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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

1.

1.1.

1.2.

ALLGEMEINES

Anlass zum Entwurf

Unmittelbar sidlich des Mercedes-Werkes ist der Neubau eines Reachstacker-Terminals
mit Gleisanschluss geplant, dass die neuen Fahrzeuge unmittelbar am Herstellungsort

aufnimmt.

Zur Aufnahme und logistischen Abwicklung ist eine mehrere Hundert Meter lange

Gleisandienung sowie eine grolte Parplatzflache geplant.

Zur Entwasserung der befestigten Flachen des Terminalgelandes sind verschiedene
Entwasserungsanlagen zur Aufnahme, Abtransport und Reinigung des Oberflachen-

wassers zu erstellen.
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Abb.1: Standort des geplanten Vorhabens

Wasserschutzgebiete

Im naheren und weiteren Umkreis des Planungsgebietes sind keine Wasserschutz-

gebiete ausgewiesen.
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Abb. 2: Wasserschutzgebiete
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

1.3. Oberflachengewasser

Unmittelbar norddstlich der angrenzenden vorhandenen Gleisanlage befindet sich der
Baggersee Steyrer Loch. Entstanden ist der Baggersee durch Kiesgewinnung in der
Altaue des Rheins. Der Baggersee ist derzeit verpachtet und steht nicht fur eine
allgemeine Nutzung zur Verfugung. Im Gegensatz zu seinem direkten Nachbarn, dem
Worther  Altrhein  wird der Baggersse nicht durch die Einleitung von
StraRenoberflachenwasser und Mischwasser belastet. Da er keine oberirdischen Zu- und
Abflisse besitzt, wird er allein durch das Grundwasser und Niederschldge gespeist.

Nordlich des Baggersees verlauft von West nach Ost der Worther Altrhein.

Der Wérther Altrhein wurde erst durch einen Deich vor Uberflutungen geschiitzt, als die
Ansiedlung von Industrie dies erforderlich machte. Inzwischen hat der Wérther Altrhein
seinen ursprunglichen Auencharakter fast vollstandig verloren.

Mit der Abtrennung der Egestion infolge des Baus des Landeshafens Waorth begann der
Verlandungsprozess im einstmals stark Wasser fuhrenden ndrdlichen Teil des Worther
Altrheins. Noch starker wurde der sitdliche Teil durch Industrieansiedlung, Uferverbau und
Verengung des Gewasserquerschnitts Uberformt. Inzwischen hat der Wérther Altrhein
seinen urspringlichen Auencharakter fast vollstandig verloren. Insbesondere der sidliche
Teil muss als deutlich beeintrachtigt bezeichnet werden. Ein wenig besser sieht es im
nordlichen Teil aus. Hier erhdhen immerhin kleine Ansammlungen von Totholz die
strukturelle Vielfalt im Gewasser.

Der Worther Altrhein befindet sich in einem Ubermalig nahrstoffreichen Zustand. Dies ist
hauptsachlich auf die Einleitung von Stralenoberflachenwasser und Mischwasser Uber
ein Absetzbecken zurlckzufiihren. Die hohe Nahrstoffbelastung flhrt zu einer Verédung
der Tier- und Pflanzengesellschaften im Gewasser und zu Faulschlammablagerungen am
Gewassergrund. Letztere werden das Gewasser auch noch lange nach einer Reduktion
der Nahrstoffeintrage belasten. Zudem leitet die Firma Daimler nicht behandlungsbe-
durftiges Niederschlagswasser sowie maximal 6000 m3a Notkihlwasser aus dem
Kraftwerk in den Altrhein ein.

Worther Altrhein

n

Weidengraben

Abb. 3: Baggersee Steyrer Loch, Woérther Altrhein

Um eine weitere Verschlechterung der Situation durch eine zusatzliche Einleitung von
Oberflachenwasser aus dem Bereich der Terminalanlage wird abgesehen. Zusatzlich zu
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

1.4.

einer erforderlichen Reinigung des Oberflachenabflusses kann die Ableitung in den
Altrhein nur Uber eine Pumpenanlage mit langer Druckleitung Gber fremde Grundstiicke
und mit Querung der Bahntrasse erfolgen.

