehenden Hochwasserwellen infolge Retention
entlang der folgenden Gewasserstrecken ermittelt. Damit ist es mdglich, die Abflussveranderung durch den
Abflusstransport und wasserwirtschaftliche Ma3nahmen an beliebigen Punkten des Gewassersystems auf
andere Stellen des Systems nachzuweisen.

Systemelemente:
Das Gesamteinzugsgebiet wurde entsprechend den ortlichen Rahmenbedingungen in folgende System-
elemente aufgegliedert : -Teileinzugsgebiete, - Gerinneabschnitte und — Sonderbauwerke.

Abflussbildung:
Zur Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlagsanteiles (Abflussbildungsprozess) wurde das hydro-

logische Verfahren nach Lutz angesetzt. Dieses Verfahren hat den grof3en Vorteil, dass man Aussagen
hinsichtlich der Abflussbildung erhalt, auch wenn keine drtlichen Abflussmessungen verflugbar sind.

Abflusskonzentration:

Die Abflusskonzentration wird im Modell ,FLUTER* durch hydrologische Ubertragungsfunktionen
(Einheitsganglinie) realisiert. FUr bebaute Einzugsgebiete wird die lineare Speicherkaskade, fur naturliche
Einzugsgebiete die Parallelspeicherkaskade als Systemfunktion verwendet.

Abflusstransport:
Zur Berechnung der Translation sowie der Wellenverformung wird im Modell FLUTER der kinematische
Wellenansatz nach Muskingum-Cunge verwendet.

5.4.2 Ermittlung der FlieBwege und Teileinzugsgebiete

Die Flielhwege wurden mit Hilfe der Héhenlinien aus den topographischen Karten grob festgelegt.
Ausgehend von den so ermittelten FlieRwegen erfolgte eine Abgrenzung der zugeordneten Teileinzugsge-
biete.

5.4.3 Unterteilung der naturlichen Teileinzugsgebiete nach Landnutzung

Das Abflussvolumen und die Ruickhalteféahigkeit der Teileinzugsgebiete wird stark Gber die Landnutzung
bestimmt. Deshalb wurden die obigen Teileinzugsgebiete nochmals anhand der Landnutzung unterteilt.

Es erfolgte die Einteilung der natirlichen Flachen gemal den in ,FLUTER® standardmaRig festgelegten
,Landnutzungsklassen. Fur diese Klassen sind in ,FLUTER" als Vorgabewert, bei einem Berechnungsan-
satz nach dem Verfahren von Lutz, je nach Nutzung und Bodenklassenzuordnung die folgenden Parameter
Anfangsverlust h,, und maximale Endabflussbeiwert v, vorbelegt:
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Landnutzung h,, fUr Bodenklasse
A B c | o
Landwirtschaitliche Flachen 7.0 4.0 20 1.5
Bewaldete Flachen 8.0 5.0 3.0 25

Tab.3: Anfangsverluste h,, fur unversiegelte Flachen nach Lutz

Landnutzung Bodenkiasse
A B C D
Waldgebiet F? 0.48 0.62 0.70
Odland 0.71 0.83 | 0.89 0.93
Reihenkultur: Hackfriichte, : 0.62 0.75 0.84 0.88
Weinbau u.a.
Getreideanbau 0.54 0.70 0.80 0.85
Leguminosen 0.51 0.68 0.79 0.84
Weideland 034 | 060 | 074 0.80
Dauerwiese 0.34 0.46 0.63 0.72
Haine, Obstanlagen u.a. 0.17 0.48 0.66 0.77

Tab.4 : Maximale Endabflussbeiwerte . fur das Verfahren nach Lutz

Da die Teileinzugsgebiete nach Nutzung unterteilt wurden, ist eine unverfalschte Gebietscharakteristik
vorhanden, so dass diese Werte nicht angepasst werden mussten, und mit den Standardparametern ge-
rechnet werden konnte.
Die gewahlte Einteilung in Teileinzugsgebiete getrennt nach Landnutzung ist im Ubersichtlageplan Ein-
zugsgebiete dargestellt.

5.4.4 Unterteilung der bebauten Flachen nach Versiegelungsgrad

Der Anteil der undurchlassigen Flachen wurde anhand von Erfahrungswerten abgeschatzt.

5.4.5 Einordnung der Teileinzugsgebiete in Bodentypen nach Lutz

ITWHTYP 3- (TYP C nach Lutz) Béden mit geringem Versickerungsvermégen

Bdden mit feiner bis maRig feiner Textur,oder mit wasserstauender Schicht

(z.B. flache Sandbdden, sandiger Lehm)
ITWH TYP -4 - (Typ D nach Lutz ) Béden mit sehr geringem Versickerungsvermadgen,

Tonbdéden, sehr flache Béden Uber nahezu undurchlassigem Material,

Bdden mit dauernd sehr hohem Grundwasserspiegel
Generell sind im Einzugsgebiet alle Bodenarten den Typen ,C* und ,D“ nach Lutz zuzuordnen. Da mit dem
Programm kein Typ ,CD*“ sondern nur ,,C* und ,D* berechnet werden, wurden die unterliegenden Ackerfla-
chen mit ,D% die oberhalb der StralRe liegenden Streuobstflachen mit ,C* angesetzt..
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5.4.6 Basisabflussspende

Die Basisabflussspende wird in Anlehnung an Pegeldaten aus vergleichbaren Gebieten im Bereich Waib-
lingen mit gz = 12 I/s*ha angenommen. Diese Spende wird fur alle Wiederkehrzeiten und alle Nieder-
schlagsdauern unverandert angenommen.

5.4.7 Regionalisierungsparameter

5.4.7.1 Regionalisierungsparameter C1

Der Regionalisierungsparameter C1 nach Lutz (P1 bei FLUTER) ist ein sehr sensibler Modellparameter der
nach Mdéglichkeit ,an einem hydrologisch dhnlichen Gebiet* zu eichen ist.

