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Kommentar: Die Gliederung des Beispiel-LAKs Teil B wurde gegeniiber den Vorgaben der

Technischen Spezifikationen des Anhangs A- 8.3.5 der Arbeitshilfen Abwasser um einige Punkte
ergénzt:

- Einleitend sind die administrativen Daten fiir die Liegenschaft und das LAK zusammenge-
stellt (Abs. 0).

- Die Veranlassung und Aufgabenstellung des LAK Teil B wird gesondert formuliert (Abs.1).
Grundlage sind die Ergebnisse des LAK Teil A sowie zusétzliche Randbedingungen wie
z.B. die Fortschreibung des Bestandes gegeniiber LAK Teil A.

- Die Festlegung des Bedarfs an BaumaBnahmen beinhaltet zusétzlich eine
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung mehrerer im LAK Teil A vorgeschlagener Varianten (Abs.
2.1).

Grundsétzlich wird darauf hingewiesen, dass Abweichungen der Gliederung eines LAKs von den
Vorgaben der Arbeitshilfen Abwasser im Einzelfall sinnvoll sein kénnen. Bei der Vergabe an Diritte
wdre in diesem Fall ggf. der Leistungskatalog anzupassen.
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

0 Administrative Daten

Liegenschaft (LNr.): Autobahn- und Fernmeldemeisterei (100000)
Fachaufsichtfihrende Ebene der Bauverwaltung: Oberfinanzdirektion, Anschrift

BauaufsichtfiUhrende Ebene der Bauverwaltung:  Bauamt, Anschrift

Hausverwaltende Dienststelle: StraBenbauamt, Anschrift

Nutzung der Liegenschaft: Autobahn- und Fernmeldemeisterei, Anschrift
Zustandige Wasserbehdrde: Behdrde, Anschrift

Kommunale Abwasserbeseitigung: Gemeinde, Anschrift

Bearbeitung LAK Teil A: Ingenieurbiiro, Anschrift

Datum des LAK Teil A: 31.08.2008

Bearbeitung LAK Teil B: Ingenieurbliiro, Anschrift

Grundlage LAK Teil B: Arbeitshilfen Abwasser, Stand Marz 2007

Kommentar: Die Grundlage fiir die Bearbeitung ist die im Ingenieurvertrag festgeschriebene Fas-
sung der Arbeitshilfen Abwasser.
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

1.1 Veranlassung

Nach den Ergebnissen der Bestands- und Zustandserfassung und der Zustands-
bewertung im Rahmen des LAK Teil A besteht auf der Liegenschaft ein Bedarf
zur Festlegung von BaumafBnahmen.

1.2 Aufgabenstellung

In der abschlieBenden Besprechung zum LAK Teil A wurde mit den generellen
planerischen Festlegungen der Umfang des LAK Teil B vorgeschlagen. Auf Ver-
anlassung der Fachaufsichtfihrenden Ebene der Bauverwaltung wurde der frei-
beruflich Tatige (im Folgenden: Auftragnehmer AN) von der Baudurchfihrenden
Ebene der Bauverwaltung (im Folgenden: Auftraggeber AG) mit der Erstellung
eines LAK Teil B gemaB den Arbeitshilfen Abwasser (Stand Marz 2007) beauf-
tragt.

Kommentar: Das Protokoll ist im Beispiel nicht enthalten. Besprechungsprotokolle sind den
Anlagen des LAK’s beizuftigen.

Demnach sind im LAK Teil B folgende Festlegungen zu treffen:

m Es sind geeignete MaBnahmen zur bautechnischen Sanierung des Regen-
und des Schmutzwassernetzes vorzuschlagen.

B Die Regenwassereinleitungen in das als Vorflut genutzte FlieBgewasser sind
gemaln der Vorgabe der Wasserbehérde zu drosseln. Hierfir ist ein Regen-
rickhaltebecken (RRB) mit vorgeschaltetem Kontroll- und Reinigungsbecken
zu planen.

B Es ist ein Konzept fur die entwdsserungstechnische Neuregelung im Zu-
fahrtsbereich der Liegenschaft zu erstellen. Im Einzelnen sind folgende Punk-
te zu beachten:

— Riuckbau der Haltungen 201P01, 201003, 201002 und 201001
— Ruckbau der Kleinklaranlage 201KLA02

— Uberpriifung der Funktion und Anschlusssituation der Haltungen 201104,
201103, 201208 und 201206 (Anschluss von 2 auBerhalb der Liegen-
schaft gelegenen Wohngebauden an das Abwassersystem der Liegen-
schaft)

Untersuchungsvarianten

Beziglich des Umgangs mit den Niederschlagsabflissen im &stlichen Liegen-
schaftsbereich (Fernmeldemeisterei und Kabellager) sind drei Varianten zu un-
tersuchen und in einem Kostenvergleich gegenlberzustellen:
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

B Variante 1: Die Flachen werden Uber neue Haltungsstrange an das Regen-
wassernetz und somit an das zentrale RRB angeschlossen.

m Variante 2: Die Abfliisse werden ortsnah versickert.

m Variante 3: Die Abflisse werden vor der Einleitung in das FlieBgewasser
durch ein semizentrales RRB gedrosselt.

1.3 Zusatzliche planerische Randbedingungen

Der Kanalbestand hat sich seit der Erstellung des LAK Teil A verandert. Die Fort-
schreibung des Bestandes ist bei der Bearbeitung des LAK Teil B zu berlcksich-
tigen.

Entsprechend der Empfehlung des LAK Teil A wurde der Schaden an der
Schmutzwasserhaltung 200006 durch eine SofortmaBnahme behoben.

1.3.1 Fortschreibung Bestand

Vor der Bearbeitung des LAK Teil B sind die Bestandsdaten der Liegenschaft
fortzuschreiben, da seit Abschluss des LAK Teil A folgende BaumaBnahmen im
zentralen Bereich der Liegenschaft durchgeflihrt wurden:

m Die Dachflachen der neu gebauten Kfz-Halle wurden an das Regenwasser-
netz (Haltungen 100023, 100025, 100027) angeschlossen. Der Schmutzwas-
serabfluss der Kfz-Halle wurde Uber eine Pumpe an den Schacht 200008 an-
geschlossen.

m Im Bereich der Streugutlagerhalle wurde ein Sole-Recycling-System (SRS)
gebaut. Im Sole-Recycling-System werden die potenziell salzhaltigen Abflis-
se aufgefangen und in einem Behalter gespeichert. Wahrend der Streugut-
saison (Winter) wird das Wasser fir die Sole-Herstellung genutzt und befin-
det sich in einer geschlossenen Kreislauffiihrung. AuBerhalb der Streugutsai-
son (Sommer) werden die Abfliisse dem Regenwasserkanal zugefihrt.

Kommentar: Die Durchfiihrung von BaumaBnahmen zwischen den Teilen A und B eines LAK
in dem beschriebenen Umfang stellt nicht den Regelfall dar. Eine sachgerechte Festlegung des
Sanierungsbedarfs kann jedoch nur auf der Grundlage des aktuellen Bestandes erfolgen. Da die
Bestandsfortschreibung keine Standardposition im Leistungsverzeichnis fir ein LAK, Teil B ist, ist
sie als zusétzliche Position zu vereinbaren.

Kommentar: Nach der Verwaltungsvorschrift wassergefdhrdender Stoffe (VwVwS) vom
17.05.1999 wird Streusalz der Wassergefdhrdungsklasse 1 (schwach wassergefdhrdend) zugeord-
net. Die Sammlung und Nutzung der potenziell streusalzbelasteten Abflisse fiir die Soleherstellung
ist eine MGoglichkeit, das als Vorflut genutzte Gewdsser vor Verunreinigungen oder sonstigen
nachteiligen Verdnderungen aufgrund von Streusalz zu schiitzen. Alternativ sind auch betriebliche
MaBnahmen/Beschrdnkungen méglich. Im Einzelfall ist eine Abstimmung mit der unteren Wasser-
behdrde erforderlich.

Der neue Kanal- und Leitungsbestand ist aus dem fortgeschriebenen

m ,Ubersichtslageplan Bestand“ (Plan B 1.1)
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

ersichtlich. Die strukturelle Fortschreibung des Bestandes kann anhand des
m FlieBschemas Fortschreibung Bestand” (Plan B 1.4)

nachvollzogen werden.

Die neuen Kanalstammdaten sind in Anlage 5 enthalten.
m Datei: Beispiel_LAK_Teil_B_Bestand_nach_Baumassnahmen.xml

Aufgrund der veranderten Anschlusssituation war eine erneute Nachrechnung
der hydraulischen Auslastung des Regenwassernetzes erforderlich. Hierbei wur-
de zusétzlich der Anschluss weiterer Flachen im 6stlichen Liegenschaftsbereich
(Fernmeldemeisterei, Kabellager) an das Kanalnetz berticksichtigt, da dieser als
eine mdgliche Planungsvariante (vgl. Abs. 1.2) untersucht werden soll.

Die detaillierten Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen sind in Anlage 4
enthalten.

Auch nach der Fortschreibung des Bestandes ist das Kanalnetz ausreichend di-
mensioniert.

1.3.2 Fortschreibung Zustand

Nach Abschluss des LAK Teil A wurde die Haltung 200006 saniert. Durch Einzie-
hen eines Kurzschlauches wurde der 60 cm lange Langsriss abgedichtet und die
Standsicherheit des Rohrkérpers wiederhergestellt. Der Anschluss im Bereich
des Schachtes 200004 wurde erneuert.

Seite 4



Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

2 Festlegung des Bedarfs an BaumaBnahmen

2.1 Betrachtung der Untersuchungsvarianten

Kommentar: Die Betrachtung von Untersuchungsvarianten erfolgt vor der Festlegung der
BaumafBnahmen, um unterschiedliche Konzepte auf ihre Wirtschaftlichkeit hin vergleichend zu be-
werten. Auf die Notwendigkeit von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen gem. [RBBau, 2003] wird hin-
gewiesen.

Im Folgenden werden die gem. Abschnitt 1.2 definierten Varianten untersucht:

m Variante 1: Die Flachen der Fernmeldemeisterei und des Kabellagers werden
Uber neu herzustellende Haltungen an das Regenwassernetz und somit an
das neu zu bauende Regenriickhaltebecken (RRB) angeschlossen.

B Variante 2: Die Flachen der Fernmeldemeisterei und des Kabellagers werden
nicht an das Regenwassernetz angeschlossen. Die Niederschlagsabfliisse
werden einer neu zu bauenden Versickerungsanlage zugefihrt.

m Variante 3: Die Abflisse aus dem Bereich der Fernmeldemeisterei und des
Kabellagers werden vor der Einleitung in das FlieBgewasser durch ein neu zu
bauendes, semizentrales RRB auf das vorgeschriebene MaB gedrosselt. Um
die Vorgabe der Wasserbehdrde einzuhalten, ist der Drosselabfluss des zent-
ralen RRB fur diese Variante entsprechend zu vermindern.

Bei der Variante 3 werden 20 % der Gesamtliegenschaft an ein semizentrales
RRB angeschlossen. Der Drosselabfluss musste also 20 % des fir die gesamte
Liegenschaft vorgeschriebenen Abflusses von 5,5 I/s entsprechen. Fir das semi-
zentrale RRB ist somit ein Drosselabfluss von rd. 1 I/s anzusetzen. Fir dieses
RRB sind die gleichen technischen Anlagen vorzuhalten wie fir das zentrale
RRB, was zu einem hohen spezifischen Preis und insgesamt zu hohen Neubau-
kosten fuhrt.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist die ortsnahe Versickerung (Variante 2) der
gedrosselten Einleitung in das FlieBgewasser (Variante 3) grundsatzlich vorzu-
ziehen.

Aufgrund der wasserwirtschaftlichen und der absehbaren 6konomischen Nachtei-
le wird die Variante 3 in Abstimmung mit dem Auftraggeber ausgeschlossen und
im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Es verbleiben die Untersuchungsvarianten 1 und 2.
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

2.1.1 Vorbemessung der Sonderbauwerke

a) Regenrlickhaltebecken

Fir beide Varianten ist das Regenruckhaltebecken vor der Einleitung in das als
Vorflut genutzte FlieBgewéasser zu bemessen. Die Wasserbehdrde fordert hierfur
einen Drosselabfluss von 1,5 l/(s ha Ages) flir das 5-jahrliche Ereignis.

Flr beide Sanierungsvarianten ergibt sich auf Grundlage der Gesamtflache der
Liegenschaft fir das RRB ein Drosselabfluss von 5,5 I/s.

Kommentar: Das Einbringen und Einleiten von Stoffen in oberirdische Gewdsser stellt gem.
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) eine Benutzung des Gewdssers dar und bedarf einer wasserrecht-
lichen Erlaubnis geméB § 7 WHG. Diese ist von der zustédndigen Wasserbehérde zu erteilen.

,Die Vorgabe zuldssiger Abflusswerte wiirde sich im Idealfall an den Hochwasserabflussspenden
des urspriinglich unbebauten Gebietes orientieren. Diese bewegen sich abhdngig von Gebiets-
merkmalen und Uberschreitungshéufigkeit zwischen 1 und 10 I/(s ha). Eine derart starke Begren-
zung l4sst sich jedoch fiir ein bebautes Gebiet zumeist nicht einhalten, so dass eine auf die 6rtli-
chen Gegebenheiten und die Bebauungsstruktur abgestimmte Erhéhung des zuldssigen Abfluss-
wertes sachgerecht ist.” [ATV-DVWK-Kommentar zum Regelwerk ATV-DVWK A 118 ,Hydraulische
Berechnung von Entwésserungssystemen®, Hennef 2000]

Der im Beispiel vorgegebene zuldssige RW-Abfluss von der Liegenschaft ist demnach aus was-
serwirtschaftlicher Sicht durchaus zu strikt gewahit.

Die Begrenzung von RW-Einleitungen wird i.d.R. abhdngig von der Leistungsféhigkeit des als Vor-
flut genutzten Gewdssers festgelegt. Hierbei sind die Regelungen der einzelnen Bundeslédnder zu
beachten. Die Entscheidung ist im Einzelfall mit der zustdndigen Wasserbehérde abzustimmen.

Folgende Flachen sind bei den Varianten an das RRB angeschlossen:

Tabelle1  Angeschlossene Flachen (RRB)

N " Variante 1 Variante 2
Flachenart | Flache [ha] (ohne Versickerung) (mit Versickerung)
_ Dach 0,4 0,3
befestigt
Hof 0,9 0,8
unbefestigt | Griin 2,3 1,9
Gesamt 3,7 3,0

Die befestigten Flachen entsprechen den Haltungsflachen der hydraulischen Be-
rechnung. Fir die Versickerung wird davon ausgegangen, dass auch anliegende
unbefestigte Flachen zu den Versickerungsanlagen hin entwéssern. Die unbefes-
tigten Flachen der Gesamtliegenschaft wurden daher fir die Variante 2 (mit Ver-
sickerung) proportional zu der Abkopplung der befestigten Flachen vermindert.

Die Vordimensionierung des RRB erfolgte gemaBR DWA-Arbeitsblatt A 117 im
Nachweisverfahren mit dem Berechnungsprogramm KOSIM.
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

Es wurde die Regenreihe CNO8 als charakteristische Niederschlagsdatenreihe
fir die Region 8 in Niedersachsen verwendet. Die Regendaten liegen fir den
Zeitraum 01.01.1976 bis 31.12.1986 vor.

Kommentar: Fir die Berechnung von Speicherbauwerken mit einer Langzeitkontinuumssimu-
lation sind hinreichend lange Niederschlagszeitreihen erforderlich. Diese kénnen in einigen Bun-
deslédndern uber die zustdndigen Fachbehdrden bezogen werden.

Fiir den Fall, dass die Beschaffung von Niederschlagsdaten ohne erheblichen Kostenaufwand nicht
mdglich ist, wird empfohlen, die Speicherbauwerke nach dem Lastfallkonzept unter Verwendung
der értlichen Regenspenden gem. KOSTRA-Atlas (DWD) zu berechnen.

Das RRB wurde als offenes Erdbecken mit einem Drosselabfluss von konstant
5,5 I/s und einer Bemessungshaufigkeit von n=0,2/a bertcksichtigt.

Kommentar: Flir das vorliegende Beispiel wird mit einem konstanten Drosselabfluss gerech-
net. Der Abfluss aus dem RRB wird in den Vorfluter gepumpt.

Zusétzlich wurde fir das RRB eine Versickerungsleistung von 1*107 m/s fiir die
Sohlflache und 1*10° m/s fiir die Béschungsflachen angesetzt. Es wurde eine
Einstauhéhe im RRB von 1,50 m und eine Béschungsneigung von 1:3 gewahlt.

Kommentar: Der anstehende Boden hat eine Versickerungsleistung von 1*10° m/s. Fir die
Béschung des RRB wurde eine Versickerungsleistung von 1*10° m/s, fur die stofflich belastete
Sohle eine Versickerungsleistung von 1 *107 m/s angesetzt. Eine Verminderung der Versickerungs-
leistung gegendber der hydraulischen Leitfdhigkeit des anstehenden Bodens ist sachgerecht, weil
es aufgrund der hydraulischen und stofflichen Belastung des Beckens langfristig zu einer Verringe-
rung der hydraulischen Leitfdhigkeit im Bereich der Béschung und Sohle kommen kann.