Der Worther Altrhein weist Stillgewassercharakter auf, wird aber bei Mittelwasser des
Rheins schwach durchstromt. So ist bei einem Rheinpegelstand zwischen 360 cm und
438 cm (Pegel Maxau) das Einlassbauwerk am Woérther Altrhein gedffnet und der
Schieber des Verbindungskanals zum Worther Altwasser (Jockgrimer Altrhein)
geschlossen. Bei einem Pegelstand > 438 cm werden Ein- und Auslaufschieber (in den
Landeshafen Wérth) des Woérther Altrheins geschlossen und der Verbindungskanal zum
Woérther Altwasser gedffnet. Die Entwasserung des Gebietes erfolgt dann Uber ein
Schoépfwerk zum Rhein.

Ein weiterer Zufluss des Worther Altrheins ist der Weidengraben

Grundwasser

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Rheinniederung, innerhalb deren der
natlrliche Untergrund aus fluviatil abgelagerten Sedimenten des Rheins besteht. Der
oberflichennahe Grundwasserleiter (,Oberes Kieslager®) weist eine Grundwasserstro-
mungsrichtung von Nord/Nordost in Richtung des Rheins auf.

Der Grundwasserspiegel wird stark vom Wasserstand des Rheins beeinflusst. Die
Reaktion der Grundwasserstande im Gelande lauft verzdogert zu der jeweiligen
Wasserspiegellage im Rhein ab.

Das Grundwasserniveau wurde auf Grundlage der vertiefenden Untersuchungen zum
Grundwasser von 2002 bis 2004 im Bereich zwischen ca. 101 und 104 mNN
eingemessen. Als Obergrenze des Grundwasserschwankungsbereiches wird das HW100
(Pegel Maxau, HW100 = 106,79 mNN) festgesetzt [/SK Ingenieurgesellschaft fiir Bau- und
Geotechnik mbH: Entwicklungspark Nord, Wobérth a. Rhein, Maximiliansau:
Umwelttechnisches Gutachten, Vertiefende Erkundung der Grundwasserverhéltnisse
vom 29. Oktober 2004].

Die Auffillungen liegen somit temporar im Grundwasserschwankungsbereich. Die
aktuelle Gelandeoberkante konnte somit bei Eintreten des HW100 Ereignisses be-
reichsweise Uberflutet werden.

Vorgesehen ist in der angrenzenden tiefer liegenden Waldflache das anfallende
Oberflachenwasser zu versickern. Nach DWA-A 138-1 wird bei Versickerung von
Oberflachenwasser ein Mindestabstand von 1 m von der Sohle der Versickerungsanlage
bis zum mittleren hdéchsten Grundwasserstand (MHGW) gefordert. Der MHGW wurde
anhand der Grundwasserpegel 1261 1, 1261 Il und 1261 Ill vom Biro Wald + Corbe mit
ca. 103,18 muNN ermittelt.

Auf dem Gelande des kunftigen Reachstacker-Terminals befinden sich derzeit noch
vorhandene Grundwassermessstellen. Gemaly Ricksprache mit der SGD werden die
vorhandenen Grundwassermesstellen nicht mehr bendtigt und kénnen zurltickgebaut
werden.
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
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1.5.

1.6.

HBKW

ENGINEERING

VEGA - Neubau Reachstacker-Terminal Worth
Entwisserungsgutachten

Auswertung Grundwassermessstellen

MHGW 2015-2025 HGW

Messstslle [m+NN] [m+NN]
12611 102,96 103,76
126111 103,08 103,95
1261 11 103,51 104,00
Mitisiwert 103,18 103,30

ke 1

Vierzandhalle

£ 1 Abstelh

Rohrdiegero!

12611 1261 11

&
12611

Abb. 4: Grundwassermesstellen mit ermitteltem MHGW.

Altlasten

Das Areal wurde bis Anfang der 1990-iger Jahre als Zwischenlager fir Bauschutt,
Erdaushub und als Lagerplatz (Baumaterial /-fahrzeuge, Kuhlschranke, Autobatterien,
Brennstoffe, Olkanister) von verschiedenen Firmen genutzt. Die Industrieanlagen wurden
2004 abgeraumt sowie samtliche Anlagen und Gleise zuriickgebaut. Daneben erfolgten
bis heute immer wieder illegale Ablagerungen im Gesamtgebiet der Brachflache.