Fir mittlere Verhaltnisse ist C1 (P1 bei ,FLUTER®) mit 0,02 anzusetzen.

Dies wurde hier fur die Parkplatzflache getan.

Aufgrund unserer Erfahrung aus Flussgebietsmodellen im Remstal, wurde fiir die nattrlichen Flachen der
Parameter C1 auf 0,025 erhéht, da in unserer Region eher mit etwas héheren Abfliissen aufgrund der Ge-
bietsspezifischen Eigenschaften zu rechnen ist.

5.4.7.2 Regionalisierungsparameter C2

Der Regionalisierungsparameter C2 nach Lutz (P2 bei FLUTER) ist ein Modellparameter der je nach
Nutzung festgelegt wird. Standardvorgabe sind folgende Werte:
Gewahlt wurden je nach Nutzungstyp It. ,FLUTER* folgende Werte die Standardvorgaben sind :

e Siedlung C2=3,3
e Grunflachen (Dauerwiese) C2=2,0
e Streuobst C2=33
e Acker C2=46
(Dieser Wert wurde aufgrund der aulRerst gering durchlassigen
Lehmbdden auf C 2 = 4,0 verringert)
e Bei Mischgebieten kann das gewogene Mittel verwendet werden: C2=3,3

5.4.7.3 Regionalisierungsparameter C3

Der Parameter C3 nach Lutz (P3 bei ,FLUTER") wird standardmafig mit 2,0 = konst. angesetzt.
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5.4.8 Berechnungsansatze fir Abflusskonzentration

Abflusskonzentration:

Die Abflusskonzentration wird im Modell ,FLUTER* durch hydrologische Ubertragungsfunktionen
(Einheitsganglinie) realisiert. FUr bebaute Einzugsgebiete wird die lineare Speicherkaskade, fur naturliche
Einzugsgebiete die Parallelspeicherkaskade als Systemfunktion verwendet.

Bebautes Gebiet:

Die Anzahl der Linearspeicherkaskaden wurde gemafl dem Standardwert mit 3 gewahit.
Die Speicherkonstante der Linearspeicherkaskade wurde abgeschatzt zu: k=0.251

mit tc = langste Fliel3zeit (Konzentrationszeit). Die Fliezeiten wurden geschatzt.

Natirliches Gebiet:

Die 1. Kaskade beschreibt den Oberflachenabfluss.

Speicheranzahl: Die Anzahl wurde gemaR Standardwert auf 2 gesetzt..

Speicherkonstante: Das Programm ,FLUTER® berechnet, wenn keine Vorgabe gemacht wird die Speicher-
konstante aus dem FlieRweg und dem Gebietsgefalle. Diese Option wurde genutzt.

Die 2. Kaskade beschreibt den Interflowabfluss.

Speicheranzahl: Die Anzahl wurde gemaR Standardwert auf 2 gesetzt.

Speicherkonstante: Das Programm ,FLUTER" berechnet, wenn keine Vorgabe gemacht wird, auch diese
Speicherkonstante aus dem Flielweg und dem Gebietsgefalle. Diese Option wurde genutzt.

Die Flielwege und das Gebietsgefélle wurden anhand der Top-Karte ermittelt.

Abflusstransport:

Zur Berechnung der Translation sowie der Wellenverformung wird im Modell ,FLUTER" der kinematische
Wellenansatz nach Muskingum-Cunge verwendet.

5.4.9 Festlegung der Gewasserabschnitte und Systemelemente

Zur Nachbildung der Verformung der Hochwasserabflusswellen und zur Ermittlung der zeitlichen Verschie-
bung durch die zwischen den Teileinzugsgebieten liegenden Gewasserabschnitte wurden diesen (unver-
messenen) Gewasserabschnitten verschiedene, charakteristische Regelquerschnitte mit angenommenen
Rauhigkeitsbeiwerten zugeordnet.

Folgende Trapezprofile (Neigung 1:1) und Rauhigkeiten wurden angesetzt:

Art des Gewasserabschnittes: GroRe des angesetzten Trapezprofils b/h Rauhigkeit Kst:
[m]: [m /3/8]2
Gewasser — und Bachlaufe je nach vorgesehenem bzw. vorh. Profil 25
Ableitungsgraben im Biotopbereich je nach vorgesehenem Profil 20
Naturliche FlieBwege: 1,00/1,00 25
FlieBwege in Griinflachen: 2,50/0,50 30
FlieBRwege auf Ackerflache: 5,00/0,50 20
FlieBRwege auf Feldwegen: 3,50/0,50 60

Es wird davon ausgegangen, dass durch die Anordnung dieser Gewasserstrecken das Abflusstransport-
verhalten relativ realitdtsnah nachgebildet werden kann.
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5.4.10 Festlegung der Rauhigkeits- und Widerstandsbeiwerte fiir die Sonderprofile

Die angesetzten Rauhigkeits- und Widerstandsbeiwerte fiir die Sonderprofile sind in Anlage 7.4 des Erlau-
terungsberichts dargestellt.

5.4.11 Verwendete Niederschlagsdaten

5.4.11.1 Niederschlagsbelastung

Da das Untersuchungsgebiet komplett innerhalb des KOSTRA — Rasterfeldes: Spalte 29, Zeile 84 liegt,
wurden die Niederschlagshéhen [mm] je nach Wiederkehrzeit und Dauerstufe der als Anlage 7.1 beilie-
genden Tabelle aus KOSTRA — DWD entnommen.

Als Bemessungsregen wurden dann Modellregen mit einer Niederschlagsverteilung gemal® DVWK-Regel
124 Teil 2 erzeugt, die Regensumme wurde dabei wie folgt verteilt:

- 1. Intervall: 30% der Dauer, 20% des Niederschlags
- 2. Intervall: 20% der Dauer, 50% des Niederschlags
- 3. Intervall: 50% der Dauer, 30% des Niederschlags

Generell wurden Intervallbreiten von 5 min. Dauer in allen Berechnungsvarianten verwendet.