Das dem RRB vorgeschaltete Kontroll- und Reinigungsbecken wurde als Spei-
cherbauwerk ohne Versickerungsanteil und mit einem Drosselabfluss von 220 I/s

bericksichtigt.

In der Abbildung 1 sind die Berechnungsergebnisse dargestellt. Mittels einer sta-
tistischen Ausgleichsfunktion lassen sich die erforderlichen Speichervolumina fir
maBgebliche statistische Wiederkehrzeiten aus der Grafik ablesen.

Seite 7



Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Abbildung1 Vorbemessung RRB: Ergebnisse der hydrologischen Berechnung

im Nachweisverfahren

Demnach ergeben sich flr eine statistische Wiederkehrzeit von 5 Jahren folgen-
de erforderlichen Speichervolumina des RRB:

315 m3
250 m3

m Variante 1 (Anschluss):
B Variante 2 (Versickerung):

Kommentar: Alternativ zu der Berechnung im Nachweisverfahren kénnen die erforderlichen

Volumina mit dem Lastfallverfahren nach DWA-A 117 berechnet werden (vgl. Anlage 2.2). Die Be-

messung mit dem Lastfallverfahren fiihrt zu deutlich héheren erforderlichen Speichervolumina fiir
das RRB. Dies hat folgende Griinde:

B Bei der Berechnung mit dem Lastfallverfahren wird das errechnete Volumen mit einem Zu-
schlagfaktor multipliziert, um einer méglichen Unterbemessung im Vergleich mit einer Berech-
nung im Nachweisverfahren vorzubeugen.

B Zur Berticksichtigung der durchldssigen Fldchen im Lastfallverfahren ist gem. DWA-A 117 ein
Abflussbeiwert von minimal 0,05 anzusetzen. Die Berechnung im Nachweisverfahren ldsst
hingegen eine detaillierte Abbildung des Abflussgeschehens mit Berlicksichtigung von An-
fangsverlusten sowie einer dynamischen Muldenauffiillung und Infiltration zu.
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Beispiel-LAK Teil B Autobahn- und Fernmeldemeisterei

Die Berechnung im Nachweisverfahren mit der detaillierten modelltechnischen Abbildung des Ent-
wdsserungssystems ist eine realitdtsnahe Abbildung der Niederschlags-Abfluss-Prozesse und da-
mit der Speicherauslastung des RRB. Es wird daher empfohlen, das Nachweisverfahren anzuwen-
den.

Kommentar: Ein hydraulischer Nachweis des Kanalnetzes flir das Bemessungsereignis des
RRB wurde nicht erbracht. Lange Ereignisse mit mittleren Intensitdten (Landregen), wie sie fir die
Dimensionierung des RRB maBgebend sind, kénnen i.d.R. problemlos (ber das Kanalnetz zum
RRB abgeleitet werden, wenn die Bemessungshéufigkeit des RRB mindestens so groB ist wie die
Bemessungshéufigkeit des Kanalnetzes. Ein getrennter hydraulischer Nachweis ist daher i.d.R.
nicht erforderlich.

b) Versickerungsmulden

Die im Ostlichen Bereich der Liegenschaft gelegene Fernmeldemeisterei (Kfz-
Halle, Verwaltungsgebaude) und das Kabellager sollen vom Kanalnetz abgekop-
pelt und die Abflisse einer Versickerung zugefihrt werden (Variante 2).

Bei der Planung der Versickerungsanlagen sind

B potenzielle stoffliche Belastungen des Niederschlagswassers,
m hydrogeologische Gegebenheiten,
B Topographie und
m Flachenverfugbarkeit
zu beachten.

Stoffliche Belastung

Die Abflisse der Dachflachen werden gem. Arbeitshilfen Abwasser als gering
verschmutzt, die Abflisse von den Stellflachen vor der KFZ-Halle als normal ver-
schmutzt eingestuft. Bei einer Muldenversickerung kann auf eine Vorbehandlung
der Abflisse verzichtet werden, weil bei der Versickerung Uber die belebte Bo-
denzone eine fur geringe und normale Belastungen ausreichende physikalische,
chemische und biologische Reinigungsleistung besteht.

Hydrogeologische Gegebenheiten

Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten bestehen keine Bedenken.
Nach den Ergebnissen friherer Bodenuntersuchungen treten auf der Liegen-
schaft vorwiegend schwach lehmige Sande mit einer durchschnittlichen hydrauli-
schen Leitfahigkeit von 1 * 10 ° m/s auf.

Der Grundwasser-Flurabstand ist auf der gesamten Liegenschaft > 1 m und so-
mit ausreichend groB fir eine Versickerung.

Topographie

Die Liegenschaft befindet sich in ebenem bis schwach geneigtem Gelénde. Im
Bereich der Fernmeldemeisterei ist die Zuleitung zu einer nordwestlich gelege-
nen Versickerungsmulde aufgrund eines leichten Gefalles gut zu realisieren.
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Mit Schichtenwasser ist aufgrund der einheitlichen Bodenstruktur nicht zu rech-
nen.

Freiflachenverfigbarkeit

Es sind ausreichend Freiflachen vorhanden, um eine Muldenversickerung zu rea-
lisieren.

Die Vorbemessung der Mulden erfolgte gem. DWA A 138 (siehe Anlage 2) fUr ei-
ne Wiederkehrhaufigkeit von n = 0,2/a. Es wurden Regenspenden gem.
KOSTRA (DWD, 1.0 verwendet, die anhand einer oértlich, gemessenen Nieder-
schlagszeitreihe als ortsgultig identifiziert wurde. Grundsatzlich sind, soweit keine
anderen Daten vorliegen, die Daten des aktuellen Kostra-Atlas zu verwenden Die
erforderlichen Muldenvolumina sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.

Tabelle 2 Erforderliche Muldenvolumina fiir n = 0,2/a

Abkopplungsflache [m?] Volumen Mulde [m3]

Kabellager 1.350 44
Fernmeldemeisterei 1.150 38
Gesamt 2.500 83

Bei einer Muldentiefe von 0,3 m und einer Bdschungsneigung von 1: 2,5 ergibt
sich folgender Flachenbedarf:

Tabelle 3 Erforderliche Flachen fiir die Muldenversickerung

Flache Mulde [m?]
Kabellager 150
Fernmeldemeisterei 130
Gesamt 280
Kommentar: Die Versickerung von Niederschlagswasser berihrt verschiedene wasserrechtli-

che Regelungen. Das ,Einleiten von Stoffen in das Grundwasser*, also auch die gezielte Versicke-
rung von Niederschlagswasser, stellt gemdB § 3 Abs. 1 Satz 5 WHG eine Nutzung des Grundwas-
sers dar und bedarf einer wasserrechtlichen Erlaubnis [§ 2 Abs. 1 WHG]. Diese ist vom Abwasser-
beseitigungspflichtigen bei der zustdndigen Wasserbehdrde zu beantragen.

Kommentar: Bei der Beantragung einer wasserrechtlichen Erlaubnis fir die Versickerung von
Niederschlagswasser sind jeweils die ldnderspezifischen Regelungen (Landeswassergesetze) zu
beachten. Es wird eine friihzeitige Kontaktaufnahme mit der Wasserbehdrde empfohlen.

2.1.2 Umbau des Kanalnetzes

Fir beide Varianten ist ein Rickbau der Zuleitungen zu den Einleitstellen (Hal-
tungen 110002 und 120001) erforderlich.

Far die Variante 1 (ohne Versickerung) ist der Bereich der Fernmeldemeisterei
und des Kabellagers Uber einen neuen Kanal an das RW-Netz anzuschlieBen.
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Die Trassenfiihrung erfolgt im Griinbereich am Nordrand der Liegenschaft. Ins-
gesamt ergibt sich eine Neubaulange von 153 m . Fir die neuen Haltungen ist
der Mindestdurchmesser von 250 mm ausreichend.

Kommentar: Rohre mit Durchmesser 250 mm sind in der Regel SondergréBen. Daher kann
der Einbau von Rohren DN 300 kostengdinstiger sein.

Fir die Variante 2 (mit Versickerung) sind die Haltung 110001, die Schéachte
110001, 110002 und 120001 sowie alle Leitungen im Bereich der Fernmelde-
meisterei und des Kabellagers riickzubauen. Fir die Zuleitung der Abfliisse zu
den Versickerungsmulden sind Entwasserungsrinnen vorzuhalten.

2.1.3 Kostenvergleich

Um die beiden Varianten sachgerecht vergleichen zu kénnen, werden die jeweils
anfallenden Kosten in einer Kostenvergleichsbetrachtung gegentibergestellt. Es
werden nur die Positionen beriicksichtigt, die flr die Varianten tatsachlich ver-
schieden sind. Damit entfallen die Kosten flir die bautechnische Sanierung des
Abwassersystems, fir die entwasserungstechnische Neuregelung im Zufahrtsbe-
reich der Liegenschaft sowie fir das Kontroll- und Reinigungsbecken vor dem
RRB und das Regenwasserpumpwerk am Ausfluss des RRB.

Fir den Kostenvergleich wurden die im Folgenden aufgefiihrten Einheitspreise
angesetzt. Die Bruttokosten enthalten jeweils 19 % Mehrwertsteuer.

Tabelle 4 Grundlagen fiir den Kostenvergleich

Einheit | CiMheits- Kosten

Preis [€] | netto [€] brutto [€]
Variante 1 (Anschluss RRB)
Neubau Fertigteilschachte Beton im Griinbereich 2 Stk 1.665 3.330 3.963
Neubau Haltungen Beton, DN 250 im Griinbereich 153 m 278 42.534 50.615
Neubau Regenriickhaltebecken (Erdbecken) 315 m? 167 52.605 62.600
Summe brutto 117.178
Variante 2 (Versickerung)
Neubau Versickerungsmulde 2.500 m2A g 8,3 20.750 24.693
Neubau Regenrickhaltebecken (Erdbecken) 250 ms 167 41.750 49.683
Rickbau Haltungen 35 m 33 1.122 1.335
Rickbau Leitungen 163 m 22 3.586 4.267
Ruickbau (Verddmmung) Schéachte 3 Stk 111 333 396
Summe brutto 80.374

Die Erstinvestitionen sind fiir die Variante 2 (mit Versickerung) kostengtinstiger.
Die Einsparung bei den Erstinvestitionskosten der Variante 2 gegenlber der Va-
riante 1 macht rd. 16 % der geschéatzten Gesamtkosten von 230 T<€ fiir alle Neu-
bau-, Rickbau- und SanierungsmaBnahmen aus (vgl. Kostenschatzung, Ab-
schnitt 2.8).
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Beim Kostenvergleich werden auch die Folgeinvestitionen, die Zinseffekte gestaf-
felter Investitionen sowie die laufenden Kosten beriicksichtigt. Die Verzinsung
wird gemaB LAWA-Leitlinien mit 3 % angesetzt. Fir die laufenden Kosten wer-
den beim Kostenvergleich nur die Kosten fir die Unterhaltung

B des Kanals mit 0,83 €/(m*a) und
B der Versickerungsanlagen (inkl. Entwasserungsrinnen) mit 1,11 €/(m2 Ag*a)

berlcksichtigt, da die laufenden Kosten fur das RRB als identisch angenommen
werden kénnen.

Dem Kostenvergleich liegen folgende Annahmen zugrunde:

B Alle Anlagen werden nach Ablauf ihrer Nutzungsdauer vollstandig und zum
gleichen Preis ersetzt.

B Die Nutzungsdauer far die Anlagen betragt:

— Kanalnetz: 80 Jahre
— Regenrickhaltebecken: 60 Jahre
— Versickerungsmulden: 30 Jahre
Kommentar: In den LAWA-Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnun-

gen sind fur die Nutzungsdauern abwassertechnischer Anlagen Wertebereiche vorgeschlagen. Die
im Beispiel gewéhlten Nutzungsdauern entsprechen jeweils den in den LAWA-Leitlinien genannten
Maximalwerten fir die Anlagentypen.

Die Entwicklung der Projektkostenbarwerte in Abhangigkeit vom Untersuchungs-
zeitraum ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 2 Entwicklung der Projektkostenbarwerte der Varianten

Far einen Betrachtungszeitraum von 60 Jahren ergibt sich ein Projektkostenbar-
wert von

m 131 T€  far Variante 1 (Anschluss Fernmeldebereich) und von
m 111 T€  far Variante 2 (Versickerung Fernmeldebereich).

Die Berechnung des Projektkostenbarwertes fir einen festgelegten Untersu-
chungszeitraum von 60 Jahren ist in Anlage 3.2 enthalten.

2.1.4 Fachliche Bewertung

Beide Sanierungsvarianten gewahrleisten den gleichen Entwasserungskomfort
fr die Liegenschaft, da die Anlagen bei beiden Varianten fir eine Wiederkehr-
haufigkeit von n = 0,2/a bemessen wurden.

Fir die Variante mit ortsnaher Versickerung sind ein gréBeres Volumen und eine
gréBere Grundflache erforderlich:
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Tabelle 5 Erforderliches Speichervolumen und Flachenbedarf fiir die Sanie-
rungsvarianten

Variante 1 Variante 2
(ohne Versickerungsmulden) | (mit Versickerungsmulden)

Volumen RRB 315 m? 250 m3
Volumen Versickerungsmulden 83 m3
Gesamtvolumen 315 m? 333 m?
Flachenbedarf 210 m2 440 m?

Fir den Nutzer ergeben sich bei der Variante 2 durch die Versickerungsanlagen
Ortliche Nutzungsbeschrankungen. Da die vorgesehenen Flachen derzeit keiner
definierten Nutzung unterliegen, ist dieser Aspekt erst bei zukinftigen baulichen
und betrieblichen MaBnahmen von Belang. Weitere BaumaBnahmen in diesem
Bereich der Liegenschaft sind jedoch nicht geplant.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist eine Variante mit Versickerung generell der
reinen Ableitung vorzuziehen, da sie

B die Grundwasserneubildung und den Niedrigwasserabfluss erhéht,
B den Hochwasserabfluss verringert sowie

m durch die Reinigungsleistung der Versickerungsanlagen eine geringere quali-
tative Gewasserbelastung verursacht.

Aus Kostengriinden ist die Variante 2 ebenfalls zu bevorzugen, wie aus dem
Kostenvergleich (Abschnitt 2.1.3) ersichtlich wird.

Der nachfolgenden Festlegung des Bedarfs an BaumaBnahmen liegt daher die
Variante 2 (Versickerung Fernmeldemeisterei und Kabellager) zugrunde.

2.2 Vorbemessung von Sonderbauwerken

Die erforderlichen Sonderbauwerke sind im ,Lageplan Sanierungskonzept® Plan
B 1.3) dargestellt. Die strukturellen Anderungen des Abwassersystems infolge
der geplanten NeubaumaBnahmen sind aus dem Vergleich der FlieBschemata
fir den (fortgeschriebenen) IST-Zustand (Plan B 1.4) und den Planungszustand
(Plan B 1.4) ersichtlich.

2.2.1 Kontroll- und Reinigungsbecken

Von der zustandigen Wasserbehoérde wird fur die Liegenschaft ein Kontroll- und
Reinigungsbecken gemaB den Richtlinien flr die Anlage von StraBen - Teil Ent-
wasserung RAS-Ew (2005) direkt im Anschluss an die befestigte, abflusswirksa-
me Flache vor der Einleitung in das aufnehmende Gewasser bzw. das notwendi-
ge Regenrickhaltebecken gefordert.
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GemdaB RAS-Ew kdnnen Absetzanlagen fur eine Oberflachenbeschickung ga =
18 m/h beim Bemessungszufluss Q (n=1) ausgelegt werden. Die erforderliche
Oberflache der Absetzanlage ist

A[m? =Q[l/s] * 3,6 / qa [m/h]

Der Zufluss fir eine Wiederkehrhaufigkeit von n = 1/a betragt 100 I/s (vgl. hydro-
dynamische Kanalnetzberechnung; Anlage 4). Somit ergibt sich eine erforderli-
che Oberflache von

A=100*3,6/18 =20 m?

Das Kontroll- und Reinigungsbecken kann als unterirdisches Stahlbetonbauwerk
mit folgenden Abmessungen realisiert werden: Lange = 10,0 m, Breite = 2,0 m,
Tiefe=21,5m

Alternativ ist eine offene Bauweise mit Dauerstau maoglich.

Das Becken verfligt Uber einen Schlammfang und Uber eine Tauchwand. Im Ha-
variefall kann der Abfluss durch einen Absperrschieber zurlickgehalten werden.

Kommentar: Das Kontroll- und Reinigungsbecken ist aufgrund der besonderen Anforderung
der zustdndigen Wasserbehérde vorzusehen. In Liegenschaften des Bundes sind derartige Bau-
werke i.d.R. nicht erforderlich. Es gibt hierflir keine Ubergeordnete Regelung.