Aus umwelttechnischer und geotechnischer Sicht wird empfohlen einen Gelandeabtrag
auf das unvermeidbare Mal} zu beschranken und eine mdglichst wasserundurchlassige
Versiegelung vorzusehen. Daher wird die Flache des Terminals komplett befestigt und der
anfallende Oberflachenabfluss gesammelt.

Im Bereich der Versickerungsflache sind keine Altlastflachen vorhanden.

Uberschwemmungsgebiete

Das Planungsgebiet flir den Neubau eines Reachstacker-Terminals mit Gleisanschluss
liegt auRerhalb des festgelegten Uberschwemmungsgebietes fir HQ100 des Rheins.
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Abb. 5: Uberschwemmungsgebiet und Hochwasserschutzanlage
Der Planungsbereich sowie die angrenzenden Baugebiete liegen im Hochwasser-

gefahrdeten Bereich.
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- Oberflachenentwasserung -

2,

2.1.

2.2,

BEWIRTSCHAFTUNG UND BEHANDLUNG DES OBERFLACHENWASSERS

Wasserhaushaltsbilanz

Aufgrund zunehmender Versiegelung von Flachen in Siedlungsgebieten wird vielerorts
der natirliche Wasserkreislauf (Verdunstung, Versickerung, Abfluss) unterbrochen. Dies
kann zu langfristigen Veranderungen des Boden- und Wasserhaushalts fuhren und die
naturliche lokale Grundwasserneubildung mindern.

Unter BerUcksichtigung des Verschmutzungspotenzials der entwasserten Flachen ist die
Ruckfihrung des Niederschlagswassers in den natlrlichen Wasserkreislauf méglichst
nahe am Ort des Anfalls ein Okologisch, wasserwirtschaftlich und technisch sinnvolles
Ziel, daher sind unter BerUcksichtigung der o6rtlichen Gegebenheiten zunachst eine
Reduzierung des Abflusses und seine ortliche Versickerung und erst danach die
Einleitung in ein Kanalnetz zum Gewasser oder zur Klaranlage anzustreben.

Ist-Zustand

Das Planungsgebiet ist derzeit vollkommen unbebaut. Das anfallende Niederschlag auf
der Freiflache verdunstet bzw. versickert im Gelande bzw. kann breitflachig in das
Gelande sudostlich der Freiflache abflieRen und dort breitflachig versickern. Eine
Ableitung des Oberflachenabflusses in ein Oberflachengewasser findet derzeit nicht statt.

Kiinftiger-Zustand

Das Terminalgelande wird aufgrund der Altlasten im Boden vollstandig versiegelt. Das
anfallende Oberflachenwasser wird vollstandig gesammelt. Eine Versickerung auf dem
Terminalgelande findet nicht statt.

Das anfallende Oberflachenwasser wird Gber Kastenrinnen und Kanale gesammelt und
der tieferliegenden Flache sudostlich des Terminalgelandes zugefiihrt und vollstandig
versickert. Da sich im Bereich der tieferliegenden Waldflache ein temporarer
Grundwassersee ausbildet und der Abstand zum nach DWA-A 138-1 malRgebenden
mittleren héchstem Grundwasserstand (MHGW) zeitweise bis 0 annahert, ist nach
Abstimmung mit der SGD vorgesehen, dass anfallende Oberflachenwasser der
Terminalflache in Stauraumkanalen zu sammeln und sowohl von Feststoffen als auch von
geldsten Stoffen zu reinigen und gedrosselt der geplanten Versickerungsflache auferhalb
des sich temporar einstellenden Grundwassersees zu zufihren und dort zu versickern.

Durch das geplante Entwasserungssystem wird die Wasserhaushaltsbilanz nicht
verandert, da der anfallende Oberflachenabfluss vollstandig versickert bzw. verdunstet
wird.

Behandlung Oberflaichenwasser

Vorgesehen sind ca. 1000 Stellplatze fir neu produzierte LKW. Die Terminalflache soll
taglich mit zwei Zigen angefahren werden, die je max. ca. 76 LKW laden kdénnen. Die
tagliche Belastung der Flache und Zufahrt liegt unter 1.000 Kfz/24 h.

e Beurteilung gemaR DWA A 138-1

Gemal neuem ATV A 138-1 Tabelle 5: ,Kategorisierung von Niederschlagswasser
bebauter oder befestigter Flachen“ wird die Terminalflache der Flachengruppe V2
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

,Hof- und Verkehrsflachen in Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten mit geringem
Kfz-Verkehr (DTV < 2.000)“ mit Flachenkategorie || zugeordnet.