5.5 Bemessungsabflisse / erf. Speichervolumina

5.5.1 MalRgebende Regendauer

Der gréfRte Scheitelabfluss im Vorfluter tritt laut Kirpich bei einer Regendauer auf, die etwa der langsten
Fliel3zeit im Gebiet entspricht:

tc = (0,868 x (L3/h))***

mit: L = Langster FlieBweg (km) =1,5 km
h = Héhendifferenz Uber FlieRweg (m) =71 m

Fir das Einzugsgebiet ergabe sich somit folgende malRgebende Regendauer nach Kirpich :
tc = (0,868 x (1,5%71))>%% = 0,29 h = 18 min
Wie die Ergebnisse in der nachfolgenden Tabelle zeigen, ergeben sich wesentlich langere Regendauern

fur die mafigeblichen Bemessungsregen. Die ist auf den hohen Anteil von Ackerflachen im Gebiet zuriick-
zufuhren.
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5.5.2 Bemessungsabflisse / erf. Speichervolumina

Abhangig von der Regendauer ergeben sich bei der Bemessung mit ,Fluter am Auslauf in den Erbach “ an
folgende Bemessungsabflisse. Weiterhin ist als zusatzlicher Nachweis das sich bei der jeweiligen Dauer-
stufe ergebende Speichervolumen im RRB aufgelistet. Bei einem ,U* im Feld erf. V ist das Becken vollge-
fullt, und die Beckenentlastung springt an.

Wiederkehrzeit Ty = 5a Wiederkehrzeit Ty = 10a Wiederkehrzeit Ty = 20a

D hn Max. Q a5 |erf. V ret. hn Max. Q 5, |erf. V ret. hn Max. Q o | erf. V ret.
(min) (mm) (I/s) (m?3) (mm) (I/s) (m?3) (mm) (I/s) (m?3)

15 17,8 145 174 20,9 180 219

30 23,7 213 249 27,7 268 313

45 27,2 258 280 31,8 341 U

60 29,6 288 295 34,8 394 U

90 32,2 309 281 37,8 420 U

120 34,3 317 260 40,2 421 U 46,0 522 U

180 37,4 316 212 43,7 400 314

Tabelle 5.: Bemessungsabflisse / erf. Speichervolumina abhangig von der Regendauer

Der Nachweis der Ablaufgraben erfolgt nachfolgend fir die Bemessungswassermenge 522 I/s.
Somit kann mind. ein HQ ,, Uber die Graben nach Ertlichtigung abgeleitet werden.

Dies kann auch den Berechnungen , Hydrologische Vorfluterberechnung zum Nachweis des Ablaufgra-
bens zum Erbach” die unter Nr. 1.3 dem Entwurf beiliegen entnommen werden.

Weiterhin bestatigen die Rechenergebnisse fir das erforderliche Speichervolumen bei einer Wiederkehr-
zeit Ty = 5a, dass das gewahlte Speichervolumen von 325 m? It. Pkt. 4.5. ausreichend ist.
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5.6 Nachweise des Ableitunggrabens der Profile 0 bis 5

5.6.1 Nachweis des Profils 0 (neuer Graben zwischen Parkplatz und vorh. Graben)

+/f Z30 b5 2,90 |-

Qap = Vst X A
Ve = kgt X 1" x R?®
Sohlgefille ca. 4 % ; ke=25m" /s

ls=0,04 ;1,%=0,2

Wassertiefe 10 cm:

R=A/U =((0,5+0,15)x0,1) / (2 x 0,18 + 0,5) = 0,07558 m
R?°=0,1788 m *°
Vet =25 x 0,2 x 0,1788 = 0,894 m/s

Qap = 0,065 m?x 0,894 m/s = 0,058 m®s =58 I/s > Qg =36 I/s

Wassertiefe 60 cm (Freibord 20 cm):

R=A/U =((0,5+0,9)x0,6) / (2 x 1,08 + 0,5) = 0,31579 m
R2*=0,4637m?*?

Vet =25 x 0,2 x0,4637 = 2,319 m/s

Qa = 0,84 m2x 2,319 m/s = 1,948 m¥/s = 1.948 |/s > 452 /s ( Uberlaufwassermenge
beir (15 min; n=0,01) = 344.5 |/S*ha)
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5.6.2 Nachweis der Profile 1 bis 5 (Grabenertiichtigung im Bereich Flurstiicke 2777 und 3114)

Qab = Vgt X A
Vet = Kgt X Is"? x R?®
kleinstes Sohlgefalle ca. 3,6 % ; kst= 20 m"/s ( siehe Anlage 7.4)

ls=0,036; Is”=0,1897

Wassertiefe 55 cm (Freibord >= 10 cm):

R=A/U =((0,7+0,825)x055) / (2 x 0,99 + 0,7) = 0,31297 m
R?%=0,4610 m *°
Vst = 20 x 0,1897 x 0,4610 = 1,749 m/s

Qap = 0,83875 m?x 1,749 m/s = 1,467 m3/s = 1.467 l/s > (Qq; + Q ap Acker 1 bis 6 und Streuobst 1 +2 = 992 I/s
siehe Punkt 5.5.2)

Qg = gedrosselter Abfluss von dem geplanten Gelande der Parkierungsanlage
Q ab Acker 1 bis 6 und Streuobst 1 + 2 = Abfluss der Auldengebiete Acker 1 bis 6 und Streuobst 1 + 2
aus der Hydrodynamischen Berechnung

mit dem Programm HYSTEM-EXTRAN von ITWH

Qqr = 36,01s

Q ab Acker 1-6, Streuobst 1+2 = 486,0 I/s

Qges = 522,0 I/s
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5.6.3 Durchlass

Der vorhandene Durchlass DN 400 ist fur die abzufihrende Wassermenge zu klein und muss im Zuge der
Grabenertlichtigung ausgetauscht und vergrof3ert werden.