Auch fiir das vorliegende Beispiel ist nicht zwingend ein separates Kontrollbauwerk erforderlich. Al-
ternativ kann das RRB mit dichter Sohle ausgefiihrt werden. Im Regelfall ist ein Eintrag von Leicht-
flissigkeiten in das aufnehmende Gewdsser nicht zu befiirchten, da die Pumpe das Wasser aus
dem unteren Beckenbereich férdert. Mdgliche Leichtfliissigkeiten werden bei Bedarf abgeschdpft.
Im Havariefall kann die Belastung des als Vorflut genutzten Gewdssers durch Abschalten der Pum-
pe (vgl. 2.2.2) am Ablauf des RRB verhindert werden. (Bei einer Entwésserung des RRB im Freige-
félle wéren eine Tauchwand zum Rickhalt von Leichtfllissigkeiten und ein Absperrorgan fiir den
Havariefall erforderlich.) Die Notwendigkeit zusétzlicher betrieblicher MaBnahmen (z.B. Alarmplé-
ne) wdére zu priifen.

Die beschriebene alternative Lésung wird im Rahmen des ndchsten Planungsschrittes (Entschei-
dungsunterlage-Bau) ndher untersucht.

2.2.2 Regenriickhaltebecken

GemaB der Berechnung mit dem Nachweisverfahren (DWA-A 117) ist fir die
Vorzugsvariante (Variante 2) ein

B Rickhaltevolumen von 250 m3
erforderlich (vgl. Abs. 2.1.1).

Das Regenrlckhaltebecken (RRB) soll als naturnah gestaltetes Erdbecken im
,Ohr* der Autobahnzufahrt gebaut werden (Plan B 1.3).

Da die Sohle des Vorfluters tGber dem realisierbaren Auslass fir das RRB liegt,
ist zur Herstellung der Vorflut fir das RRB eine Pumpe erforderlich. Diese muss
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mindestens eine Leistung von 5,5 I/s haben, um den Drosselabfluss aus dem
RRB férdern zu kénnen. Die Entlastungsabflisse kénnen dem Vorfluter in freiem
Gefélle zugefihrt werden (Hochwasseriberlauf).

Kommentar: Zusétzlich ist hdufig der Uberlauf aus Rlickhaltebecken oder anderen Entlas-
tungsanlagen bei Extremereignissen nachzuweisen. Hierfiir kbnnen die Ergebnisse der Langzeit-
simulation oder der hydraulischen Kanalnetzberechnung verwendet werden. In der Regel werden
die Ergebnisse der Kanalnetzberechnung maBgebend, da die hydraulische Leistungsféhigkeit des
Kanalnetzes vor der Entlastungsanlage maBgebend fiir die GréBe der liberlaufenden Abfliisse ist.

2.2.3 Versickerungsmulden

Die Abflisse aus dem 06stlichen Bereich der Liegenschaft (Fernmeldemeisterei,
Kabellager) werden tber Mulden in den Boden versickert.

GemaB Berechnung nach dem Lastfallkonzept (DWA-A 138) sind flr die Mulden
ein

m Speichervolumen von insgesamt 83 m3 und
B eine Grundflache von 280 m2
vorzusehen.

Die Versickerungsmulden kdnnen in den Griinbereichen neben den Geb&uden
angelegt werden. Die Abflisse sollen Uber Entwasserungsrinnen von den Regen-
fallrohren zu den Versickerungsmulden abgeleitet werden. Die Ableitung kann
Uberwiegend im Griinbereich realisiert werden. Lediglich bei der Entwésserung
der Stellflachen ist eine Rinne im befestigten Bereich vorzusehen. Im Bedarfsfall
kann hierflr der vorhandene Rinnstein umgebaut werden.

2.3 Festlegung neuer und riickzubauender Abschnitte

Die erforderlichen Neu- und RickbaumaBnahmen sind im ,Lageplan Sanie-
rungskonzept” (Plan B 1.3) dargestellt. Neu zu verlegende Kanale mit einer vom
bisherigen Bestand abweichenden Trassenflhrung sind im Plan mit einem ,n“ am
Ende der Haltungsbezeichnung versehen.

Kommentar: Wéhrend der Planung ist es sinnvoll, in neuer Trasse zu verlegende Haltungs-
strdnge in Pldnen und Planungsdatensétzen (vgl. Kommentar Abs. 2) mit einem ,n“ zu kennzeich-
nen. Nach dem Bau der Haltungen und dem Riickbau der alten Haltungen (mit z.T. identischer Hal-
tungsbezeichnung) sind die Haltungen geméB Arbeitshilfen Abwasser ohne Hinzufligung des ,n“ zu
bezeichnen.

In der Anlage 3 sind die Neubau- und RickbaumaBnahmen zusammen mit den
SanierungsmaBnahmen tabellarisch den Haltungen, Schéachten und Leitungen
zugeordnet, um eine Kostenschatzung zu ermdéglichen.
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a) Schmutzwasserkanal

Im Bereich der Zufahrt zur Liegenschaft befindet sich eine alte Kleinklaranlage
(201KLAO02), die nicht mehr betrieben wird.

m Diese Kleinklaranlage und die Schmutzwasserhaltungen 201001, 201002,
201003, 201202 und 201204 werden riickgebaut.

B Der Anschluss der Schmutzwasserstrange an das SW-Pumpwerk 200PWO01
muss neu gebaut werden. Die SW-Kanale 201203, 201204, 201P01 und
201103 missen im Zuge der Neuregelung des Anschlusses an das Pump-
werk neu gebaut werden.

Die Neu- und RickbaumaBnahmen im Schmutzwassernetz sind in Tabelle 6 zu-
sammengefasst.

Tabelle 6 Neu- und RiickbaumaBnahmen Schmutzwasser

Riickbau Neubau
SW-Haltungen 108 m 59 m
SW-Schéchte 4 Stk 4 Stk

Die Uberpriifung der Funktion und Anschlusssituation der Haltungen 201104,
201208 und 201206 ergab, dass an beiden Haltungsstrangen auBerhalb der Lie-
genschaft gelegene Wohngebaude angeschlossen sind und keine wirtschaftliche
Mdéglichkeit besteht, diese vom Kanalnetz der Liegenschaft abzuklemmen. Die
Haltungen sollen daher weiterhin erhalten werden. Es ist eine Vereinbarung Uber
die Nutzung zu treffen.

Kommentar: Grundsétzlich ist die Mdbglichkeit der Abkoppelung von Fremdnutzern liegen-
schaftseigener Kanéle zu prifen und in Betracht zu ziehen. Alternativ kénnen mit den Fremdnut-
zern vertragliche Vereinbarungen (ber die Weiterleitung des auBerhalb der Liegenschaft anfallen-
den Abwassers getroffen werden.

b) Regenwasserkanal

Das Entwésserungssystem der Liegenschaft soll Uber ein Rickhaltebecken und
ein Kontroll- und Reinigungsbecken entwassern.

Um die Abflisse aus dem Regenwasserkanal zusammen zu flhren, missen im
Zufahrtsbereich der Liegenschaft RW-Haltungen neu gebaut und z. T. rlckge-
baut werden.

m Zum Anschluss an das RRB mussen die RW-Kanale 101000, 101RKBO01,
101001 und 100008 neu gebaut werden (75 m Kanal; 1 Schacht).

m Die RW-Kandle 100002, 100003, 100003B, 100005, 100007, 100008,
101001 mussen riickgebaut werden (123 m Kanal; 5 Schéachte).
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Das Regenwassernetz des Ostlichen Liegenschaftsbereiches wird im Zuge der
Umstellung auf eine ortsnahe Versickerung stillgelegt. Die Kanale 110001,
110002 und 120001 und die zugehérigen Anschlussleitungen sind rlickzubauen
(98 m Haltungen; 163 m Leitungen; 3 Schachte).

Die Neu- und RickbaumaBnahmen im Regenwassernetz sind in Tabelle 7 zu-
sammengefasst.

Tabelle 7 Neu- und RiickbaumaBnahmen Regenwasser

Riickbau Neubau
RW-Haltungen 222m 75m
RW-Leitungen 163 m
RW-Schéachte 8 Stk 1 Stk

2.4 Festlegung der haltungsbezogenen Sanierungsart

Das Konzept fur die Kanalsanierung ist dem ,Lageplan Sanierungskonzept” (Plan
B 1.3) zu entnehmen. In der Anlage 3 sind die SanierungsmaBnahmen tabella-
risch den Haltungen, Schachten und Leitungen zugeordnet, um eine Kosten-
schatzung zu ermdglichen.

Die bautechnischen Schaden der Kanalnetze kénnen tberwiegend durch Repa-
raturmaBnahmen behoben werden. In einem Teilbereich des Regenwassernet-
zes (Haltungen 100013, 100015 und 100017) ist aufgrund der Schadensvertei-
lung eine Renovierung vorgesehen. ErneuerungsmaBnahmen sind nicht erforder-
lich.

Tabelle 8 sind die unterschiedlichen Sanierungsarten getrennt nach Regenwas-
ser- und Schmutzwassernetz fur Haltungen, Schachte und Leitungen als Sum-
menwerte zu entnehmen.

Die Sanierungsart ,Reparatur” bezeichnet MaBnahmen zur Behebung 6rtlich be-
grenzter Schaden, die z.B. mit einem Roboter durchgefihrt werden kénnen.

Die Sanierungsart ,Renovierung® bezeichnet MaBnahmen zur Verbesserung der
aktuellen Funktionsfahigkeit von Kanélen unter vollstandiger oder teilweiser Ein-
beziehung ihrer urspringlichen Substanz.

Die Sanierungsart ,Erneuerung” bezeichnet das Herstellen neuer Abwasserkana-
le in der bisheriger oder anderer Linienfihrung. Der neue Kanal Gbernimmt die
Funktion des alten Abwasserkanals.
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Tabelle 8 Zusammenstellung der SanierungsmaBnahmen

Reparatur Renovierung Erneuerung
RW-Haltungen 9 Stk 83 m -
RW-Leitungen 14 Stk - -
RW-Schéchte 12 Stk 1 Stk 2 Stk
SW-Haltungen 1 Stk - -
SW-Leitungen - - -
SW-Schéachte 2 Stk - 2 Stk
Kommentar: Bei der Entscheidung flir ein Bau- bzw. Sanierungsverfahren ist Aspekten der

Wirtschaftlichkeit grundsétzlich Rechnung zu tragen. Fiir umfangreiche Sanierungen muss der Kos-
tenvorteil der grabenlosen Sanierung (Renovierung) gegentiber einer offenen Neuverlegung nach-
gewiesen werden (Vorgehensweise analog 2.1.3 - Kostenvergleich). Fur das vorliegende Beispiel
wurde auf einen derartigen Nachweis verzichtet, da die Kosten fir die Renovierung deutlich unter
denen der Erneuerung liegen.

2.5 Zustandserfassung (und Sanierung) der im LAK Teil A nicht unter-
suchten Anschlussleitungen

Bei der Zustandserfassung des LAK Teil A konnten aus technischen Grinden
(bautechnische Schaden; Inspektionstechnik) nicht alle Anschlussleitungen voll-
standig inspiziert werden und es konnten alternativ auch keine Dichtheitsprifun-
gen durchgeflhrt werden.

Fdr die nicht untersuchten Leitungen, die im Rahmen des Entwésserungskonzep-
tes fur den oOstlichen Liegenschaftsbereich (Versickerung) rickgebaut werden
sollen (vgl. 2.3), sowie fir die Leitungen, die im Rahmen des Baus der Sole-
Recycling-Anlage (1.3.1) erneuert wurden, ist eine nachtragliche Inspektion nicht
erforderlich.

Die bautechnische Sanierung der verbleibenden, bereits untersuchten An-
schlussleitungen (vgl. 2.4 bzw. Anlage 3.1) beinhaltet MaBnahmen, durch die die
Inspizierbarkeit der bisher nicht untersuchten Leitungen/Leitungsbereiche herge-
stellt wird. Diese werden daher im Rahmen der Abnahmebefahrung, im Bedarfs-
fall mit einer der &rtlichen Situation angepassten Inspektionstechnik, untersucht.
Es sind

m 170 m RW-Leitungen und
B 33 m SW-Leitungen

zu inspizieren (vgl. Anlage 3.1 — Kostenschatzung — zusatzliche Inspektion von
Anschlussleitungen).

Fir die im Rahmen dieser Inspektion zusétzlich festgestellten Schaden kdnnen
weitere SanierungsmaBnahmen erforderlich werden. Dieser zusatzliche Sanie-
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rungsbedarf wird durch eine grobe Schatzung auf Basis der Schadensdichte der
bisher untersuchten Leitungen in der Kostenschatzung bertcksichtigt (vgl.
Anlage 3.1 Kostenschatzung — Grobe Schatzung des Sanierungsbedarfs der bis-
her nicht inspizierten Leitungen).

Kommentar: Fiir alle bisher nicht inspizierten oder auf Dichtheit gepriiften Anlagen des Ab-
wassersystems sind MalBnahmen aufzufihren, die eine Beurteilung der Dichtheit erméglichen (vgl.
Kommentar zu LAK Teil A, Kap. 3.1).

Fir das vorliegende Beispiel sind nach der Behebung der bautechnischen Schdden und ggf. durch
den Einsatz einer der értlichen Situation angepassten Inspektionstechnik alle Anschlussleitungen
inspizierbar. Die Aufwendungen fiir die Reinigung/Inspektion und die bedarfsbedingte Sanierung
der Leitungen flieBen in die Kostenschétzung ein. Die MaBnahmen zur Herstellung der Inspektions-
fdhigkeit und die anschlieBenden Untersuchungen erfolgen in einem ersten Sanierungsschritt.

2.6 Hydraulische Nachrechnung der Sanierungsplanung

Die hydraulische Nachrechnung des gegeniber dem LAK Teil A veréanderten Be-
standes sowie fur die im Abschnitt 2.1 ausgeschlossene Untersuchungsvariante
1 (Anschluss Fernmeldebereich) ist in Anlage 4 enthalten.

Aufgrund der festgelegten BaumaBnahmen (vgl. Abs. 2.1, 2.3, 2.4) ergeben sich
keine Konsequenzen auf die hydraulischen Verhdltnisse des Regen- und
Schmutzwassersystems. Durch die Neu- und RickbaumaBnahmen im Zufahrts-
bereich @ndert sich lediglich die Lage des Netzes, nicht aber die hydraulische
Leistungsfahigkeit.

Fir das Schmutzwassernetz ergeben sich ebenfalls keine Anderungen.

2.7 Bildung von Sanierungsabschnitten

Wie Plan B 1.2 zu entnehmen ist, werden 2 Sanierungsabschnitte fir die Liegen-
schaft vorgeschlagen:

B Abschnitt 1 umfasst alle Neu- und RiickbaumaBnahmen.

m Abschnitt 2 umfasst alle bautechnischen SanierungsmaBnahmen am beste-
henden Kanalnetz.

Die SanierungsmaBnahmen (Abschnitt 2) kénnen insgesamt ohne offene Bau-
grube und unabhangig von den Neu- und RickbaumaBnahmen durchgefiihrt
werden. Die Sanierung soll im Jahr 2010 erfolgen.

Die Neu- und RickbaumaBnahmen (Abschnitt) sollen im Zuge des Autobahn-
ausbaus bzw. der damit verbundenen Umgestaltung des Zufahrtsbereiches im
Jahr 2012 durchgeflhrt werden.

Kommentar: Die gemeinsame Durchfihrung von BaumaBnahmen an der Autobahn und auf
der Liegenschaft ist im Hinblick auf mégliche Kosteneinsparungen und einen sachgerechten Bau-
ablaufplan anzustreben. Hierfiir ist eine detaillierte Abstimmung erforderlich. Dies gilt insbesondere
fur den Bau des RRB im Bereich der Autobahnzufahrt.
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2.8 Kostenschitzung

Die detaillierte Kostenschéatzung ist in Anlage 3.1 tabellarisch getrennt flr das
Regenwasser- und das Schmutzwassersystem sowie flur die Sonderbauwerke
enthalten. Die Brutto-Kosten der MaBnahmen sind in Tabelle 9 fir die Sanie-
rungsabschnitte (vgl. Kap. 2.7) zusammengestellt.

Tabelle 9 Zusammenstellung der geschéatzten Kosten

Brutto*-Kosten | Brutto*-Kosten
MaBnahme Abschnitt 1 [€] | Abschnitt 2 [€]
(2012) (2010)
Bautechnische Sanierung Regenwassernetz 46.686
Bautechnische Sanierung Schmutzwassernetz 6.605
Reinigung/Inspektion der im LAK A nicht un- 1.803
tersuchten Anschlussleitungen :
Sanierung der im LAK A nicht untersuchten
. 1 5.152
Anschlussleitungen
Rickbau Regenwassernetz 11.238
Rickbau Schmutzwassernetz 4.810
Neubau Regenwassernetz 27.078
Neubau Schmutzwassernetz 9.577
Neubau Sonderbauwerke und Versicke- 113.928
rungsmulden
zzgl. Baustelleneinrichtung Neubau (pauschal) 3.300
Brutto*-Summe [€] 169.932 60.246
Gesamt-Brutto*-Summe [€] 230.177
R grobe Schatzung auf der Grundlage der bisher erfassten Schadensdichte

*) Die Kosten enthalten 19% Mehrwertsteuer.

Bei der Position ,Neubau Sonderbauwerke® sind Einsparungen méglich, wenn in
Abstimmung mit der Wasserbehdrde auf das Kontroll- und Reinigungsbecken
(vgl. Abs. 2.1) verzichtet und der Schutz des Gewassers durch betriebliche MaB-
nahmen gewahrleistet werden kann.