Die Versickerung Uber die bewachsene Bodenzone gilt im allgemeinen als
Behandlungsmethode. Deshalb werden zur Sicherstellung der Reinigungs- und
Versickerungsleistung in Tabelle 6 Anforderungen an die Mindestmachtigkeit und die
maximale stoffliche und hydraulische Flachenbelastung der bewachsenen Bodenzone
gestellt.

Ausgedrickt wird die stoffliche und hydraulische Flachenbelastung durch das
Verhaltnis des Rechenwertes AC (gem. GI. 2) zur mittleren Versickerungsflache Asm.
Hierbei ist AC der Rechenwert, der sich aus der Summe aller an die
Versickerungsanlage angeschlossenen Teilflachen multipliziert mit dem jeweiligen
zugehdrigen Abflussbeiwert ergibt.

Bei einer Versickerung Uber die bewachsene Bodenzone mit einer
Mindestmachtigkeit der bewachsenen Bodenzone von 20 cm gilt geman Tabelle 4:

AC / Asm <= 30
Betonflache: 1,237 ha; w =1,0; Aus = 1,237 * 1,0 = 1,237 ha
Asphaltflache: 3,332 ha; w = 0,9; Auz = 3,332 * 0,9 = 2,999 ha

Zu entwassernde Flache: AC =4,236 ha
Versickerungsflache: Asm =0,428 ha
Agem / Asm = 4,236/ 0,428 = 9,94 < 30

Daneben ist bei der Versickerung und der Bemessung der Versickerungsanlage auch
die Versickerfahigkeit des Untergrundes und der Abstand der Sohle der
Versickerungsanlage zum mittleren héchsten Grundwasserstand zu Beachten. Ist
dieser >= 1,0 m kann gemal DWA A 138-1i.d.R. auf eine weitergehende Abstimmung
mit den Genehmigungsbehdrden verzichtet werden.

Der Durchlassigkeitsbeiwert der vorgesehenen Versickerungsflache wurde ermittelt
zu ki = 1,5 * 107 m/s. Etwa 0,50 m unter Geldndeoberkante stehen Schichten mit
gunstigeren Durchlassigkeitsbeiwerten von ki = 5,45 * 10° m/s an (Anlage 18.1.1).

Zur Verbesserung der Versickerung erfolgt am Tiefpunkt der Sickerflache auf einer
Flache von 175 m? ein Bodenaustausch bis zu der Schicht mit den besseren
Durchlassigkeitswerten. Als Bodenaustausch wird Material mit Durchlassigkeitswerten
ki = 5,45 x 10° m/s eingebaut.

Unmittelbar angrenzend an die Versickerungsflache bildet sich ein temporarer
,Grundwassersee”, der die mdgliche Sickerflache dadurch erheblich verkleinert.

Da in der zur Versickerung vorgesehenen Flache sich ein temporarer ,Grundwas-
sersee” ausbildet, der mittlere hochste Grundwasserstand mit 103,18 mUNN ermittelt
wurde und im Bereich der Versickerungsflache keine bewachsene Oberbodenzone
nachweisbar ist, erfolgt die Reinigung des Oberflachenwassers Uber DIBt-
zugelassene technische Reinigungsanlagen mit Filtersubstrat, welches eine aqui-
valente Reinigungsleistung zum bewachsenen Oberboden aufweist. Vorgesehen ist
das Oberflachenwasser in einem Stauraumkanal zu fassen und gedrosselt der
Sicherflache zuzuleiten und nur das Stauvolumen fur den Drosselabfluss in der
Sickerflache zur Verfligung zu stellen.

Seite 9



Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

3.

3.1.

3.2.

Der Wasserspiegel des ,Grundwassersees® kann hier temporar auch bis zur
Versickerungsflache ansteigen, so dass kein ausreichender Abstand zur Reinigung
des Oberflachenzuflusses zwischen Versickersohle und Grundwasser mehr gegeben
ist.

In Vorabstimmung mit der zustédndigen Genehmigungsbehérde der SGD Sud muss
vor Einleitung des Oberflachenwassers dieses erst einer Reinigung gemal den
aktuellen technischen Regelwerken unterzogen werden.