Als Rohr wird ein Stahlbetonrohr DN 800 mit 3,0 % Sohlgefalle gewahlt. Das Abflussvermdgen liegt bei
einer angenommenen Betriebsrauigkeit von ky, = 1,5 mm bei Q.o = 2.270 I/s und ist somit deutlich gréRer
wie der ermittelte Abfluss von Qges = 522,0 I/s. Die Abflussmenge wird dadurch bei etwa hélftiger Rohrfiil-
lung abgeleitet. Deshalb ist das Rohr auch dann noch hydraulisch ausreichend, wenn der Auslauf in den
Erbach bis Uber Rohrmitte eingestaut ist.

5.6.4 Einleitstelle in den Erbach

Zwischen Auslauf des Durchlasses und der Einleitstelle in den Erbach ist ein offener Graben mit ca. 1 %
Sohlgefélle herzustellen. Die Einleitstelle ist mit Wasserbausteinen zu befestigen. Die Sohlhéhe der Einleit-
stelle wird unter der Annahme, dass der in der Nahe liegende Durchlass des Erbachs ca. auf halber Hohe
Wasser fuhrt, festgelegt.

Hohe Wasserspiegel ca. 268,11 + %2 x 1,1 m = 268,66 m (i NN.

Einlaufsohlhéhe Ableitungsgraben E = 268,70 m U NN.
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5.7 Zusammenfassung

Fir die Herstellung der Parkierungsanlage “Briicklesacker IV —Erweiterung Ost“ wird zur Ableitung des
gedrosselten Abflusses des Niederschlagwassers ein Ableitungsgraben mit Einleitung in den Erbach erfor-
derlich. Fur die Ableitung soll der vorhandene Graben auf den Flurstiicken 3114 sowie 2777 auf eine Lan-
ge von ca. 400 m ertichtigt werden. Der vorhandene Graben ist teilweise bewachsen und nicht ausrei-
chend profiliert. Der Graben verlauft in einem Gebiet das zum Teil als Biotop nach § 32 NatSchG einzuord-
nen ist. Im Zuge der Herstellung der Parkierungsanlage ist der Graben von Unrat und Totgehdlzen zu be-
freien. AulRerdem sind Teile der Hecken- und Baumgeholze zu entfernen bzw. auf Stock zu setzen. Diese
MaRnahme ist als Geholz- und GewasserpflegemaRnahme zu sehen. Aullerdem muss der Graben auf
weiten Strecken nachprofiliert werden und auf der Sudseite sind teilweise Verwallungen mit geringer Hohe
herzustellen. Die geplante Gewasserprofilierung ist dem in der Anlage 7.7 enthaltenen Plan “Profile Ablei-
tungsgraben® zu entnehmen. In den Profilen ist das bestehende Gelande, das rechnerisch angesetzte
Grabenprofil und die erforderliche BaumaRnahme (Verwallungen bzw. Gewasserprofilierung) dargestellt.
Der gewahlte Gewasserquerschnitt ist flir die Ableitung des Niederschlagwasser der angeschlossenen
AuBRenflachen (Acker 1 bis 6 und Streuobst 1 + 2) und dem gedrosselten Abfluss des Regenriickhaltebe-
ckens der Parkierungsanlage “Bricklesacker IV — Erweiterung Ost* ausgelegt. Grundlage fir die Bemes-
sung war der 20-jahrige Regen gemal KOSTRA-Atlas des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

Die vorhandene Verdolung sollte auf ein Rohr DN 800 aufdimensioniert werden, damit die Stralenquerung
auch bei eingestautem Auslauf in den Erbach hydraulisch ausreichend ist.

Zwischen Auslauf der neuen Dole (DN 800) und der Einleitstelle in den Erbach ist auf dem Flurstiick Nr.
2753/2 ein neuer Graben auf ca. 25 m Lange herzustellen.

AuRerdem ist zwischen Auslauf des geplanten Regenriickhaltebeckens flr das Niederschlagswasser der
Parkierungsanlage und dem vorhandenen, zu ertlichtigenden Graben ein neuer in Nord-Sud-Richtung
verlaufender Graben auf die Lange von ca. 200 m herzustellen.
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6 Anlagen Nachweis Parkplatz

Anlage 6.1 KOSTRA - Regendaten

Anlage 6.2 Ermittlung abflusswirksame Flache fiir gesamtes Einzugsgebiet

Anlage 6.3 Ermittlung abflusswirksame Flache fir Rickhalte-/Versickerungsmulde 8
Anlage 6.4 Bemessung von RRB nach ATV — DVWK-A 117

Anlage 6.5 Bemessung von Riickhalte-/Versickerungsmulden nach ATV-DVWK-A 117
Anlage 6.6 Kostenberechnung (Parkplatzanlage einschl. Ableitungsgraben)

7 Anlagen Nachweis Ableitungsgraben zum Erbach

Anlage 7.1 KOSTRA - Regendaten

Anlage 7.2 Festlegung des ki-Wertes fir den Ableitgraben im Bereich des Biotops
nach § 32 NatSchG

Ubersichtslageplan Einzugsgebiete (Planmappe Nr. 2.3)
Lageplan Ableitungsgraben (Planmappe Nr. 2.2)

Profile Ableitgraben (Planmappe Nr. 7)

BOLZ + PALMER INGENIEURE PARTG, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN
TELEFON 07195/91915-0, FAX 07195/91915-19, E-MAIL INFO@BOLZ-PALMER.DE



-23.