Fir die Behebung von bautechnischen Schéden, die erst im Rahmen der nach-
traglichen Inspektion von Anschlussleitungen erfasst werden, ist keine detaillierte
Kostenschatzung mdéglich. Der angegebene Wert unter ,Sanierung der im LAK A
nicht untersuchten Anschlussleitungen” beruht auf einer groben Schatzung auf
der Basis der Schadensdichte/Situation der bisher untersuchten Anschlussleitun-
gen.
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2.9 Fortschreibung betrieblicher Hinweise

Durch die festgelegten NeubaumaBnahmen ergeben sich auf der Liegenschaft
neue Betriebspunkte:

m Das RRB mit Pump-/Hebewerk
m Das Kontroll- und Reinigungsbecken
B Die Versickerungsmulden

Die nach Abschluss des LAK Teil A gebaute Sole-Recycling-Anlage (vgl. 1.3) ist
ebenfalls in die betrieblichen Ablaufe zu integrieren.

Durch die vorgeschlagenen RiickbaumaBnahmen ergibt sich keine Anderung der
bestehenden Betriebspunkte.

Kommentar: Nach Abschluss der BaumaBnahmen sind dem Betreiber Unterlagen zum Betrieb

der einzelnen abwassertechnischen Anlagen zu bergeben. Die Bestandsdokumentation ist fortzu-
schreiben. Fiir Liegenschaften des Bundes ist die RBBau zu beachten.

2.10 Einordnung der BaumaBnahmen gemaB RBBau

Die erforderlichen BaumaBnahmen werden gemafi [RBBau, 2003], Abschnitt D,
als ,Kleine Neu-, Um- und Erweiterungsbauten eingeordnet.
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3 Anlagen

Anlage 1
Anlage 2

Anlage 3

Anlage 4

Anlage 5

Anlage 6

Plane

Bemessung von Sonderbauwerken

2.1 RRB gem. Nachweisverfahren DWA-A 117
2.2 RRB gem. Lastfallkonzept DWA-A 117

2.3  Versickerungsmulden gem. DWA-A 138

Sanierungskonzept - Kostenschatzung
3.1 Kostenschatzung
3.2 Kostenvergleichsbetrachtung

Hydraulik Regenwasserkanal
Fortschreibung Bestand
Untersuchungsvariante 1

ISYBAU- Daten: Bestand-neu

(Die ISYBAU-Daten werden digital zur Verfligung gestellt)
Gesprachsprotokolle / Schriftverkehr (entféllt fiir das Beispiel)
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fir technisch-wissenschaftliche Kos | m-XL
Hydrologie GmbH

¢ Bericht 1
I'Vh Allgemeine Angaben

Seite 1.1

Auftraggeber

Auftragnehmer

StralRe
Ort
Telefon

Fax

Bearbeiter

Rechenlauf Regen CNO8, Bremen

Mit Verdunstung bei Ereignis
Dateiname
Simulationsbeginn 01.01.1976
Simulationsende 31.12.1986

Potentielle 657,00 mm/a
Verdunstungshéhe (mm/a)

Zeitschritt dt (min) 5 min

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie im-
GmbH Kosim-XL

o Bericht 3
l' V I. Systemelemente

Seite 3.1
Element Typ Nachganger Uberlauf

Dachflachen TR-RW Regenwasserkanal [nicht mdglich]

Grunflachen TR-RW Regenwasserkanal [nicht mdglich]

Hofflachen TR-RW Regenwasserkanal [nicht méglich]
Regenwasserkanal RTS Reinigungsbecken [nicht méglich]
Reinigungsbecken RRB RRB-Erdbecken RRB-Erdbecken

RRB-Erdbecken RRB [Fliessgewaesser] [Fliessgewaesser]

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fiir technisch-wissenschaftliche H
Hydrologie GmbH KOSIm-XL
([ J .
M‘ Bericht 4.1
l Flachendaten (ohne Fernmeldemeisterei/Kabellager)
Seite 4.1.1
Element Bestandsdaten ProzelRdaten
Undurchléssige Flachen
Dachflachen Beschreibung Dachflachen Zahl d. Speicher 3 N-Brutto 7.098,00 mm
Flache 0,3330 ha Speicherk. 0,01 min | N-Netto 5.864,00 mm
Parametersatz geneigte Dachflachen Neigungsgruppe 1,00 Abfluy 19.538,20 m?
Hofflachen Beschreibung Hof- und Verkehrsflachen  Zahl d. Speicher 3 N-Brutto 7.098,00 mm
Flache 0,7850 ha Speicherk. 0,01 min | N-Netto 3.061,00 mm
Parametersatz Hof- und Wegflachen Neigungsgruppe 1,00 AbfluR 24.024,70 m3
Summe Flache 1,1180 ha N-Brutto 7.098,00 mm
N-Netto 3.895,88 mm
Abflul 43.562,90 m?
Durchlassige Flachen
Grunflachen Beschreibung Grinflachen Zahl d. Speicher 3 N-Brutto 7.098,00 mm
Flache 1,8800 ha Speicherk. 0,01 min | N-Netto 19,00 mm
Parametersatz Rasen Neigungsgruppe 1,00 Abflu 355,20 m?
Summe Flache 1,8800 ha N-Brutto 7.098,00 mm
N-Netto 19,00 mm
AbfluR 355,20 m®
Gesamtgebiet Flache 2,9980 ha N-Brutto 7.098,00 mm
N-Netto 1.464,75 mm
Neigungsgruppe 1,00 AbfluR 43.918,10 m?®
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fiir technisch-wissenschatftliche H
Hydrologie GmbH KOS' m-XL

.M‘ Bericht 8
l Transportstrecken

Seite 8.1
Element Bestandsdaten ProzelRdaten
Regenwasserkanal Lange 280,00 m FlieRzeit 4,39 min
Durchm. 300,00 mm Ubertragungsfkt..  Retention
Sohlgefélle 0,59 %
Betriebsrauheit 1,50 mm
Gesamtgebiet Lange 280,00 m

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei



Barbara
Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)


Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fUr technisch-wissenschaftliche H
Hydrologie GmbH KOS| m'XL

® .
Bericht 10
l'VI‘ Regenruckhaltebecken

Seite 10.1
Bauwerk Reinigungsbecken
Angeschlossene Flachen Flache Aund kum 1,12 ha
Flache Adurch,kum 1,88 ha
Flache Anat kum 0,00 ha
Flache Ages,kum 3,00 ha
Kenndaten Lénge 10,00 m
Breite 2,00 m
Tiefe 0,50 m
Boschungsneigung 1: 0,00
Maximaler Drosselabflu® 1 Qdr1,max 220,00 s
Maximaler Drosselabflu3 2 Qdr2,max 0,00 I/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Sohle kf ,Sohle 0,00 10-6m/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Béschung kf, Boschung 0,00 10-6m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n-erf 0,20 l/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qs 0,00 I’h
Volumen im Dauerstau Vdauer 0,00 m3
Nutzbares Volumen Vnutz 10,00 m?
Vorhandenes Volumen Vvorh 10,00 m?
ProzeRdaten - Menge ZuflulR VQzu 44.019,30 m?
Drosselabflu3 1 VQab1,dr 44.019,00 m?
Drosselabfluf? 2 VQab2,dr 0,00 m3
Uberlaufmenge VQue 0,00 m?
Verdunstungsmenge Vverd 0,00 m?
Versickerungsmenge VQsicker 0,00 m?
Volumen zu Beginn des Zeitraumes VBeginn 0,00 m?
Volumen am Ende des Zeitraumes VEnde 0,00 m?3
Niederschlag auf RRB VQrRRB 101,90 m?
Einstau-/Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 0
Kalendertage mit Einstau Nein,d 0d
Einstaudauer Tein 0,00 h
Anzahl Uberlaufereignisse Nue 0
Kalendertage mit Uberlauf Nue,d 0 d
Uberlaufdauer Tue 0,00 h
Maximaler Uberlauf Que max 0,00 s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n-vorh 0,00 1/a
Erforderliches Volumen Verf 0,00 m?
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fUr technisch-wissenschaftliche H
Hydrologie GmbH KOS | m'XL

o .
Bericht 10
IM‘ Regenrickhaltebecken

Seite 10.2
Bauwerk RRB-Erdbecken
Angeschlossene Flachen Flache Aund,kum 1,12 ha
Flache Adurch,kum 1,88 ha
Flache Anat,kum 0,00 ha
Flache Ages, kum 3,00 ha
Kenndaten Lange 20,00
Breite 14,50
Tiefe 1,50
Boschungsneigung 1: 3,00
Maximaler Drosselabflu3 1 Qdr1,max 5,50 s
Maximaler Drosselabflu® 2 Qdr2,max 0,00 /s
Durchléssigkeitsbeiwert - Sohle k ,Sohle 1,00 10-6m/s
Durchléssigkeitsbeiwert - Béschung kf, Boschung 1,00 10-6m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n-erf 0,20 1/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qs 522,00 lh
Volumen im Dauerstau Vdauer 0,00 m3
Nutzbares Volumen Vhutz 242,63 m?
Vorhandenes Volumen Vvorh 242,63 m3
ProzeRdaten - Menge ZufluR VQzu 45.496,50 m3
DrosselabfluR 1 VQab1,dr 45.048,00 m3
Drosselabfluf® 2 VQab2,dr 0,00 m3
Uberlaufmenge VQue 132,40 m?
Verdunstungsmenge Vverd 9,30 m3
Versickerungsmenge VQsicker 306,60 m?
Volumen zu Beginn des Zeitraumes VBeginn 0,00 m3
Volumen am Ende des Zeitraumes VEnde 0,00 m3
Niederschlag auf RRB VQrRRB 1.477,20 m?3
Einstau-/Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 716
Kalendertage mit Einstau Nein,d 542 d
Einstaudauer Tein 1.091,25 h
Anzahl Uberlaufereignisse Nue 2
Kalendertage mit Uberlauf Nued 2 d
Uberlaufdauer Tue 2,58 h
Maximaler Uberlauf Que max 40,80 /s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n-vorh 0,21 1/a
Erforderliches Volumen Verf 247,40 m?d
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Hydrologie GmbH

itwh

Institut fir technisch-wissenschaftliche

Kosim-XL

Bericht 10
Regenruckhaltebecken

Seite 10.1
Bauwerk Reinigungsbecken
Angeschlossene Flachen Flache Aund,kum 1,12 ha
Flache Adurch,kum 1,88 ha
Flache Anat,kum 0,00 ha
Flache Ages kum 3,00 ha
Kenndaten Lange 10,00 m
Breite 2,00 m
Tiefe 0,50 m
Bdschungsneigung 1: 0,00
Maximaler Drosselabflu® 1 Qdr1,max 220,00 s
Maximaler Drosselabflu® 2 Qdr2,max 0,00 I/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Sohle kf ,Sohle 0,00 10-6m/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Béschung kf, Boschung 0,00 10-6m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n-erf 0,20 1/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qs 0,00 I/h
Volumen im Dauerstau Vdauer 0,00 m3
Nutzbares Volumen Vnutz 10,00 m?
Vorhandenes Volumen Vvorh 10,00 m?
ProzeRdaten - Menge ZufluR VQzu 44,019,300 m?
DrosselabfluR 1 VQab1,dr 44.019,00 m?
Drosselabflu3 2 VQab2,dr 0,00 m3
Uberlaufmenge VQue 0,00 m?
Verdunstungsmenge Vverd 0,00 m3
Versickerungsmenge VQsicker 0,00 m3
Volumen zu Beginn des Zeitraumes VBeginn 0,00 m3
Volumen am Ende des Zeitraumes VEnde 0,00 m?
Niederschlag auf RRB VQrRRB 101,90 m3
Einstau-/Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 0
Kalendertage mit Einstau Nein,d 0 d
Einstaudauer Tein 0,00 h
Anzahl Uberlaufereignisse Nue 0
Kalendertage mit Uberlauf Nued 0d
Uberlaufdauer Tue 0,00 h
Maximaler Uberlauf Que max 0,00 s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n-vorh 0,00 1/a
Erforderliches Volumen Verf 0,00 m?3
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

m;g:gltof;iretz:nllr;lach—W|ssenschaftI|che KO S | m _XL

® Bericht 10

I'\’I‘ Regenriickhaltebecken

Seite 10.2
Bauwerk RRB-Erdbecken

Angeschlossene Flachen Flache Aund,kum 1,12 ha
Flache Adurch,kum 1,88 ha
Flache Anat,kum 0,00 ha
Flache Ages kum 3,00 ha

Kenndaten Lange 20,00 m
Breite 14,50 m
Tiefe 1,50 m
Bdschungsneigung 1: 3,00
Maximaler Drosselabflu® 1 Qdr1,max 5,50 s
Maximaler Drosselabflu® 2 Qdr2,max 0,00 I/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Sohle kf ,Sohle 1,00 10-6m/s
Durchlassigkeitsbeiwert - Béschung kf, Boschung 1,00 10-6m/s
Erforderliche Bemessungshaufigkeit n-erf 0,20 1/a
Max. Versickerungsleistung RRB Qs 522,00 Ih
Volumen im Dauerstau Vdauer 0,00 m3
Nutzbares Volumen Vnutz 242,63 m?
Vorhandenes Volumen Vvorh 242,63 m?3

ProzeRdaten - Menge ZufluR VQzu 45,496,50 m?
DrosselabfluR 1 VQab1,dr 45.048,00 m?
Drosselabflu3 2 VQab2,dr 0,00 m3
Uberlaufmenge VQue 132,40 m?
Verdunstungsmenge Vverd 9,30 m?
Versickerungsmenge VQsicker 306,60 m?3
Volumen zu Beginn des Zeitraumes VBeginn 0,00 m3
Volumen am Ende des Zeitraumes VEnde 0,00 m?
Niederschlag auf RRB VQrRRB 1.477,20 m3

Einstau-/Uberstaustatistik Anzahl Einstauereignisse Nein 716
Kalendertage mit Einstau Nein,d 542 d
Einstaudauer Tein 1.091,25 h
Anzahl Uberlaufereignisse Nue 2
Kalendertage mit Uberlauf Nued 2 d
Uberlaufdauer Tue 2,58 h
Maximaler Uberlauf Que max 40,80 /s
Vorhandene Uberlaufhaufigkeit n-vorh 0,21 1/a
Erforderliches Volumen Verf 247,40 m?
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fir technisch-wissenschaftliche H
Hydrologie GmbH KOS| m'XL
o

l M‘. Bericht 14

Einstau-/Uberstauereignisse Regenriickhaltebecken

VQein + VQue = 76,26 * (LnT) + 124,68

Seite 14.1
Statistische Auswertung RRB-Erdbecken
400
[ ]
350
300
[ |
5
E 250
o
=}
g 200 "
T [ ]
c
8 150 -
>
™
100
50
0
0 4 8 12 16 20
T [a]
nutzb. Beckenvolumen 242,63 m3 Wiederkehrzeit T
Einstauereignisse [ | Einstauvolumen VQein
Uberlaufvolumen VQue
Regressionsberechnung (r2 =0,93) Zusammenfassung
4.00e+002
3.50e+002 vorh. Bemessungshaufigkeit nvorh 0,21 [l/a]
3.00e+002 erf. Bemessungshaufigkeit nerf 0,20 [1/a]
£2.50e+002
8
EZ‘OOHOOZ vorh. Wiederkehrzeit Tvorh 4,69 [a]
$1.50e+002
erf. Wiederkehrzeit Terf 5,00 [a]
1.00e+002
o
5.00e+001 vorh. Volumen Vvorh 242,63 [m3]
0.00e+000
0,1 1 10 100
Tlal erf. Volumen Verf 247,40 [m3]
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Anlage 2.1: RRB Nachweisverfahren (Vorzugsvariante)