GEPLANTE MASSNAHMEN

Verladegleis

Parallel zum bestehenden Industriegleis, das der Anbindung der Hafenbetriebe dient, wird
sudlich ein neues Verladegleis, das ausschlieBlich flir VEGA reserviert wird, errichtet.

Das Verladegleis wird mit zwei Weichen in das Industriegleis eingebunden und hat mit
den Ubergangsbereichen eine Gesamtlange von ca. 750 m.

Das anfallende Oberflachenwasser der Gleisanlage wird Gber Kanale einer geplanten
Pumpstation zugeflihrt und in den unmittelbar angrenzenden Stauraumkanal eingeleitet

Terminalflache

Die Flache gliedert sich grob in zwei Bereiche:

Manipulationsflache:

Diese Flache dient zum Rangieren des Reachstacker fiur das Be- und Entladen von
Fahrzeugen und hat eine Lange von rd. 550m. Auf Grund der hohen Belastung und
auftretender Scherkrafte erfolgt der Ausbau komplett in Betonbauweise. Als Absturz-
sicherung fur den Reachstacker schlief3t die Manipulationsflache mit einer Aufkantung
zum Verladegleis hin ab.

Stellplatze und Fahrgassen:

Fir die Aufnahme der fabrikneuen LKW aus der nahe liegenden Automobilfabrik
werden ca. 1.000 Stellplatze nebst zugehdrigen Fahrgassen vorgehalten. Die
Abmessungen der Stellplatze und Breiten der Fahrgassen orientieren sich hierbei an
den Bemessungsfahrzeugen, i.d.R. Zugmaschinen und Trailer Fahrzeuge. Die
Flachen werden in Asphaltbauweise ausgefuhrt. Weiterhin sind fur Mitarbeiter und
Personal ca. 20 PKW-Stellplatze reserviert. Der Transportdienstleister rechnet bei
voller Auslastung mit zwei Zigen pro Tag und moglichen 620 Fahrzeugverladungen
pro Woche.

Geplante Entwasserung und Reinigungsanlage

Parallel zur Gleisanlage erhalt die Terminalflache kein Gefalle. Senkrecht zur
Gleisanlage wird die Terminalflache mit Querneigungen im Sagezahnprinzip errichtet.
Die Oberflachenentwasserung erfolgt Gber Katenrinnen in Regenwasserkanale.

Da in der zur Versickerung vorgesehenen tieferliegenden Waldflache aufgrund des
temporaren ,Grundwassersees” nur eine kleine Versickerungsflache zur Verfligung
steht, werden die Regenwasserkanale als Stauraumkanal ausgebaut. Vorgesehen
sind Rahmenprofile in den Abmessungen LW =2,00mxLH=1,25m, LW =2,0x LH
=1,50und LW =4,00m x LH 2,0 m.
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
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- Oberflachenentwasserung -

41.

4.2,

Die Reinigung des Oberflachenwassers erfolgt Uber technische Anlagen und nicht
Uber die Sickerflache. Diese dient rein der Versickerung des Drosselabflusses. Die
Reinigung des Oberflachenwassers von gelosten Schadstoffen erfolgt Uber
Filterschachte. Die Reinigung in den Filterschachten erfolgt Uber DIBT-zugelassenes
Filtersubstrat, welches eine &quivalente Reinigungsleistung zum bewachsenen
Oberboden aufweist.

Der Ruckhalt von Feststoffen erfolgt primar im Stauraumkanal. Dieser wird in
Abhangigkeit vom Sedimentanfall gespllt und die Feststoffe abgepumpt.

Der Drosselabfluss wird Gber einen Hydroshark (zur Abscheidung von Feststoffen) in
eine Reinigungsanlage, bestehend aus 6 parallel geschalteten Hydrosystemen DN
1500, eingeleitet. in denen das Oberflachenwasser von geldsten Schadstoffen
gereinigt wird. Der Sedimentationsschacht ,Hydroshark dient ebenfalls dazu die
Feststoffe nach dem Spilen des Stauraumkanals mit einem Saugfahrzeug
abzupumpen.

Aus der Reinigungsanlage wird der Drosselabfluss in die ca. 3,50 m bis 4,0 m
tieferliegende Sickerflache in der angrenzenden Waldflache stdostlich der
Terminalflache abgeleitet.