ERLAUTERUNGSBERICHT ZUM ENTWURF
Werk 2 — Parkierungsanlage Bricklesacker IV , Erweiterung Ost

6 Anlagen Nachweis Parkplatz

Anlage 6.1
Anlage 6.2
Anlage 6.3
Anlage 6.4
Anlage 6.5

Anlage 6.6

KOSTRA - Regendaten

Ermittlung abflusswirksame Flache fiir gesamtes Einzugsgebiet

Ermittiung abflusswirksame Flache fir Rickhalte-/Versickerungsmulde 8
Bemessung von RRB nach ATV - DVWK-A 117

Bemessung von Riickhalte-/Versickerungsmulden nach ATV-DVWK-A 117

Kostenberechnung (Parkplatzanlage sinschl. Ableitungsgraben)

7 Anlagen Nachweis Ableitungsgraben zum Erbach

Anlage 7.1

Anlage 7.2

KOSTRA - Regendaten

Festlegung des ky-Wertes fir den Ableitgraben im Bereich des Biotops
nach § 32 NatSchG

Ubersichtslageplan Einzugsgebiete (Planmappe Nr. 2.3)
Lageplan Ableitungsgraben {Planmappe Nr. 2.2)

Profile Ableitgraben {Planmappe Nr. 7)

BOLZ + PALMER INGENIEURE PARTG, FRIEDRICH-LIST-STRASSE 10, 71364 WINNENDEN

TELEFON 0719519150, FAX §7195/91915-19, E-MAIL INFO@BOLZ-PALMER.DE



Anlage 6.1/7.1

KOSTRA-DWD 2000
Dautscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshéhen
und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000

Niederschlagshéhen und -spenden fiir Waiblingen
Zeitspanne : Januar - Dezember
Rasterfeld : Spalte: 29 Zeile: 84

J RERILEE v, b 2 : Lot - B SRy 3
3.3 110.0 7,3 243,3 9.8 297,89 13,9 16,6 552,68/ 18,6

'3 5,9 93,1 142,5! 11,2 186,0{ 14,6 243.5 17,2 286,89 19,8 330,4] 23,3 187,93 25,9 431,3
15 7,7 85,8 118,4| 13,8 153,3] 17.8 198,1| 20,8 231,59 23,9 265,8 28,0 210,60 31,0 344,5
% 4,9 74,4 102, 8, 15,7 131,2 20,2 168,7 23,6 197,90 27,0 225,4 31.5 262,99 8,0 231,33
; 10,5 58,3 80,4| 18,4 102,5 23,7 131.7 27.7 1s3,8f 31,7 175,98 36,9 205,13 40,8 27,2
sl 11,7 43,4 60,6 21,0 77,80 27,2 100,8 31,8 117,8 35,5 135,0 42,8 57,8 47,2 17s,0
; Sul 12,3 34,2 48.6| 22,7 63,0 29.6 82,1 34,8 95,5 39,9 211,0 46,8 130,00 52,0 14d,4
gkl 13,7 254 35,8 24,9 46,1 32,2 59,7 37,8 78,0 43,4 80,3 50,7 94,0 56,3 104,3
! 14,9 20,6 28,8 26,6 36,9 34,3 47,6 40,2 55,8 46,0 63,8 53,7 a6l 89,6 s2,8
16,6 15,3 21,2| 29,1 27,0 37,4 3a4,7] 3.7 0,5\ so,0 46,3 58,3 54,0 64,5
17,9 12,4 37,0| 31,1 21,6 39,8 27,7 46.4 32,2 53,0 36,8 61,7 42,9 68,3
¥ 20,0 9,2 i2,5] 34,1 15,8 43,5 20,1 s0,6 23,4 57,6 25,7 s7,0 31,0 74,1
Wi 22 2 6,9 2,2] 37,4 11,6/ W75 34,6 ss,1 17,0 62,6 19,3] 72,7 22,4] s0,3
i 24,0 5,6 7.4] 40,0 9,3 so,5 11,7 58,5 13,5 66,5 15,4/ 7,0 17,8 ss,0
MRS 26,8 4,1 5,4 42.7 6,6 53,2 9,2 61,1 9,4/ 63,1 10,7 79,6 12,3 87,5
BN 29,6 3,4 4,3 45.4 5,3 55,8 6,5 61,8 7,4 71,7 8,3 az,1 3,5 s0,0
i 33.7 2,0 2.6] 56,3 1,3 7,2 4,1 82,5 4,8 93,8 5,4| 108,7 6,3| 120,0
iR ; a5, 2 1,4 1,7 54,8 2,1l 67,7 2,8l 77,5 3.0] 87,3 3,4] 100,2 3,8 110,0

T - Wiederkehrzeit (in [a]}: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal arreicht oder Uberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschiieBlich Unterbrechungen {in [min, h]}

hN - Niederschlagshoehe (in [mm])

rN - Niederschlagsspende {in [l/{(s*ha)])

Far die Berachnung wurden folgende Grundwerte (hN in [mm]) verwendet:

Berechnung "Kurze Dauerstufen” (D<=60 min): u hyperbolisch, w doppelt logarithmisch

Wenn die angegebenen Werte flir Planungszwecke herangezogen werden, solite fur rN(D;T} bzw. hN(D:T)
in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit (Jahrichkeit)

bei 05a <= T<= §a ein Toleranzbetrag + 10 %,

bei 5a < T<= 50a ein Toleranzbetrag + 15 %,

bei 80a < T<= 100a ein Toleranzbetrag + 20 %,

Berticksichtigung finden.

e —— [=3
-@ KOSTRA-DWD 2000 2.2.1 » © 2009 * ITWH GmbH - Engelbosteler Damm 22 + D-30167 Hannover » www.itwh.de



nach DWA-A 138

Anlage 6.2
Ermittlung der abflusswirksamen Flichen A, g7 gesamter Parkplatz

Flachen Art der Befestigung mit empfohlenen Teilfliche Yo Teilfldche
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥,, Ac;[m?] | gewshit | A, Im?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,2 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall t: -
Flachdach etall, Glas, Faserzement. 0,8-1,0
{Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
0,
oder ca. 5%) Kies: 0.7
Grundach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 9.663 0,60 5798
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
StralRen, Wege . .
und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25 ..11.450 0,25 2.863
Rasengittersteine: 0,15
iger B :0,5
Béschungen, toniger Beden: 0,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4 4,958 0,40 1.983
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Garten. Wiesen  |ftaches Gelénde: 0,0 - 0,1 540 0,15 31
und Kulturland  [stejles Gelande: 0,1 - 0,3 8.983 0,15 1.347
35.594
12.072
0,34