Institut fUr technisch-wissenschaftliche

Hydrologie GmbH

itwh

Kosim-XL

Bericht 14

Einstau-/Uberstauereignisse Regenriickhaltebecken

Seite 14.2
Liste der Einstauereignisse RRB-Erdbecken

Rang Beginn Teinfh] max h[m] Qzu,max[l/s] Que,max][l/s] VQzu[m3] VQein[m?3] VQue[m?3] n[1/a] T[a]
1 23.05.78 16:10 18,75 1,54 67,82 40,84 485,42 260,18 106,08 0,09 11,35
2 19.08.79 20:35 13,42 1,52 174,06 20,25 298,30 252,19 26,35 0,18 5,68
3 27.06.85 13:15 11,67 1,36 151,88 0,00 235,46 205,19 0,00 0,26 3,78
4 07.08.81 22:05 11,50 1,33 89,70 0,00 232,80 197,14 0,00 035 284
5 07.06.85 02:30 11,08 1,30 75,70 0,00 224,02 188,08 0,00 044 227
6 12.10.79 06:15 11,00 1,21 53,00 0,00 222,10 167,57 0,00 0,53 1,89
7 10.06.80 23:10 8,42 1,01 106,56 0,00 169,40 123,81 0,00 0,62 1,62
8 19.06.82 11:45 7,08 1,00 105,15 0,00 142,73 123,05 0,00 0,70 1,42
9 12.08.77 04:00 10,50 0,99 26,02 0,00 211,70 121,25 0,00 0,79 1,26
10 01.01.84 23:35 7,83 0,95 52,98 0,00 156,99 111,91 0,00 088 1,14
11 01.10.84 06:20 12,00 0,94 37,60 0,00 241,18 110,77 0,00 0,97 1,03
12 29.06.81 06:00 14,25 0,94 39,35 0,00 286,10 110,70 0,00 106 0,95
13 20.07.77 14:40 10,08 0,90 77,72 0,00 203,50 104,42 0,00 1,15 0,87
14 30.06.85 11:30 8,67 0,90 98,17 0,00 173,96 103,95 0,00 123 081
15 14.07.85 22:55 6,83 0,86 82,17 0,00 137,60 96,49 0,00 1,32 0,76
16 27.07.82 14:10 6,17 0,83 71,48 0,00 124,75 91,65 0,00 141 071
17 03.05.84 19:30 5,25 0,83 92,22 0,00 105,84 91,22 0,00 150 0,67
18 27.11.83 03:25 13,17 0,80 22,64 0,00 263,52 87,31 0,00 159 0,63
19 22.08.86 22:00 8,08 0,79 40,08 0,00 163,53 85,57 0,00 167 0,60
20 26.07.85 21:25 5,33 0,76 65,51 0,00 108,25 80,22 0,00 1,76 0,57
21 28.06.81 19:55 5,83 0,76 54,28 0,00 117,62 80,01 0,00 185 054
22 14.07.81 12:20 5,08 0,75 45,98 0,00 102,85 78,18 0,00 194 0,52
23 23.10.82 17:25 16,83 0,74 17,88 0,00 337,75 76,47 0,00 2,03 0,49
24 22.06.82 23:45 4,75 0,73 39,83 0,00 95,42 75,80 0,00 2,11 0,47
25 01.09.84 14:40 5,42 0,73 70,42 0,00 109,66 75,46 0,00 220 0,45
26 24.05.79 15:35 6,75 0,72 24,50 0,00 136,05 74,60 0,00 229 044
27 18.08.80 17:10 4,50 0,70 60,15 0,00 90,60 71,63 0,00 2,38 0,42
28 29.07.79 21:05 4,33 0,69 70,79 0,00 87,79 70,26 0,00 247 041
29 15.12.82 23:50 4,67 0,68 48,66 0,00 94,15 68,82 0,00 255 0,39
30 23.11.84 05:25 5,42 0,68 35,08 0,00 109,41 67,92 0,00 264 0,38
31 15.05.78 18:55 6,08 0,67 25,49 0,00 121,93 67,24 0,00 2,73 0,37
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Anlage 2.2: Vorbemessung RRB nach dem Lastfallverfahren

Zusatzliche Vorbemessung des Regenrickhaltebeckens nach dem Lastfall-
verfahren

Zusétzlich zu den Ergebnissen der detaillierten Berechnung im Nachweisverfah-
ren (vgl. Anlage 2.1) wurde das erforderliche Volumen fur das RRB mit dem Last-
fallverfahren gemafld DWA-A117 berechnet.

Die Ergebnisse der Berechnung sind in Tabelle 1 den Ergebnissen der Berech-
nung im Nachweisverfahren gegenibergestellt. Die detaillierten Berechnungen
finden sich auf den nachfolgenden Seiten.

Tabelle 1 Erforderliche Speichervolumina gem. Nachweisverfahren und gem.
Lastfallkonzept (DWA- A117) fur eine Haufigkeit von n = 0,2 1/a

Variante 1: Anschluss Variante 3: Versickerung

Fernmeldebereich an RRB Fernmeldebereich
Nachweisverfahren 315 m® 250 m3
Lastfallverfahren 485 m® 370 m3

Die Berechnung mit dem Lastfallverfahren fihrt zu deutlich grof3eren Volumina
fur das RRB.

Bei der Berechnung nach dem Lastfallkonzept werden fiir das Entwasserungs-
system statische GrolRen angenommen, die das dynamische Niederschlags-
Abfluss-Geschehen nur néaherungsweise bertcksichtigen. Das errechnete Volu-
men wird daher mit einem Zuschlagfaktor multipliziert, um einer mdglichen Un-
terbemessung im Vergleich mit einer Berechnung im Nachweisverfahren vorzu-
beugen. Im vorliegenden Beispiel ergibt sich eine 25-prozentige Erhéhung des im
Nachweisverfahren errechneten Volumens.

Das Nachweisverfahren ist der Berechnung mit dem Lastfallverfahren grundsatz-
lich vorzuziehen, da es zu genaueren Ergebnissen und somit zu einer bedarfsge-
rechten Planung fuhrt.

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei



Anlage 2.2.1 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 1

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Beckenbemessung:

Variante 1. Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an das RRB angeschlossen.
T =5 Jahre

Eingabedaten:

V= (A,*10%*r50-Qs) *D* 60 *f,*f, mit Qs = A, * s

Einzugsgebietsflache Ae m? 36.615
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, 1 0,38
undurchlassige Flache A, m? 13.876
Drosselabflussspende bezogen auf A, Os I/(s ha) 4,0
Durchlassigkeitsbeiwert der Sohle Kt sohle m/s
Durchlassigkeitsbeiwert der Béschung Kigsschung  |M/S

gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Lg m

gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) B, m

gewahlte max. Einstauh6he (Rechteckbecken) Zinax m

gewahlte Béschungsneigung (Rechteckbecken) 1Im 1

gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagfaktor f, 1 1,20
Abminderungsfaktor fa 1 1,00

Bemerkungen zu Berechnungsannahmen:
Kostra-Starkniederschlagsdaten, T = 5a, Rasterfeld Spalte: 27, Zeile: 28
Kostra-Atlas DWD 1.0

Drosselabflussspende* = 1,5 I/(s ha Ages) = 1,5 * Ages/Ay /(s ha Ages) = 4,0 l/(s ha A,)
A, undurchlassige Flache der Liegenschaft mit Fernmeldebereich/Kabellaber
Ages: Gesamtflache der Liegenschaft

* FUr die Ermittlung der zul. Drosselabflussspende wird der zul. Drosselabfluss

(1,5 /(s ha Ages) * Ages = 5,5 I/s) durch die angeschlossene undurchlassige Flache geteilt.

Berechnung gem. "Einfaches Verfahren" des DWA-Arbeitsblattes A117

ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77
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Anlage 2.2.1 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 1

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Beckenbemessung:
Variante 1. Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an das RRB angeschlossen.
T =5 Jahre
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] ron [1(s*ha)] V [m?]

90 48,2 398

120 39,0 420

180 29,0 450

240 23,4 466

360 17,4 483

540 12,9 482

720 10,4 463

1080 7,5 382

1440 6,1 308
Ergebnisse:
mafigebende Dauer des Bemessungsregens D min 17,4
mafgebende Regenspende fon I/(s*ha) 0
erforderliches Speichervolumen Vert m? 483

Bei Anschluss der Fernmeldemeisterei und des Kabellagers an das RRB ergibt sich zur
Reduzierung der Abflussspitzen ein erforderliches Riickhaltevolumen rd. 485 m?.

ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77
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Anlage 2.2.1 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 1

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Beckenbemessung:
Variante 1. Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an das RRB angeschlossen.
T =5 Jahre
Versickerungsbecken
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Anlage 2.2.2 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 2

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Beckenbemessung:
Variante 2: Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an Versickerungsmulden
angeschlossen. T =5 Jahre

Eingabedaten:
V= (A,*10%*rp0-Qs) *D* 60 *f,*f, mit Qs = A, * s

Einzugsgebietsflache Ac m?> 36.615
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y. 1 0,31
undurchlassige Flache A, m? 11.336
Drosselabflussspende bezogen auf A, Os I/(s ha) 4,8
Durchlassigkeitsbeiwert der Sohle Kt sonle m/s
Durchléssigkeitsbeiwert der Boschung Kigsschung  |M/S

gewabhlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m

gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) Bs m

gewahlte max. Einstauh6he (Rechteckbecken) Zimax m

gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) Im 1

gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagfaktor f, 1 1,20
Abminderungsfaktor fa 1 1,00

Bemerkungen zu Berechnungsannahmen:
Kostra-Starkniederschlagsdaten, T = 5a, Rasterfeld Spalte:27, Zeile:28
Kostra-Atlas DWD 1.0

Drosselabflussspende* = 1,5 I/(s ha Ages) * Ages/Auonne /(s ha Ages) = 4,8 /(s ha A)
Ay onne: Undurchlassige Flache der Liegenschaft ohne Fernmeldebereich/Kabellaber
Ages: Gesamtflache der Liegenschaft

* Fir die Ermittlung der zul. Drosselabflussspende wird der zul. Drosselabfluss
(1,5 l/(s ha Ages) * Ages = 5,5 I/s) durch die angeschlossene undurchlassige Flache geteilt.

Berechnung gem. "Einfaches Verfahren" des DWA-Arbeitsblattes A117

ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fir technisch-wissenschatftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei Seite 1/3



Anlage 2.2.2 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 2

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:

Beckenbemessung:

Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

Variante 2: Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an Versickerungsmulden
angeschlossen. T =5 Jahre

ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] ron [1/(s*ha)] V [m?]

90 48,2 319

120 39,0 335

180 29,0 355

240 23,4 364

360 17,4 369

540 12,9 355

720 10,4 327

1080 7,5 234
Ergebnisse:
maligebende Dauer des Bemessungsregens D min 17,4
mafigebende Regenspende Mon I/(s*ha) 0
erforderliches Speichervolumen Ver m? 369
Bei Versickerung der Abfliisse von Fernmeldemeisterei und Kabellager
ergibt sich fiir das RRB ein erforderliches Riickhaltevolumen rd. 370 m®.

ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
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Anlage 2.2.2 Bemessung RRB nach dem Lastfallkonzept - Variante 2

Bemessung von Regenrickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach DWA-A 117

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 03.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Dauer des Bemessungsregens D[min]

Beckenbemessung:
Variante 2: Fernmeldemeisterei und Kabellager sind an Versickerungsmulden
angeschlossen. T =5 Jahre
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Anlage 2.3.1 Bemessung Versickerungsmulden - Bereich Kabellager

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
nach DWA-A 138
LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 01.02.2009
Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung
Muldenversickerung:
Abkopplung der Dach- und Hofflachen des Kabellagers
T =5 Jahre
Eingabedaten: V =[ (A +Ag) * 107 * oy - As* Ki/ 2]1* D * 60 * 1,
Einzugsgebietsflache Ac m?> 1.350
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, 1 1,00
undurchlassige Flache A, m? 1.350
Versickerungsflache A, m? 150
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagfaktor f, 1 11
grtliche Regendaten: Berechnung:
D [min] l'om) [1/(s*ha)] Vv [m?]

90 48,2 38,5

120 39,0 40,4

180 29,0 42,8

240 23,4 43,7

360 17,4 44,2

540 12,9 42,2

720 10,4 38,5
Ergebnisse:
mafigebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafgebende Regenspende ) I/(s*ha) 17,4
erforderliches Muldenspeichervolumen \ m® 44,2
Einstauhdhe in der Mulde Zy m 0,29
Entleerungszeit der Mulde te h 16,4
Bemerkungen:

ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
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Anlage 2.3.1 Bemessung Versickerungsmulden - Bereich Kabellager

LAK Teil B

Auftraggeber:

T =5 Jahre

Muldenversickerung:
Abkopplung der Dach- und Hofflachen des Kabellagers

nach DWA-A 138

Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 01.02.2009

Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Muldenversickerung

Dimensionierung einer Versickerungsmulde

45
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Anlage 2.3.2 Bemessung Versickerungsmulden - Bereich Fernmeldemeisterei

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
nach DWA-A 138
LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 01.02.2009
Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung
Muldenversickerung:
Abkopplung der Dach- und Hofflachen der Fernmeldemeisterei
T =5 Jahre
Eingabedaten: V =[ (A +Ag) * 107 * oy - As* Ki/ 2]1* D * 60 * 1,
Einzugsgebietsflache Ac m?> 1.150
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (ATV-DVWK-A 138) Y, 1 1,00
undurchlassige Flache A, m? 1.150
Versickerungsflache A m? 130
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagfaktor f, 1 11
grtliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] Mo [V(s*ha)] V [m
90 48,2 32,8
120 39,0 34,4
180 29,0 36,4
240 23,4 37,1
360 17,4 37,5
540 12,9 35,7
720 10,4 32,4
Ergebnisse:
mafigebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafgebende Regenspende ) I/(s*ha) 17,4
erforderliches Muldenspeichervolumen \ m® 37,5
Einstauhodhe in der Mulde Zy m 0,29
Entleerungszeit der Mulde te h 16,0
Bemerkungen:
ATV-A138.XLS © itwh 01/2002 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
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Anlage 2.3.2 Bemessung Versickerungsmulden - Bereich Fernmeldemeisterei

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
nach DWA-A 138

LAK Teil B
Autobahn- und Fernmeldemeisterei
Stand: 01.02.2009

Auftraggeber:
Baudurchfiihrende Ebene der Bauverwaltung

Muldenversickerung:
Abkopplung der Dach- und Hofflachen der Fernmeldemeisterei

T =5 Jahre
Muldenversickerung
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Grundlagen
Grundlagen fiir die Kostenschatzung

Neubau

Die vorgesehenen Neubaumafnahmen am Kanalnetz liegen alle im
Zufahrtsbereich der Liegenschaft. Da die Oberflachenbefestigung dort im Zuge
des Autobahnausbaus unabhéngig von der Sanierung des Abwassersystems
neu erstellt wird, sind die Kosten fir Abtrag und Wiederherstellung der
Oberflachenbefestigung in der Kostenschatzung nicht bertcksichtigt.

Die Kosten fir die im Zufahrtsbereich der Liegenschaft vorgesehenen
Neubaumalnahmen koénnen bei den vorhandenen Randbedingungen einheitlich
angegeben werden, da

B die Verlegetiefe im Zufahrtsbereich einheitlich in der Gré3enordnung von 2 m
liegt und

B die Kosten fir die erforderlichen Haltungen aus Beton (DN 300 und DN 500)
in der gleichen GroRenordnung wie die Kosten fur die erforderlichen
Haltungen aus Steinzeug (DN 200) liegen.

Riickbau

Fur die RickbaumalRnahmen wird ein einheitlicher Preis pro Meter angesetzt.
Abhangig von der Verlegetiefe ist ein Ausbau oder eine Verddmmung der Kanale
vorzusehen. Mit zunehmender Tiefe wird die Verddmmung die glnstigere
Variante.

Kommentar: Der Begriff ,Riickbau“ umfasst sowohl den Ausbau inkl. Verwertung und
Wiederverfiillung als auch die Verddmmung von abwassertechnischen Anlagen.

Reparatur

Fur die punktuellen ReparaturmaRnahmen wird ein mittlerer Preis angesetzt.

Renovierung

Die Renovierung fur Haltungen DN 250 und DN 300 wird mit einem einheitlichen
Preis fur Reliningverfahen angesetzt.

Sonderbauwerke

Fir das neu zu bauende Regenrickhaltebecken und das Kontrollbauwerk
werden Kubikmeterpreise angesetzt, die die Kosten flur die technischen Anlagen
mit einschlieRen. Das Pumpwerk am RRB- Ablauf wird mit einem Stlick-Preis
bericksichtigt.

Fur die Versickerungsmulden wird ein Einheitspreis je m? abgekoppelter Flache
angesetzt, der die Kosten fur die Zuleitungen zu den Anlagen mit einschlief3t.

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei



Anlage 3.1: Kostenschatzung - Gesamtkosten

Zusammenstellung der Gesamtkosten [€]

Brutto*-Kosten | Brutto*-Kosten
Maflnahme Abschnitt 1 [€] Abschnitt 2 [€]
(2012) (2010)
Bautechnische Sanierung Regenwassernetz 46.686
Bautechnische Sanierung Schmutzwassernetz 6.605
Reinigung/Inspektion der im LAK A nicht
. 1.803
untersuchten Anschlussleitungen
Sanierung der im LAK A nicht untersuchten 5152
Anschlussleitungen ' '
Riickbau Regenwassernetz 11.238
Riickbau Schmutzwassernetz 4.810
Neubau Regenwassernetz 27.078
Neubau Schmutzwassernetz 9.577
Neubau Sonderbauwerke und Versickerungsmulden 113.928
zzgl. Baustelleneinrichtung Neubau (pauschal) 3.300
Brutto*-Summe [€] 169.932 60.246
Gesamt-Brutto*-Summe [€] 230.177

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

! grobe Schitzung auf der Grundlage der bisher erfassten Schadensdichte

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Einheitspreise

Zusammenstellung der angesetzten Einheitspreise (Netto)
und Nutzungsdauern der Anlagen

* nur bei zusatzlicher Reinigung/Inspektion (Anschlussleitungen) - ggf. mit neuen Inspektionstechniken
Die Reinigung und Inspektion neuer und sanierter Abschnitte ist in den o.g. Einheitspreisen enthalten.

** Die geschitzten Einheitspreise fiir das Jahr 2009 basieren auf Preisindizes fiir die Bauwirtschaft

des Statistischen Bundesamtes.