Bemerkungen:

* Asphalt = Drainasphalt (9.663 m?) —> Y in = 0,60
* Aussengebiet (540 m?) —> Y m = 0,15

ATV-A138.XLS @ itwh 08/2005 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrelagie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-971
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Anlage 6.3

Ermittlung der abflusswirksamen Fldchen A, g7 rockhaites Versickerungsmulde 8

nach DWA-A 138

Fliichen Art der Befestigung mit empfohlenen Teilfliche Wi Teilfliche
typ mittleren Abflussbeiwerten W, Ag,[m?] | gewihit | A, [m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,6 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
{Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
0,
oder ca. 5%) Kies: 0.7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 872 0,60 403
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0.6
Strallen, Wege . .
und Platze (fiach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3 _
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25 938 0,25 235
Rasengittersteine: 0,15 :
Boschungen, toniger Boden: 0,5
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4 420 0,40 168
Grében Kies- und Sandboden: 0,3
Garten, Wiesen flaches Gelande:; 0,0 - 0,1
und Kuiturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
2.030
806
0,40

Bemerkungen:

* Agphatt = Drainasphalt —> Ym = 0,60 -
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Anlage 6.4

Bemessung von Regenriickhaltebecken _
nach ATV- DVWK-A 117

Projekt:

[Andreas Stihi AG & Co. . RRB zur Entwassening dstiiche Werksflachenerweiterung

Auftra kmmuﬁ.

>=n_6mm wa:_ >o & no
Werkll *
.\._@mmim.c__:mm:_.

lmm:..:nr—_mzmamoxo:.
Regenrickhaltebecken: Parkplatzentw, ung - ommmBSuozm
Berechnung mit n = 0,2 (5 jahriiche cvm_.mnmczmcmmxma )

Eingabedaten: IVsu = (Top - Qursu ) * D* fz- 150,08 |
Kanalisiertes Einzugsgebiet Apk m? 35.594
befestigte Flache Azp m? 35.504
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (ATV-DVWK-A 138) Wb 1 0,34
undurchlassige Flache A, m? 12.072
Uberschreitungshaufigkeit n 1/a
max. Drosselabfluss Qarmac |8
Drosselabflulspende qdr,u, |[l/(s*ha)
Fliesszeit " min
Abminderungsfaktor It. Bild 3 fa -
Zuschlagfaktor f; -
értliche Regendaten: Berechnung:
D _”-._._m.-_“_ — _.o_s_ _”_2m*_..m= Veu [m’/ha]
LA T ‘ o 2000

2201

2293

225,8

193,68

153,6

63,2
Ergebnisse:
mafigebende Dauer des Bemessungsregens D min 60
malgebende Regenspende Ton) Ew“:mv _ 100,6

Entleerungszeit des Beckens te h 2,1

mozm»_mmm
_wmaome fiir Wigderkehrzeit T =35 - S T e e

Bolz + Palmer Ingenieure PartG, Friedrich Liststr. 10 , 71364 Winnenden
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Anlage 4

Bemessung von Regenriickhaltebecken
nach ATV- DVWK-A 117

71368 Waiblingen:

kozqnnxsmzoconxo:.

mm&o_._:c:m mitn=02 G jahriiche: c_umaﬁ::mclnm

200 1969

- 150
£
- 1281
..-m... 1
73
> 100

50

0

o 50 100 150 200

Dauer des Bemessungsregens D [min]

Bolz + Palmer Ingenieure PartG, Friedrich Liststr. 10 , 71364 Winnenden
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Bemessung von Riickhaite-/ Versickerungsmulden ~ ~"29¢ %2

nach ATV- DVWK-A 117

Projekt:
[Andreas Stihi AG & Co. . RRB zur Entwasserung dstliche Werksfiachenerweiterung. .|

Auftraggeber:
Andreas Stihl AG m. Co..
wmamnmmmm 115 - o
71366 <<m_*c__=mm: ‘

Regenriickhaltebecken:
mmmmzaoxamamcmoxmz Pa zentwasserung EZG mmox:m_zl <oa_oxo28w3:_am
Berechnung it n = 0,2 {5 jahriiche Oberstauhaufigkeit) -

Eingabedaten: IVsu = (o - Qaryu } * D* f7-£4.0,06 |
Kanalisiertes Einzugsgebiet Ak m? 2.030
befestigte Flache Acp m? 2.030
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (ATV-DVWK-A 138) Yo 1 0,40
undurchlassige Flache A, m? 806
Uberschreitungshaufigkeit n 11a 0,2
Drosselabfluss Qqr Ifs 2
Drosselabflufispende qdru,  {l{s*ha) g
Fliesszeit t min
Abminderungsfaktor It. Bild 3 fa -
Zuschlagfaktor fz -
ortliche Regendaten: Berechnung:
__ Dmin] T roq Mishall Vay Im’fha]
o200 el 188 207,2
S | .__.awa.m L 230,9
vl 4B F 1008 . 2455
Lo el Hmfm 2475
T T 196,9

1800 oo fii ToBAT 128,1
Ergebnisse:
maflgebende Dauer des Bemessungsregens D min 60
maflgebende Regenspende o If{s*ha) 821
Entleerungszeit des Beckens te h 28
Sonstiges
|Bemessung fur Wiederkehrzeit T=6 -~ .~ " ]

Ingenieurbirc Klotz & Partner Friedrich Liststr, 10, 71364 Winnenden
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Bemessung von Riickhalte-/ Versickerungsmulden  ~"'29%

nach ATV- DVWK-A 117

Projekt:
[Andréas Stihi AG & Co. ",  RRB.zur Entwasse serung Ostliche Werksfldchenerweiterung -

>:n Emmuo_.

Lm:..nnr:mzmcmoxo:
mﬁgaox:m__ﬁuooxmz Parkplaizentwisserung EZG Rockhalte-/: <oa_oxo_._._=nm.....c_nm s
Berechnung mit n.= 0,2 (5 jahriiché Uberstauhaufigkeit ) SR :

N

200 1969

- 150 /
<
”: A
rum-.. .—Nm_
%
> 100
50
0
0 50 100 150 200

Dauer des Bemessungsregens D [min]

Ingenieurbilre Klotz & Partner Friedrich Liststr. 10, 71364 Winnenden
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Anlage 6.1/7.1

KOSTRA-DWD 2000
Deutscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshéhen
und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000

Niederschlagshdhen und -spenden fiir Waiblingen
Zeitspanne : Januar - Dezember
Rasterfeld : Spalte: 29 Zeile: 84

552, 6
11,2 186,0 14,6 243,5( 17,2 286,9 19,8 330,4/ 23,3 187,90 25,% 431,3
13,8 153,3] 17,8 198,1] 20,9 231,989 23,9 265,8/ 28,0 310,6( 31,0 344,5
15,7 131,232 26,2 168,7 23,6 187,0 27,0 Nnm..—n” 31,5 262,38 35,0 291,3
18,4 102,5| 23,7 131,7 27.7 153,68 31,7 175,59 36,9 205,31 40,9 227,2
41,0 77,8 27,2 100,6 31,8 117,83 36,5 135,90 42,6 157,8 47,2 175,10
22,7 mw.cﬁ 29,6 82,1 33,8 96,5 33,9 111,0] 46,8 130,0] 52,0 144.4
24,9 nm.__._ 32,2 58,7 37.8 70,00 43,4 80,3 50,7 94,0 56,3 104,3
26,6 36,9 34,3 47,6| 40,2 mm.wm 46,0 63,89 53,7 T4,.6] 53,6 82,8
29,1 27,0 37,4 34,7 43,7 40,5/ 50,0 46.3| 58,3 54,0} 64,6 59,8
21,1 21,6} 39,8 27,7 46,4 3z,2[ 53,0 36,8 61,7 nu.w_ 58,3 47,5
34,1 15,8] 43,5 20,1] 50,6 23,4 57,5 26,7 67,0 uu_...m_l 74,1 14,3
37,4 11,6 W7.5 14,6{ 55,1 17,0 62,6 19,3 12,7 22,4| 80,3 24,8
40,0 5,3 50,5 11,7 58,5 13,5 66,5 15,4 77,0 u..w.m— B5,0 19,7
42,7 6,6/ 53,2 8,2 61,1 9,4 69,1 10,7 73,6 12,31 87,5 13,5
45,4 5,3] 55,8 6,5 63,8 7.4 1.7 8.3 82,1 9,5 90,0 10,4
56,3 3,3 71,2 4,1 B2,5 4,8 83,8 5,4| 108,7 6,3 120,08 [ ]
54,8 2,1 87,7 2,6 1,5 u.o_ 87,3 3,4| 100,2 3,5 io,0 4,2

T - Wiederkehrzeit (in [a]): mitdere Zeitspanne, in der in Ereignis einen Wert einmal erreicht oder Oberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschliellich Unterbrechungen (in [min, hi}

hN - Niederschlagshoehe (in [mm])

rN - Niederschlagsspende (in [l{{s*ha)])

For die Berechnung wurden folgende Grundwerte (hN in [mm]) verwendet:

Berechnung "Kurze Dauerstufen” {(D<=60 min): u hyperbolisch, w doppelt logarithmisch

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, sclite fur riN(D:T) bzw. hN(D; T)
in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit)

bei 05a <= T<= §a ein Toleranzbetrag + 10 %,

bei 5a < Tx= 50 a ein Toleranzbetrag + 15 %,

bei 50a < T<= 100a ein Toleranzbetrag £ 20 %,

Bericksichtigung finden.

g
-E KOSTRA-DWD 2000 2.2.1 « © 2009 « ITWH GmbH + Engelbosteler Damm 22 » D-30167 Hannovar « www.ltwh.de
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Festlegung des k,-Werles fiir den Ableitgraben im Bereich des Biotops Anlage 7.2
nach § 32 NatSchG
o LU Literaturangaben fir den Strickler-Beiwert ka 23
Gerinnecharakteristik ka-Wert | Literaturquelle Jahr
in m'~/s
——— 40 ROSSERT [2] 1994
Erdkandle aus Feinkies BOLLRICH [3] 1996
, . 35 ROSSERT [2] 1994
Erdkandle aus Grobkies ) BOLLRICH [3] 1998
20 bis 26 | ROSSERT [2] Bmf
" . 20 bis 25 |LANGE/LECHER [4] |1993
Erdkandle aus Sand, Lehm, Kies — stark bewachsen NAUDASCHER [6] 1992
SCHRODER ET AL. [9] | 1994
30 ROSSERT [2] 1994
: BOLLRICH [3] 1996
Erdkané&le aus scholligem Lehm LANGE/LECHER [4] | 1993
NAUDASCHER [6] 1962
50 bis 60 | ZUPPKE [1] 1992
60 ROSSERT [2] 1994
: : BOLLRICH (3] 1996
Erdkanéle mit festem Material, glatt LANGE/LECHER [4] | 1993
NAUDASCHER [6] 1992
50 SCHRODERET AL. [9] | 1994
25 bis 30 [ZUPPKE [1] 1992
LANGE/LECHER [4] 1993
_ . NAUDASCHER [6] 1982
Erdkanéle mit groben Steinen ausgelegt . SCHRODERET AL. [9] | 1994
26 bis 30 | ROSSERT [2] 1994 .
<20 BOLLRICH [3] 1986
Erdkansle mit maRiger Geschiebefiihrung und Kolken 35 BOLLRICH 3] 1996
: _ 45 bis 50 [ZuPPKE [1] 1992
Erdkandie mit Schle aus Sand und Kies, gepflasterte ROSSERT [2] 1994
Bdschungen LANGE/LECHER [4] [1993
NAUDASCHER [6] 1992
Erdkandle mit stirkster Verkrautung <20 BOLLRICH [3] 1996
: 45 LANGE/LECHER [4] |1993
Erdkanale, Feinkies ca. 10 bis 30 mm NAUDASCHER [6] 1992
40 bis 45 | SCHRODER ETAL. [9] | 1994
50 ROSSERT [2] 1994
Erdkanéle, fester Sand mit etwas Ton oder Schotter LANGE/LECHER [4] |1993
NAUDASCHER [6] 1992
35. LANGE/LECHER [4] | 1993
Erdkandle, Grobkies ca. 50 bis 150 mm NAUDASCHER [B] 1992
: SCHRODER ETAL. [9] [ 1984
. ) . 40 LANGE/LECHER [4] | 1993
Erdkanéle, mittlerer Kies ca. 20 bis 60 mm NAUDASCHER [6] 1992
Erdkanale, stark bewachsen 25 BOLLRICH [3] 1996