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei

Investitionskosten Nutzungs-
dauer [a]
Haltungen und Leitungen Stand 2009**
Neubau 278| €/m 80
Erneuerung 333] €/m 80
Renovierung 178| €/m 30
Reparatur 333| €/Schaden 10
Riickbau Haltungen 33 €/m
Riickbau Leitungen 22| €/m
Schichte
Neubau, Griinfliche 1665| €/Stiick 80
Neubau, Hoffldche 2775| €/Stiick 80
Erneuerung, Griinfliche 1998 €/Stiick 80
Erneuerung, Hofflidche 3330 €/Stiick 80
Renovierung 833| €/Stiick 30
Reparatur 278| €/Stick 10
Riickbau (Verddmmung) 111| €/Stick
Riickbau (Ausbau) 278| €/Stiick
Bauwerke
Regenriickhaltebecken, Erdbecken 167| €/m? 60
Schlammfang, Betonbauwerk 555| €/m? 60
Pumpwerk RRB 16650 €/Stiick 30
Versickerungsmulden 8,3 €/m?A,4 30
Laufende Kosten
Unterhaltung Kanalnetz 0,83 €/(m*a)
Unterhaltung Versickerungsanlagen 1,11] €/(m? A *a)
Kosten fiir Reinigung und Inspektion *
Reinigung und TV-Inspektion
zusitzlicher Anschlussleitungen 7,77 €/m
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Sonderbauwerke

Sonderbauwerke und Versickerungsmulden

spezifische
Bauwerk Einheit Kosten K}::g? (€] Kf;;:;? (€]
[€/Einheit]
Regenriickhaltebecken s
(Erdbecken) 250 m 167 41.625 49.534
Pumpwerk RRB 1 Stck 16.650 16.650 19.814
Kontroll-/Reinigungsbecken 30 m? 555 16.650 19.814
Versickerungsmulden 25001 m? Ared 8,3 20.813 24.767
Brutto-Summe Sonderbauwerke: 113.928
* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer
Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Abwassersysteme

Abwassersysteme
MaBnahme Brutto-Kosten* [€]
Haltungen | Leitungen | Schéichte Gesamt

Bautechnische Sanierung Regenwassernetz 31.034 5.944 9.709 46.686
Bautechnische Sanierung Schmutzwassernetz 1.189 0 5.416 6.605
Riickbau Regenwassernetz 5.870 4.312 1.057 11.238
Riickbau Schmutzwassernetz 4.282 0 528 4.810
Neubau Regenwassernetz 25.097 0 1.981 27.078
Neubau Schmutzwassernetz 6.274 0 3.302 9.577

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Die Kosten fiir die einzelnen Baumafnahmen sind auf den nachfolgenden Seiten getrennt nach
Regen- und Schmutzwasser jeweils fiir Haltungen, Leitungen und Schéichte zusammengestellt.

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz

Regenwasser - Haltungen

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur:

- Renovierung:

- Erneuerung:

Haltungs | Ober-| DN malfigeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lange/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] [m] / [Stek]
100009 U 300 3 [BBFA Beton 2,1 18,15 2 666 793
100025 B 150 2 |BBBA Beton 1,3 21,15 2 666 793
100027 B 150 4 [BAO Beton 1,2 20,67 6 1.998 2.378
100101 U 250 3 |[BBFA Beton 1,9 24,00 4 1.332 1.585
100103 B 200 2 |BAG Beton 1,6 24,18 3 999 1.189
100105 B 200 2 |BAJC Beton 1,5 21,67 4 1.332 1.585
100107 B 200 2 |BAG Beton 1,3 35,31 4 1.332 1.585
101011 U 200 2 |BATAB |Stz 1,6 39,08 7 2.331 2.774
101012 U 150 3 (BBBA Stz 1,6 5,98 2 666 793
Summe: 13.473
Haltungs | Ober-| DN malflgeb. . m 1ttler:e Haltungs- Lange/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] [m] / [Stek]
100017 U 300 5 |BAFIA |Beton 1,9 16,70 16,70 2.966 3.529
100013 U 250 5 |[BBAC Beton 2,1 34,33 34,33 6.097 7.255
100015 U 250 3 [BBFA Beton 2,2 32,06 32,06 5.694 6.776
Summe: 17.561
0
Brutto-Summe Sanierung RW-Haltungen: 31.034

Neu- und Riickbau:

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz

Regenwasser - Haltungen

- Neubau:

- Riickbau:

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Haltungs | Ober-| DN malfigeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lange/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] [m] / [Stek]
101000n B 300 Beton 2,0 28,00 28,00 7.770 9.246
101001n B 300 Beton 2,0 19,00 19,00 5.273 6.274
101RKBO1n B 300 Beton 2,0 7,00 7,00 1.943 2.312
100008n B 300 Beton 2,0 22,00 22,00 6.105 7.265
Summe: 25.097
Haltungs | Ober-| DN maligeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] [m] / [Stek]

100002 U 500 Beton 1,5 5,97 5,97 133 158
100003 B 300 1 |[BAJB Beton 1,2 33,93 33,93 753 896
100003B B 300 5 |BABC Beton 1,7 12,51 12,51 278 330
100005 B 500 0 Beton 0,8 31,66 31,66 703 836
100007 U 300 0 Beton 1,1 8,68 8,68 193 229
100008 U 300 5 |[BBAC Beton 1,8 12,24 12,24 272 323
101001 B 300 4 |BABCC |PVC 2,2 18,33 18,33 407 484
110001 B 200 1 |BAG PVC 1,5 39,07 39,07 867 1.032
110002 U 200 0 PVC 1,5 34,82 34,82 773 920
120001 U 150 2 |BAJC PVC 0,5 24,98 24,98 555 660
Summe: 5.870

Brutto-Summe Neu-/Riickbau RW-Haltungen: 30.967

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei




Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz

Regenwasser-Leitungen

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur:

- Renovierung:

- Erneuerung:

Neu- und Riickbau:

- Neubau:
- Riickbau:

Leitungs DN maligeb. . Leitungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. [mm] OK Schaden Material linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] / [Stek]
100013RR02 ! 100 5 BBA C PVC 12,78 1 333 396
100025SE01 ' 150 3 BBF A Beton 14,13 3 999 1.189
100107SEO03 150 2 BBB A Beton 10,09 2 666 793
100107SE04 150 2 BAJ B Beton 12,03 1 333 396
101005SE02 150 3 BATAA |Stz 51,70 4 1.332 1.585
100015RRO1 150 3 BAA A Beton 13,18 2 666 793
101012RR04 ! 150 3 BBCC Stz 52,63 1 333 396
101007SE01 ! 150 4 BBC C PVC 47,42 1 333 396
Summe: 5.944
0
0
Brutto-Summe Sanierung RW-Leitungen: 5.944
Y Durch die ReparaturmaBnahme(n) wird die Inspektionsfahigkeit bisher nicht untersuchter Leitungsbereiche hergestellt.
0
Leitungs DN maligeb. . Leitungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
-Nr. [mm] OK Schaden Material linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
[m] / [Stek]
110001RRO1 100 0 PVC 15,85 15,85 352 419
110001SEO01 150 0 PVC 9,41 9,41 209 249
110001SE02 150 0 PVC 9,45 9,45 210 250
120001ERO1 150 2 BAA A PVC 13,88 13,88 308 367
120001RRO1 150 1 BAJC PVC 42,86 42,86 951 1.132
110001RR02 150 PVC 2,27 2,27 50 60
110001RR03 150 PVC 2,73 2,73 61 72
110001RR04 150 PVC 2,80 2,80 62 74
110001RR0O5 150 PVC 1,70 1,70 38 45

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz

Regenwasser-Leitungen

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei

110001RR06 150 PVC 20,28 20,28 450 536
110002RRO1 150 PVC 18,37 18,37 408 485
110002RR02 150 PVC 20,09 20,09 446 531
110002RR03 150 PVC 2,07 2,07 46 55
120001RR02 150 PVC 1,46 1,46 32 39
Summe: 4.312

Brutto-Summe Neu-/Riickbau RW-Leitungen: 4.312
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz
Regenwasser - Schichte

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. |fiache| O% | Schaden | PORC | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
100015 U 5 DAQB | 16,67 14,37 2,3 278 330
100017 U 2 DCM B 15,95 14,47 1,5 278 330
100023 B 2 DCM B 15,89 14,58 1,2 278 330
100025 B 4 DAQC 15,89 14,43 1,5 278 330
100027 B 2 DCM B 16,04 14,81 1,2 278 330
100029 U 4 DAQC 16,34 14,95 1,4 278 330
100105 B 5 DAR A 15,90 14,44 1,5 278 330
100107 B 2 DCM B 15,86 14,60 1,3 278 330
100201 B 2 DCM B 15,87 14,62 1,3 278 330
101005 U 5 DAQB | 15,90 13,56 2,3 278 330
101011 U 4 DAQA 15,82 15,02 0,8 278 330
101012 U 4 DAQC 15,82 15,05 0,8 278 330
Summe: 3.963
- Renovierung: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. | fiache| O% | Schaden | PORe | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
100013 U 5 DAQB 16,33 14,22 2,1 833 991
Summe: 991
- Erneuerung: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. |fiache| OX | Schaden | PORe | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
101001 U 15,69 13,25 2,4 1.998 2.378
100008 U 16,12 13,99 2,1 1.998 2.378
Summe: 4.755
Brutto-Summe Sanierung RW-Schéchte: 9.709
Neu- und Riickbau:
- Neubau: Schacht- | Ober- OK malfigeb. D::;llizl_ i(i)illl]l; S.chacht- Netto- Brutto-
Nr. fliche Schaden (m NN] | [m NN] tiefe [m] | Kosten [€] | Kosten [€]
101000n U k.A k.A k.A 1.665 1.981
Summe: 1.981
) Ruckliau Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
(Verdimmung): | =, © | fiche | O | Schaden | 1ORe | Bohe | im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
110001 U 2 DCM B 17,94 16,59 1,4 111 132
120001 U 0 18,44 17,46 1,0 111 132
100002 U 0 14,40 13,07 1,3 111 132
100005 U 0 14,69 13,57 1,1 111 132
100007 U 0 15,43 13,84 1,6 111 132
100003 U 0 15,06 13,17 1,9 111 132
100001 B 0 14,62 13 1,6 111 132
110002 U 0 18,03 16,39 1,6 111 132
Summe: 1.057
Brutto-Summe Neu- und Riickbau RW-Schéchte: 3.038

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Regenwassernetz
Regenwasser - Schichte

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. |fiache| O% | Schaden | PORC | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
100015 U 5 DAQB | 16,67 14,37 2,3 278 330
100017 U 2 DCM B 15,95 14,47 1,5 278 330
100023 B 2 DCM B 15,89 14,58 1,2 278 330
100025 B 4 DAQC 15,89 14,43 1,5 278 330
100027 B 2 DCM B 16,04 14,81 1,2 278 330
100029 U 4 DAQC 16,34 14,95 1,4 278 330
100105 B 5 DAR A 15,90 14,44 1,5 278 330
100107 B 2 DCM B 15,86 14,60 1,3 278 330
100201 B 2 DCM B 15,87 14,62 1,3 278 330
101005 U 5 DAQB | 15,90 13,56 2,3 278 330
101011 U 4 DAQA 15,82 15,02 0,8 278 330
101012 U 4 DAQC 15,82 15,05 0,8 278 330
Summe: 3.963
- Renovierung: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. | fiache| O% | Schaden | PORe | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
100013 U 5 DAQB 16,33 14,22 2,1 833 991
Summe: 991
- Erneuerung: Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. |fiache| OX | Schaden | PORe | hohe | e im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
101001 U 15,69 13,25 2,4 1.998 2.378
100008 U 16,12 13,99 2,1 1.998 2.378
Summe: 4.755
Brutto-Summe Sanierung RW-Schéchte: 9.709
Neu- und Riickbau:
- Neubau: Schacht- | Ober- OK malfigeb. D::;llizl_ i(i)illl]l; S.chacht- Netto- Brutto-
Nr. fliche Schaden (m NN] | [m NN] tiefe [m] | Kosten [€] | Kosten [€]
101000n U k.A k.A k.A 1.665 1.981
Summe: 1.981
) Ruckliau Schacht- | Ober- malfigeb. Deskel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
(Verdimmung): | =, © | fiche | O | Schaden | 1ORe | Bohe | im] | Kosten [€] | Kosten [€]
[m NNJ | [m NN]
110001 U 2 DCM B 17,94 16,59 1,4 111 132
120001 U 0 18,44 17,46 1,0 111 132
100002 U 0 14,40 13,07 1,3 111 132
100005 U 0 14,69 13,57 1,1 111 132
100007 U 0 15,43 13,84 1,6 111 132
100003 U 0 15,06 13,17 1,9 111 132
100001 B 0 14,62 13 1,6 111 132
110002 U 0 18,03 16,39 1,6 111 132
Summe: 1.057
Brutto-Summe Neu- und Riickbau RW-Schéchte: 3.038

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Schmutzwassernetz
Schmutzwasser - Haltungen

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur: . .
Haltungs | Ober- DN mafigeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
Nr fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
' [m] g [m] / [Stek]
201208 U 150 3 BBA A Stz 1,3 16,82 3 999 1.189
Summe: 1.189
- Renovierung: 0
- Erneuerung: 0
Brutto-Summe Sanierung SW-Haltungen: 1.189
Neu- und Riickbau:
- Neubau . .
Haltungs | Ober- DN mafigeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
Nr fliche | [mm] OK Schaden Material | FEinbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
' [m] g [m] / [Stek]
201103n B 200 neu Stz 8,00 8,00 2.220 2.642
201P01n U 200 neu Stz 11,00 11,00 3.053 3.632
201203n B 200 neu Stz 21,00 21,00 5.828 6.935
201204n U 200 neu Stz 18,00 18,00 4.995 5.944
Summe: 6.274
- Riickbau: . .
Haltungs Ober- DN maligeb. . m 1ttle1:e Haltungs- Lénge/Anzahl der Netto- Brutto-
Nr fliche | [mm] OK Schaden Material | Einbautiefe linge [m] MaBnahme(n) Kosten [€] | Kosten* [€]
' [m] g [m] / [Stek]
201001 U 150 0 PVC 2,91 2,91 97 115
201002 U 200 0 PVC 5,76 5,76 192 228
201003 U 150 PVC 8,49 8,49 283 336
201202 U 200 0 Stz 2,2 19,16 19,16 638 759
201204 B 200 2 BAIAB |Stz 1,8 45,25 45,25 1.507 1.793
201P01 U 150 PVC 26,49 26,49 882 1.050
Summe: 4.282
Brutto-Summe Neu-/Riickbau SW-Haltungen: 10.556

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Schmutzwassernetz

Schmutzwasser - Schichte

Bautechnische Sanierung:

- Reparatur:

- Renovierung:
- Erneuerung:

Neu- und Riickbau:

- Neubau:

- Riickbau
(Verdimmung):

Schacht- | Ober- mafigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. fliiche OK Schaden hohe hohe tiefe [m] Kosten Kosten [€]
[m NNJ | [m NN] [€]
200004 U 2 DCM B 16,13 13,78 2,4 278 330
200018 U 2 DCM B 17,95 16,85 1,1 278 330
Summe: 660
0
Schacht- | Ober- mafigeb. Defkel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. fliche OK Schaden hohe hohe tiefe [m] Kosten Kosten [€]
[m NN] | [m NN] [€]
201P01 U 0 16,04 14,48 1,6 1.998 2.378
200002 U 0 15,97 11,65 43 1.998 2.378
Summe: 4.755
Brutto-Summe Sanierung SW-Schiichte: 5416
Schacht- | Ober- mafigeb. Deskel- S(,),hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. fliiche SKL Schaden hohe hohe tiefe [m] Kosten Kosten [€]
[m NNJ | [m NN] [€]
201203n B k.A. k.A. k.A. 2.775 3.302
Summe: 3.302
Schacht- | Ober- mafigeb. Defkel- S(.).hl- Schacht- Netto- Brutto-
Nr. fliche SKL Schaden hohe hohe tiefe [m] Kosten Kosten [€]
[m NN] | [m NN] [€]
201001 U 2 DCM B 15,92 12,94 3,0 111 132
201002 U 0 15,73 13 2,8 111 132
201003 U 0 15,49 14 1,8 111 132
201202 U 0 DAQC 15,42 13 2,0 111 132
Summe: 528
Brutto-Summe Neu- und Riickbau SW-Schiichte: 3.831

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Zusatzliche Reinigung/Inspektion von Anschlussleitungen

Zusitzliche Reinigung/Inspektion von Anschlussleitungen

Im Rahmen der Abnahmebefahrung fiir die Sanierungsmafnahmen sind zusétzliche Leitungsbereiche zu
reinigen und zu inspizieren, die bisher im LAK Teil A aus technischen Griinden nicht untersucht werden
konnten. Im Bedarfsfall ist eine innovative Inspektionstechnik einzusetzen.