i . /
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eL Formblitter a7

Wahl der Tellrauheitsbeiwerte .xn._ zur Berechnung der dquivalenten Gerinnerauheit k..,
nach EINSTEINNHORTON (—Kap. 5.2.2)

1) Wahl der Sohienrauheit ke, s, [m"%/s)

BOSCHTBIDUNG ......ciiiiii it srae s e esme s e e ese ase e s samens st et s JOTRPTUUTUP ka-Wert  Wah|
« Sohle chne UnregeimaBigkeiten ..
.Glalt (Z.B. FEINKIOS Ket CA. 40 MIS)....vvvooooooooooooeoo oo oo oo oo eemsseeoe, 38bisd42 O
-..mit méRigem Geschiebetrieb (stabile Deckschicht; z.B. Grobkies ca. 35 35@ ......... A3bis38 0O
...reich an Geschiebe oder grofden Steinen ., S ....25bie33 0O
» Sohle mit UnregelméBigkeiten (z.B. Backen, Sandbanke, unrege/miBige m_mw__z_mu
...ohne signifikanten aquatischen BeWLEhS .................cooov oo e eeseeee e 24bis30 0O
...mit vereinzelt grolen Stainen und Verkrautung.............cc.c.coevvveerveeemsenseienrenen, 20 is 28 W
...mit vermehrt groen Steinen .. v 17his 22 O
...ausgeprdgte gm_:ﬂ-mmorm:.w::ﬁ:q cui m:oamn::m__m: Ea <o_.x_.mcazn ........... 13bis20 QO

Gewiihite Sohlenrauheit: k,. s, = 20  ms

2) Wahl der Uferbdschungstrauheiten Ky gs und Ky ps e [M /8]

Beschreibung.............cccoov i, eatteteeeeeaaeeaernees et e ember e ens me e nesseeenneemn ko-Wert Wahi

li re.
o Kein BeWUChS, NOMOGON ...t e seveasese s e sesseassereesenanama Wbisd40 O 0O
» Baumbewuchs — nur Stdmme umstrémt (evtl. hier Flichenabzugsverfahren!).... 17 bis29 W &
» Buschbewuchs — Astwerk durchstromt (evll. Flschenabzugsverfahrenl).............. 7bhis13 0O 0O
 VEIKTAUIUNG ...t e ccme s s sansasse s ee s remneeteseneeeeeseeaessenssnnns 8bis20 0O a
o Grashewuchs...........cccocencrnnen... e entetrreseasiar e et ea seesanes bk bereese e nnens e ae s 15bis25 O O

Gewdhite Uerbdschungsrauheit: Kegsu=_<Z  m™/s und kygse=_ <2 m's

3) Wahl der Voriandrauheiten kv, und kyy,. [m"*/s]

BESCNIEIIUNG ...t ee et s s enat et e aeeaeme et e seees e sees st emmsseseseeseesanne ke-Wert Wahl
li re.
» Grasflichen ohne Bische .. .
e KUIZES GIAS -ovi ittt e st sae s esas b bt s seee s smete et e narassevme e aseneans 28bis40 0O a
NONBE GRAS ...ttt eee b et e 20bis33 0O 0O
* landwirtschaftlich genutzte Fischen ..
...ohne Bepflanzung bzw. :cm..wggg Bewuchs, der sich anschmiegt............. 25 bis 40 OO 0
..mit Bepflanzung bzw. umstromter Bewuchs mit signifikantem Widerstand ......20bis 35 O O
. m:mnscmicozm
..varainzait .. s 14 DI 35 0 a
...c:amm_ama_n <_mnm_= im _ua_.__m:- Ea moaaaﬁ ‘mit m_unmﬂ ............................... 13bis25 0O 0O
..unregelmaiig verteilt, im Herbst und Winter ohne Blatter .............ccoococvvvevvneen, 17bis28 O a
...starker Vorlandbewuchs im Frihjahr und SOMmMEr......co..cccooevieererveieeeressesieenae 6bis14 O a
...starker Vorlandbewuchs im Herbst und Winter...........ccooevvoove oo, 9bis22 0O a
» Baumbewuchs ..
_.nur Stamme werden umstrdmt (evtl. Flichenabzugsverfahrent)....................... 20bis33 0O (]
...umstromtes dichtes Astwerk, beWachSEN .. .....ccccccocvivivi e 13bis20 0O O
.umstrdmter Jung- bzw. Kleinbewuchs, der sich nicht anschmiegt.................. 6bis13 O O
Gewiihlte Vorlandrauheiten: kyy, = m'/s und Ky o= m's

Alle m:mmnma.m:a_._ Zahlenwerte wurden der Literatur entnommen, vgl. dazu [1}, [2], [3], [4], [6). [9] und [8].
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