Reinigung/Inspektion RW-Leitungen:

1) Herstellung der Inspektionsfahigkeit durch die bautechnische Sanierung

Leitungs DN Material Leitungs- | Inspektions- Netto- Brutto-
-Nr. [mm] liinge [m] liinge [m] Kosten [€] Kosten* [€]

100013RR02 100 PVC 12,78 10,88 85 101
100025SEQ1 150 B 14,13 12,03 93 111
101003SEOQ1 150 STZ 4,61 4,61 36 43
101007SE02 150 STZ 1,60 1,60 12 15
101007SE03 150 STZ 1,44 1,44 11 13
101012RR01 100 STZ 0,88 0,88 7 8
101012RR02 100 STZ 1,01 1,01 8 9
101012RR03 100 STZ 1,13 1,13 9 10

33,58 Summe: 310

2) Inspektion ggf. mittels Einsatz innovativer Inspektionstechnik

Leitungs DN Material Leitungs- | Inspektions- Netto- Brutto-
-Nr. [mm] linge [m] linge [m] Kosten [€] Kosten* [€]

100013RR01 " 150 B 12,56 12,56 98 116
100027RR01 " 150 B 19,27 19,27 150 178
100103RR01 " 150 PVC 1,95 1,95 15 18
100103RR02 " 150 PVC 1,97 1,97 15 18
100103RR03 " 150 PVC 1,98 1,98 15 18
100105RR01 " 150 B 1,99 1,99 15 18
100105RR02 " 150 B 1,94 1,94 15 18
100105RR03 " 150 B 2,00 2,00 16 18
101003RR02 " 150 PVC 5,28 5,28 41 49
101005SE01 " 150 PVC 1,33 1,33 10 12
101011RR01 " 150 STZ 16,00 16,00 124 148
101011RR03 " 150 STZ 2,38 2,38 18 22
101011RR04 " 150 STZ 2,17 2,17 17 20
101011RR05 " 150 STZ 2,29 2,29 18 21
101011RR06 " 150 STZ 56,60 56,60 440 523

129,71 Summe: 1.199
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Zusatzliche Reinigung/Inspektion von Anschlussleitungen

Reinigung/Inspektion SW-Leitungen:

1) Inspektion ggf. mittels Einsatz innovativer Inspektionstechnik

Leitungs DN Material Leitungs- | Inspektions- Netto- Brutto-

-Nr. [mm] linge [m] linge [m] Kosten [€] Kosten* [€]
200014SE01 ' 150 PVC 10,87 10,87 84 101
200016GA01 '| 150 PVC 2,17 2,17 17 20
200016GA02 ' 150 PVC 3,96 3,96 31 37
201204GA01 ' 150 STZ 14,73 14,73 114 136
Summe: 293
Brutto-Summe zusatzliche Reinigung/Inspektion von Anschlussleitungen: 1.803

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 3.1 Kostenschatzung - Grobe Schatzung des Sanierungsbedarfs der bisher nicht untersuchten Leitungen

Grobe Schitzung des Sanierungsbedarfs der bisher nicht untersuchten Leitungen

Bei der zusitzlichen Inspektion der Anschlussleitungen kann ggf. weiterer Sanierungsbedarf festgestellt werden. Die Kosten,
die sich konkret erst durch die Untersuchung ergeben, konnen vorab auf der Grundlage der Erfahrungswerte fiir die bereits
untersuchten Leitungsbereiche abgeschétzt werden. Dabei wird fiir die bei der Inspektion des LAK Teil A nicht zugénglichen

Leitungen ein erhohtes Schadenspotenzial beriicksichtigt.

- MaBnahmenverteilung der bisher untersuchten Abschnitte:

SW-Leitungen: 0 Reparaturmaflnahmnen

- angenommene MaBnahmenverteilung fiir die bisher nicht untersuchten Abschnitte:
RW-Leitungen: 11 Reparaturmafinahmnen auf 170 m

SW-Leitungen: 2 ReparaturmafBnahmnen auf 33 m

RW-Leitungen: 15 Reparaturmafinahmnen auf 226 m

* Brutto-Kosten enthalten 19 % Mehrwertsteuer

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei

geschiitzte
Sanierungsbedarf Linge [m] Anzahl der E-Preis Netto- Brutto-
MafBinahmen [€/Stck] Kosten [€] | Kosten * [€]
[Stek]
Regenwasser-Leitungen 170 11 333 3.663 4.359
Schmutzwasser-Leitungen 33 333 666 793
Brutto-Summe zusétzliche Sanierung von Leitungen: 5.152
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Anlage 3.2: Kostenvergleich - Grundlagen

Grundlagen fiir den Kostenvergleich

. . Einheits- Kosten [€]
Einheit .
Preis [€] netto|brutto

Variante 1 (Anschluss RRB)

Neubau Fertigteilschachte Beton im Griinbereich 2 Stk 1.665 3.330 3.963
Neubau Haltungen Beton, DN 250 im Griinbereich 153 m 278 42.534 50.615
Neubau Regenrickhaltebecken 315 m? 167 52.605 62.600
Summe brutto 117.178
Variante 2 (Versickerung)

Neubau Versickerungsmulde 2.500 m? Aeq 8,3 20.750 24.693
Neubau Regenrlckhaltebecken 250 m? 167 41.750 49.683
Rickbau Haltungen 34 m 33 1.122 1.335
Ruckbau Leitungen 163 m 22 3.586 4.267
Riickbau Schachte 3 Stk 111 333 396
Summe brutto 80.374

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei

1/2



Anlage 3.2: Kostenvergleich - Untersuchungszeitraum 60 Jahre

Kostenvergleich: Berechnung der Projektkostenbarwerte

Liegenschaft (LNr.):

Bauamt:

Technische Aufsichtsbehorde:
Hausverwaltende Dienststelle:
Aufstellung LAK durch:

Datum:

Kalkulationszinssatz [%]:
Untersuchungszeitraum [a]

Autobahn- und Fernmeldemeisterei (100000)

Auftraggeber

Wasserbehorde

Strallenbauamt

Auftragnehmer

06.02.2009

3

60

VARIANTE 1 Anschluss Fernmeldebereich an RRB
MaBnahme Ze!tpunkt bzw. Kosten [€] Barwert [€]
Zeitraum [a]
Investition Neubau Kanal u. RRB 0 117.178 117.178
Investition Neubau RRB 60 62.600 10.625
Laufende Kosten (Unterhaltung) 60 115 3.183
Projektkostenbarwert: 130.986
VARIANTE 2 Versickerung Fernmeldebereich
MaBnahme Ze!tpunkt bzw. Kosten [€] Barwert [€]
Zeitraum [a]
Inyestltlon Neubau RRB/Mulden und 0 80.374 80.374
Ruckbau Kanalnetz
Investition Neubau Mulden 30 24.693 10.173
Investition Neubau RRB/Mulden 60 74.375 12.624
Laufende Kosten (Unterhaltung) 60 280 7.749
Projektkostenbarwert: 110.920

Beispiel-LAK: Autobahn- und Fernmeldemeisterei
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung:
Fortschreibung Bestand und Untersuchungsvariante 1

Hydraulische Nachrechnung fur
« den fortgeschriebenen Bestand und

* Untersuchungsvariante 1 (Anschluss Fernmeldebereich/Kabellager)

Die Hydraulische Nachrechnung des gegentiber dem LAK Teil A fortgeschriebe-
nen Bestandes wurde fur das Entwasserungssystem (RW-Kanal) unter Bertck-
sichtigung der neuen Anschlusssituation im Bereich der Streugutlagerhalle
durchgefuihrt. Die Dachflache der Gerate- und Kabelhalle, die an die Sole-
Recycling-Anlage angeschlossen ist, wurde fur die hydraulische Berechnung an
die Haltung 100020 angeschlossen. Zusatzlich wurde bei der Berechnung der
mdogliche Anschluss des Fernmeldebereiches (Untersuchungsvariante 1) an das
zentrale Regenrlickhaltebecken (RRB) beriicksichtigt.

Als Belastung wurde ein Modellregen nach EULER (Typ 2) mit einer Haufigkeit
von n = 0,2/a und einer Dauer von 20 Minuten verwendet. Als Grundlage dienten
die KOSTRA- Daten, die auch fur die Hydraulik des Ist-Zustandes im LAK Teil A
verwendet wurden. Die Berechnung ergibt folgende Uberstausituationen:

Tabelle 1 Uberstausituation (Fortschreibung Bestand und Variante 1)

Haltung Uberstauwassermenge Uberstaudauer
[m?] [min]
100022 1,076 3,94
100023 0,046 0,62
100025 3,528 6,03

Bei der Nachrechnung weist die Haltung / der Schacht 100025 fir die funfjahrli-
che Belastung mit dem Modellregen einen Uberstau auf, der eine rechnerische
Wassermenge von rd. 3,5 m? hat. Diese Menge ist unkritisch, da im Hofbereich
vor der neu gebauten, grolRen Kfz-Halle aufgrund der ortlichen Geféllesituation
bei dieser Wassermenge nicht mit Schadigungen zu rechnen ist und die Nutzung
der Flache durch den Wasseraustritt nicht eingeschrankt wird.

Kommentar: Weitere Hinweise zu Uberflutungsnachweisen sind in den Arbeitshilfen Abwasser
(Anh. 4.3.1 sowie Kap. 3.1.2 Abs. 13) enthalten.

Die Ubrigen in der Tabelle 1 aufgefiihrten Uberstauwassermengen sind geringfu-
gig und konnen im Sinne der [EN 752] zu keinem signifikanten Schaden oder zu
einer Beeintrachtigung der Nutzung fihren.

Ergebnisse

B Fir den veranderten Bestand besteht im Regenwassernetz der Liegen-
schaft kein hydraulisch bedingter Sanierungsbedarf.

B Die Untersuchungsvariante 1 (Anschluss Fernmeldebereich an RRB) ist
hydraulisch realisierbar.

Beispiel-LAK Autobahn- und Fernmeldemeisterei



Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN
Stammdaten Haltungen 1
Nr. Haltung Schacht Schacht Teil- Gelandehdhe Sohlhdhe Lange | Ge- | Haltungsflache |Neig. Zufliisse
oben unten einzugs- falle kl.

gebiete | open |unten |oben |unten ges. | und. ges. | konst

mNN | mNN | mNN | mNN m %0 ha ha IIs IIs
11100002n 100002n 100001n 1525 14,82| 13,20 13,15] 2502 2,00 0,00 o000] 1 0,00 0,00
2 1100008n 100008 101001 16,12 15,69| 13,99| 1325] 21,69] 34,12 0,00 o000] 1 0,00 0,00
3 1100009 100009 100008 1 16,19 16,12| 14,07 13,99 18,15 4,41 0,00 o000] 1 0,00 0,00
41100013 100013 100009 16,33 16,19| 14,22 14,07 34,33] 4,37 0,01| 0,01 1 0,00 0,00
51100015 100015 100013 16,67 16,33| 14,37 14,231 32,06] 4,37 0,01| 0,01 1 0,00 0,00
6 [100017 100017 100015 1 15,95 16,67| 1447| 14,37 16,701 5,99 0,00 0,00 1 0,00 0,00
7 100019 100019 100017 15,951 15,95| 14,50| 14,47 7,641 3,93 0,01 0,01 1 0,00 0,00
8 |100020 100020 100019 15,921 15,95| 14,53] 14,50 9,11 3,29 0,06] 0,06 1 0,00 0,00
9 [100021 100021 100020 15,90 15,92| 14,58 14,53 22,04) 227 0,02] 0,02 1 0,00 0,00
10 | 100022 100022 100021 15,861 1590| 14,77| 14,58 11,19] 16,98 0,05 0,05 1 0,00 0,00
11 1100023 100023 100022 15,89 15,86| 14,64| 14,77 12,76] -10,19 0,06 0,06 1 0,00 0,00
12 |100024 100024 100025 15,951 15,89| 14,25] 14,70 21,21 21,22 0,00 0,00 1 0,00 0,00
13 |100025 100025 100023 15,891 15,89| 14,70| 14,64 21,15 284 0,08 0,08 1 0,00 0,00
14 1100027 100027 100025 16,041 15,89| 14,80] 14,70 20,67 484 0,06 0,05 1 0,00 0,00
15 |100029 100029 100027 16,34 16,04| 14,95] 14,80 20,38 7,36 0,02 0,00 1 0,00 0,00
16 {100101 100101 100009 1580 16,19| 14,16 14,12] 24,001 1,67 0,01| 0,01 1 0,00 0,00
17 1100103 100103 100101 1589 1580 14,31| 14,201 24,18 4,55 0,01| 0,01 1 0,00 0,00
18 1100105 100105 100103 1590 1589 14,44 14,32 2167] 554 0,01| 0,01 1 0,00 0,00
19 |100107 100107 100105 1586 1590| 14,60 14,48] 3531 340 019 015] 1 0,00 0,00
20 [100201 100201 100021 15,87 15,90 14,70 14,58 4,85 24,74 0,00 o000] 1 0,00 0,00
21 1101001n 101001 100002n 15,69 1525| 13,25] 13,20 27,69] 1,81 0,01] 0,01 1 0,00 0,00
22 1101003 101003 101001 15,97 15,69| 13,36] 13,28 15,38] 5,20 0,05 0,03 1 0,00 0,00
23 1101005 101005 101003 15,90 15,97| 13,56] 13,38 14,73 12,22 0,16| 0,13 1 0,00 0,00
24 1101007 101007 101007F 1 15,741 15,74| 13,94] 13,85 3,07 29,32 0,00] 0,00 1 0,00 0,00
25 1101011 101011 101005 15,821 15,90| 15,02] 13,56 39,05 37,39 0,31| 0,26 1 0,00 0,00
26 1110001 110001 110002 17,941 18,03| 16,59| 16,40 39,07 4,86 0,12| 0,10 1 0,00 0,00
27 1110002n 110002 110003n 18,03] 18,00 16,39] 16,30 13,611 6,61 0,00 0,00 1 0,00 0,00
28 1110003n 110003n 110004n 18,001 17,00 16,30] 15,30 55,48] 18,02 0,00 0,00 1 0,00 0,00
29 1110004n 110004n 100015 17,001 16,67| 1530] 14,37 4417] 21,06 0,00 0,00 1 0,00 0,00
30 [120001n 120001 110003n 18,441 18,00 17,46] 16,30 38,55 30,09 0,13| 0,12 1 0,00 0,00
31 190130 90130 100019 1593| 1595 14,78| 14,50 10,23 27,37 0,03] 0,03 1 0,00 0,00
32 | Aus-RRB Aus-RRB Auslass 15,251 1525| 13,15 13,00 514] 29,18 0,00] o000] 1 0,00 0,00
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN
Stammdaten Haltungen 2
Profil 1.Trapez | Rau- 2. Trapez Profil Quer- Q v
Nr. Haltung . - heit schnitt voll voll
Typ | Hohe | Breite | Neig- | Neig. Breite | Hohe | Neig. | Neig. | Rau- | Hehe | Breite
links [recht links | rechts| heit max max
mm mm | mm|mm| mm | mm mm m/m | m/m | mm mm mm m? m3/s m/s
11100002n 1 500 500 1,50 500 500 0,196 0,169| 0,86
21 100008n 1 300[ 300 1,50 300 300 0,071 0,181] 257
31100009 1 300 300 1,50 300 300 0,071| 0,065| 0,92
41100013 1 2501 250 1,50 250 250 0,049 0,040| 0,81
51100015 1 2501 250 1,50 250 250 0,049 0,040| 0,81
61100017 1 300 300 1,50 300 300 0,071| 0,076] 1,07
71100019 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,021] 0,66
81100020 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,019] 0,61
91100021 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,016] 0,50
10| 100022 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,043] 1,38
111100023 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,034] 1,07
121 100024 1 150 150 1,50 150 150 0,018 0,023] 1,28
131100025 1 150 150 1,50 150 150 0,018 0,008| 0,46
141100027 1 150 150 1,50 150 150 0,018 0,011] 0,61
151 100029 1 150 150 1,50 150 150 0,018 0,013] 0,75
161100101 1 2501 250 1,50 250 250 0,049 0,024] 0,50
171100103 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,022] 0,71
181100105 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,025| 0,79
191100107 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,019] 0,62
201 100201 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,053] 1,67
211101001n 1 500 500 1,50 500 500 0,196 0,160| 0,82
221101003 1 2501 250 1,50 250 250 0,049 0,043] 0,88
231101005 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,037 117
24101007 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,057| 1,82
25( 101011 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,065| 2,06
26| 110001 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,023] 0,74
271 110002n 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,027] 0,86
28| 110003n 1 300[ 300 1,50 300 300 0,071| 0,132] 1,86
29| 110004n 1 300[ 300 1,50 300 300 0,071| 0,142] 2,01
30| 120001n 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,058| 1,84
31190130 1 200 200 1,50 200 200 0,031 0,055| 1,76
32| Aus-RRB 1 500 500 1,50 500 500 0,196 0,648| 3,30

[ ]
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN

Hystem Parameter

Bezeichnung des Parametersatzes:

Hystem T = 5a

RechenlaufgréfRen
Erlauterung des Rechenlaufs:

Kanalnetzdatei:
Ausgabedatei von HYSTEM:
Wellendatei:
Regenschreiber:

ID: Kurzel:

0

Regenzeitraum (gewahlt):

Regenzeitraum (gewabhlt):

Abflussbildung undurchlassige Flachen:

Abflussbildung durchléssige Flachen:

Abflusskonzentration:

Oberflachenzufluss zum oberen Schacht:
zum unteren Schacht:

Standardparameter:

Parameter fur undurchlassige Flachen
Abflussbildung

Benetzungsverluste:

Muldenverluste:

Abflusswirksame Flachen
Anteil zu Beginn der Muldenauffiillphase
Anteil am Ende der Muldenauffiillphase:
Dauerverluste:

Abflusskonzentration
FlieRzeitparameter:
Parameter fur durchléssige Flachen

Abflusshildung

Anteil der abflusswirksamen Flachen:

Muldenverluste:

Versickerungsansatz nach NEUMANN
Bodenklasse:
Sattigungswassergehalt:
Anfangswassergehalt:
relativer Anfangswassergehalt:

Abflusskonzentration

Flie3zeitparameter:

50,00
50,00

0,70
1,80

25,00

100,00

0,00

11,00

50,00
5,00

23,00
10,00
43,48

2,30

normale Werkstatt- und Technikbereich n = 0,2/a
Sanierungszustand

Beisp-neu

Beispiel.hys

Beispiel.wel

Regendatei:

Modellregen-T-5.dat

09.07.2002 00:00:00 bis 09.07.2002 02:00:00
Einzelereignis

Grenzwertmethode
Ansatz von Neumann
Standardeinheitsganglinie
%

%

wurden bearbeitet

mm
mm

%
%
%

min

%
mm

mm
mm
%

Hystem-Extran ©2002
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN

Extran Parameter

Bezeichnung des Parametersatzes:

RechenlaufgrofRen

Kopftext:

Erlauterung des Rechenlaufs:
Kanalnetzdatei:

1. Wellendatei:

2. Wellendatei:
Trockenwettereingabedatei:
Trockenwetterausgabedatei:
Ausgabedatei von EXTRAN:
Ausgabedatei, Datencheck (VOR):
Datei fiir die laufende Ausgabe:
Datei fiir die CSV-Ausgabe:
Datei fiir die ISYBAU-Ausgabe:
Datei fiir die Teilnetzausgabe:
Datei fir die Seriensimulation:
Sonderprofildatei:

Ausgabe in alphabetischer Reihenfolge
Rauigkeitsansatz:
Konst. Zuflisse beriicksichtigen:
Zufluss zum oberen Schacht:

zum unteren Schacht:

Simulation
Simulationsanfang:
Simulationsende:
Simulationszeitschritt:
Mindesthaltungsléange:

Trockenwetterberechnung:
Maximale lterationszahl:
Maximaler Volumenfehler:
Trockenwetterzeitschritt:

Einstau/Uberstau:
Maximale Anzahl der Einstauiterationen:

Maximaler Volumenfehler:
Wasserriickfiihrung bei Uberstau:
Schachtoberflache fiir den Einstau:

Ergebnisausgabe:

Beginn der Ganglinienausgabe:

Zeitschritt fur die Ganglinienausgabe
Beginn der laufenden Ausgabe:

Teilnetzausgabe:

50,00
50,00

09.07.2002
09.07.2002
0,00
0,00

0,05

0,00

09.07.2002

60,00
09.07.2002

Modellregen EULER Typ 2, T = 5a
Basis: Kostra-Atlas

Beisp-neu.net

Beisp-T-5neu.wel

Beisp.dry
Beisp-T-5neu.ext
Beisp-T-5neu.vor
Beisp_ext-T-5neu.lau
Beisp_ext-5neu.csv
Beisp-T-5neu.ey
Beisp-neu.tei

Prandtl-Colebrook

Ja
%
%
00:00:00  Uhr
02:00:00  Uhr

automatisch gewahit
wurde nicht angesetzt

IIs
variabel

nach Preissmann (keine Iteration)

Ja
automatisch berechnen

in Datei im CSV-Format (benutzerdef. Datei)

00:00:00 Uhr
sec

00:00:00 Uhr Es wird entsprechend der Ganglinien- und

Printerplotausgabe ausgegeben.

Nein

Hystem-Extran ©2002
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN

Maximalwerte Haltungen 1

Aktueller Rechenlauf: Modellregen EULER Typ 2, T = 5a Basis: Kostra-Atlas

Nr. Haltung Schacht Schacht Profil- Q \Y Q \Y Wasserstand | Wasserstand | Wassertiefe Auslastung
oben unten héhe oben unten unter Gelande | Wasserstand
voll max abs. | Uber | abs. | Gber | oben |unten | oben [unten
stationar Sohle Sohle
mm | m¥s | mis| m¥ | m/s | mNN m mMNN| m m m
11100002n 100002n 100001n 500 0,169 0,86| 0,177 1,28] 13,94| 0,74 13,93] 0,78 1,31| 0,89
21100008n 100008 101001 300 0,181 2,57| 0,107| 1,70] 14,16 0,17 13,94] 0,69] 1,96| 1,75| 0,55
31100009 100009 100008 300( 0,065[ 0,92 0,107 1,69] 14,56| 0,49| 14,16] 0,17 1,63| 1,96 0,55
41100013 100013 100009 250( 0,0401 0,81| 0,076 1,54] 15,08 0,86| 14,56] 049 1,25 1,63
5[100015 100015 100013 250] 0,0401 0,81| 0,075 1,52| 15,57 1,20| 15,08 0,85| 1,10 1,25
61100017 100017 100015 300/ 0,076] 1,07| 0,046 0,89 1559| 1,12| 15,57 1,20 0,36] 1,10
71100019 100019 100017 200] 0,021] 0,66| 0,047 1,49| 15,68| 1,18| 1559 1,12| 0,27| 0,36
81100020 100020 100019 200( 0,0191 0,61| 0,037 1,19] 15,74 1,21]| 15,68] 1,18 0,18] 0,27
91100021 100021 100020 200( 0,016f 0,50| 0,033| 1,05] 15,84| 1,26| 15,74] 1,21| 0,06 0,18
101100022 100022 100021 200( 0,043 1,38] 0,029] 0,93] 15,86 1,09 15,84] 1,26 0,001 0,06
111100023 100023 100022 200( 0,034 1,07| 0,022] 0,71 15,89| 1,25| 15,86] 1,09 0,001 0,00
121100024 100024 100025 150] 0,023| 1,28]-0,005| -0,52| 15,93] 1,68 15,89] 1,19] 0,02 0,00
131100025 100025 100023 150] 0,008| 0,46] 0,012| 0,66] 15,89 1,19 15,89] 1,25] 0,00 0,00
141100027 100027 100025 150( 0,011| 0,61] 0,008| 0,43] 1598| 1,18| 1589 1,19] 0,06 0,00
15]100029 100029 100027 150( 0,013| 0,75]-0,004| -0,27] 15,99| 1,04| 1598| 1,18] 0,35 0,06
161100101 100101 100009 250] 0,024 0,50| 0,034 0,69| 14,63 047| 14,56 044| 1,17| 1,63
171100103 100103 100101 200] 0,022| 0,71| 0,033| 1,04| 14,87| 0,56| 14,63 043| 1,02| 1,17
181100105 100105 100103 200 0,0251 0,791 0,031] 0,99] 15,06 0,62| 14,87] 0,55 0,84| 1,02
191100107 100107 100105 200 0,0191 0,62| 0,016] 0,62 15,13| 0,53 15,06] 0,58 0,73| 0,84
20(100201 100201 100021 200 0,053 1,67(-0,005| 0,16] 15,86| 1,16 15,84] 1,26 0,01| 0,06
21]101001n 101001 100002n 500 0,160 0,82| 0,180 1,08] 13,94| 0,69] 13,94] 0,74 1,75] 1,31
221101003 101003 101001 250( 0,043 0,88] 0,069| 1,40] 13,96| 0,60| 13,94] 0,66 2,01| 1,75
231101005 101005 101003 200] 0,037 1,17| 0,056 1,78| 14,28| 0,72| 13,96 0,58 1,62| 2,01
241101007 101007 101007F 200( 0,057 1,82| 0,000 0,00 13,94| 0,00| 13,85 0,00f 1,80 1,89| 0,00] 0,00
251101011 101011 101005 200] 0,065] 2,06| 0,023 0,88| 15,10 0,08| 14,28 0,72 0,72| 1,62| 0,42
26(110001 110001 110002 200( 0,023 0,74| 0,011| 0,61| 16,69| 0,10| 16,54| 0,14| 1,25 1,49| 0,49] 0,69
271110002n 110002 110003n 200 0,0271 0,86] 0,022| 0,96| 16,54| 0,15 16,43| 0,13| 1,49 1,57| 0,74| 0,67
281110003n 110003n 110004n 300 0,132 1,86| 0,052| 1,69] 16,43| 0,13| 15,63] 0,33] 1,57| 1,37| 0,45
29]110004n 110004n 100015 300( 0,142 2,01| 0,043] 0,91] 15,63| 0,33 15,57 1,20f 1,37| 1,10
30{120001n 120001 110003n 200 0,058 1,84| 0,013| 0,86] 17,52 0,06 16,43] 0,13] 092 1,57| 0,32| 0,67
31[90130 90130 100019 200 0,055 1,761-0,015]| -0,49] 15,68 0,90| 15,68] 1,18 0,25| 0,27
32|Aus-RRB Aus-RRB Auslass 500( 0,648 3,30] 0,002| 0,70] 13,17| 0,02 13,02] 0,02 2,08 2,23| 0,03| 0,04
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN
Maximalwerte Haltungen 2
Aktueller Rechenlauf: Modellregen EULER Typ 2, T = 5a Basis: Kostra-Atlas
Nr. | Haltung | Schacht Schacht Q Datum/Uhrzeit \% Datum/Uhrzeit H max Datum/Uhrzeit H max Datum/Uhrzeit
oben unten max max oben unten
m¥/s DD.MM.YY m/s DD.MM.YY mNN DD.MM.YY mNN DD.MM.YY
HH:MM:SS HH.MM:SS HH.MM:SS HH.MM:SS

11100009 |100009 100008 0,107]09.07.2002 00:10:43 1,69109.07.2002 00:10:43 | 14,56]09.07.2002 00:10:37 | 14,1609.07.2002 00:10:47
21100013 |100013 100009 0,076]09.07.2002 00:12:13 1,54109.07.2002 00:12:14 | 15,08]09.07.2002 00:11:54 | 14,5609.07.2002 00:10:37
31100015 |100015 100013 0,075]09.07.2002 00:11:57 1,52109.07.2002 00:11:57 | 15,57]09.07.2002 00:11:53 | 15,08{09.07.2002 00:11:54
41100017 1100017 100015 0,046]09.07.2002 00:09:34 0,89(09.07.2002 00:07:17 | 15,59109.07.2002 00:11:53 | 15,57]09.07.2002 00:11:53
51100023 |100023 100022 0,022]09.07.2002 00:08:23 0,71{09.07.2002 00:08:23 | 15,89109.07.2002 00:09:14 | 15,86]09.07.2002 00:09:14
61100024 |100024 100025 -0,005(09.07.2002 00:04:55 | -0,52]09.07.2002 00:01:48 | 15,93]09.07.2002 00:09:17 | 15,8909.07.2002 00:09:10
71100025 |100025 100023 0,012109.07.2002 00:08:28 0,66109.07.2002 00:08:28 | 15,89(09.07.2002 00:09:10 | 15,8909.07.2002 00:09:14
81100027 |[100027 100025 0,008109.07.2002 00:09:30 0,43109.07.2002 00:09:31 | 15,98]09.07.2002 00:09:21 | 15,89{09.07.2002 00:09:10
91100029 100029 100027 -0,004109.07.2002 00:07:05 | -0,27{09.07.2002 00:07:05 | 15,99]09.07.2002 00:09:25 | 15,98]09.07.2002 00:09:21
101100101 [100101 100009 0,034109.07.2002 00:10:10 0,69(09.07.2002 00:10:11 | 14,63]09.07.2002 00:09:39 | 14,56]09.07.2002 00:10:37
111100103 100103 100101 0,033109.07.2002 00:10:13 1,04109.07.2002 00:10:13 | 14,87]09.07.2002 00:10:07 | 14,63]09.07.2002 00:09:39
121100105 |100105 100103 0,031109.07.2002 00:10:11 0,99{09.07.2002 00:10:12 | 15,06{09.07.2002 00:10:06 | 14,87]09.07.2002 00:10:07
131100107 |100107 100105 0,016109.07.2002 00:09:16 0,62(09.07.2002 00:07:23 | 15,13]09.07.2002 00:10:07 | 15,06]09.07.2002 00:10:06
141100201 100201 100021 -0,005]09.07.2002 00:06:54 0,16{09.07.2002 00:23:14 | 15,86{09.07.2002 00:09:24 | 15,84]09.07.2002 00:09:21
151101003 |101003 101001 0,069109.07.2002 00:10:28 1,40109.07.2002 00:10:28 | 13,96]09.07.2002 01:05:41 | 13,9409.07.2002 01:02:36
161101005 |101005 101003 0,05609.07.2002 00:10:29 1,78109.07.2002 00:10:29 | 14,28{09.07.2002 00:10:21 | 13,9609.07.2002 01:05:41
171101007 |101007 101007F 0,000109.07.2002 0,00109.07.2002 13,94109.07.2002 13,85]109.07.2002

181101011 1101011 101005 0,023109.07.2002 00:10:05 0,88{09.07.2002 00:10:05 | 15,10{09.07.2002 00:10:05 | 14,28]09.07.2002 00:10:21
191110001 110001 110002 0,011109.07.2002 00:09:27 0,61{09.07.2002 00:08:27 | 16,69109.07.2002 00:09:27 | 16,54]09.07.2002 00:10:08
20[100002 |100002n  |100001n 0,177109.07.2002 00:10:54 1,28109.07.2002 00:09:41 | 13,94]09.07.2002 01:01:36 | 13,93[09.07.2002 00:51:04
21| Aus-RR [Aus-RRB  |Auslass 0,00209.07.2002 00:06:51 0,70{09.07.2002 00:06:56 | 13,17109.07.2002 00:06:51 | 13,02]09.07.2002 00:06:51
22 i20001 120001 110003n 0,013]09.07.2002 00:09:15 0,86{09.07.2002 00:10:01 | 17,52|09.07.2002 00:09:15 | 16,43]09.07.2002 00:09:12
23]110002 | 110002 110003n 0,022]09.07.2002 00:09:32 0,96{09.07.2002 00:10:31 | 16,5409.07.2002 00:10:08 | 16,43]09.07.2002 00:09:12
241110003 |110003n  |110004n 0,052109.07.2002 00:09:26 1,69(09.07.2002 00:09:26 | 16,43]09.07.2002 00:09:12 | 15,63]09.07.2002 00:11:46
251110004 |110004n 100015 0,043109.07.2002 00:08:59 0,91109.07.2002 00:06:54 | 15,63]09.07.2002 00:11:46 | 15,57{09.07.2002 00:11:53
26]100019 |100019 100017 0,047109.07.2002 00:08:09 1,49109.07.2002 00:08:06 | 15,68]09.07.2002 00:11:51 | 15,59109.07.2002 00:11:53
271100020 | 100020 100019 0,037109.07.2002 00:08:11 1,19109.07.2002 00:08:12 | 15,74{09.07.2002 00:11:51 | 15,68]09.07.2002 00:11:51
281100021 |{100021 100020 0,033109.07.2002 00:08:16 1,05]109.07.2002 00:08:16 | 15,84]09.07.2002 00:09:21 | 15,7409.07.2002 00:11:51
291100022 100022 100021 0,029109.07.2002 00:08:21 0,93{09.07.2002 00:08:21 | 15,86{09.07.2002 00:09:14 | 15,84]09.07.2002 00:09:21
30{90130 [90130 100019 -0,015109.07.2002 00:08:22 | -0,49{09.07.2002 00:08:23 | 15,68]09.07.2002 00:11:51 | 15,68]09.07.2002 00:11:51
31{100008 | 100008 101001 0,107109.07.2002 00:10:47 1,70109.07.2002 00:10:46 | 14,16]09.07.2002 00:10:47 | 13,9409.07.2002 01:02:36
32(101001 [101001 100002n 0,180109.07.2002 00:10:24 1,08109.07.2002 00:10:23 | 13,94]09.07.2002 01:02:36 | 13,9409.07.2002 01:01:36
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN

Volumenbilanz

Aktueller Rechenlauf:  Modellregen EULER Typ 2, T = 5a - Basis: Kostra-Atlas

Anfangsvolumen im System 0,00 m3 Restvolumen im System 142,23 m3
Trockenwetterzufluss 0,00 m3
Oberflachenzufluss 157,57 md Abflussvolumen aus dem System 13,79 m?
Summe Zufluss- und Anfangsvolumen 157,57 md Summe Abfluss- und Restvolumen 156,02 m3
Volumenfehler 099 %
Anzahl der Nur-Einstauschachte 21 Summe Uberstauvolumen max. 4,65 m3
Anzahl der Uberstauschichte 3 Summe Uberstauvolumen, Simulation 0,00 m?
Einstauschachte Einstaudauer
Minuten
100002n 105,22
100009 12,36
100013 15,42
100015 13,88
100017 12,38
100019 16,14
100020 16,31
100021 16,46
100024 115,27
100027 15,36
100029 13,01
100101 11,22
100103 10,06
100105 6,41
100107 4,06
100201 14,19
101001 104,76
101003 111,78
101005 111,96
110004n 1,57
90130 10,99
Uberstauschéchte max. Uberstauvolumen Uberstauvolumen am Ende Einstaudauer Uberstaudauer
der Berechnung
m3 m3 Minuten Minuten
100022 1,08 13,40 3,94
100023 0,05 18,88 0,63
100025 3,53 18,80 6,03
Auslasse Auslaufvolumen
m3
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Anlage 4: Hydraulische Nachrechnung - HYSTEM-EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN

Volumenbilanz

Aktueller Rechenlauf:

Modellregen EULER Typ 2, T = 5a - Basis: Kostra-Atlas

Auslasse

Auslaufvolumen

m3

Auslass

13,79
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