BERECHNUNGEN

Berechnungswerte

Die Berechnungsregenspenden zur Ermittlung des Oberflachenabflusses und zur
Berechnung / Bemessung der wassertechnischen Anlagen werden anhand der aktuellen
Daten des KOSTRA-Atlasses des Deutschen Wetterdienstes DWD 2020 ermittelt. Die
Ergebnisse der KOSTRA-Auswertung sind dem Anhang 18.1.2. zu entnehmen.

Die Bemessung der Kastenrinnen und Tauraumkanale erfolgt flir einen 30-jahrigen
Starkregen der Dauer von 5 Minuten rr=sn=3o.

Als Abflussbeiwerte werden folgende Werte angesetzt:

Dach: Weeton = 1,0

Beton: Weeton = 1,0

Asphalt Weeton = 0,9

Schotter: Wschot. = 0,6

Bdschungen: Wessch. = 0,4

Unbef. Flachen: wynp. =0,1
Berechnungen

Die Berechnungen des Oberflachenabflusses erfolgt nach dem Zeitbeiwertverfahren.

Die Hydraulische Bemessung der Kastenrinnen erfolgt durch den Hersteller und werden
fur den Zuflul® eines 30-jahrlichen Starkregenereignisses der Regendauer von 5 Minuten
bemessen (siehe Anhang 18.1.3)

Versickerungsanlagen werden nach dem gultigem Arbeitsblatt DWA A 138-1 ,Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau, Betrieb, Oktober 2024*
bemessen.
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

5.1.

Die Stauraumkanale werden nach dem gultigen Arbeitsblatt DWA A 117 ,Bemessung von
Regenrickhalteraumen, Dezember 2013" bemessen.

Der Drosselabfluss wird so gewahlt, dass die geplante Sickerfliche max. bis 0,7 m
eingestaut wird, um den Eingriff in das Gelande zum Bau des Absperrdammes so gering
als mdglich zu halten.

WASSERTECHNISCHE BERECHNUNGEN

Oberflachenabfluss vorher Q,

aus Gleisanlage
das anfallende Oberflachenwasser im Bereich der Gleisanlage versickert derzeit im
Gleisbereich

aus Terminalgelande
Schotterflache

Q=0,016 ha * 0,6 * 122,2 l/(s*ha) = 12ls
Bankett, Boschung
Q=0,013 ha*0,4 *122,2 l/(s*ha) = 061s

Unbefestigte Flache
Q=4,613 ha*0,1*122,2 l/(s*ha) 56.4 /s

Qi = 582l/s
5.2. Oberflachenabfluss nachher Q,
aus Dach, Betonflache
Q=1,238 ha* 1,0 * 122,2 l/(s*ha) = 151,31/s
Asphalt
Q=3,375ha * 0,9 * 122,2 l/(s*ha) = 371,21/s

Gleisbereich (durchlassige Planumsschutzschicht)
Q=0,520 ha * 0,1 * 122,2 l/(s*ha) = 64l
Qn = 5289I/s

5.3. Anderung Oberflichenabfluss

Qnm =Qn—-Q
=52891/s-58,21l/s
=470,7 l/s

Aufgrund des Neubaus des Reachstacker-Terminals auf bisher unbebautem Gelande
ergibt sich eine Erhéhung des Oberflachenabflusses von ca. 470,7 I/s.

Vorgesehen ist das anfallende Oberflachenwasser der befestigten Flachen des
Terminalbereichs zu fassen, zu reinigen und gedrosselt dem angrenzenden
tieferliegenden Waldgelande 6stlich des Terminals zu zufihren und dort zu versickern.

5.4. Bemessung Kastenrinnensystem

Die Bemessung der Kastenrinnen erfolgt fir den 30 jahrlichen 5-Minuten Starkregen von
rs 3o = 630 I/sxha.

Der Zuflud an die jeweilige Kastenrinne ermittelt sich zu:
Q=Ac*w¥*rpnlls

Der Zuflufd wird flr die Bemessung mit rs 30 = 630 I/s angesetzt.
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

5.5.

Die Bemessung des Kastenrinnensystems ist der Anlage 18.1.3 zu entnehmen.

Bei der maximalen Rinnenleistung handelt es sich um die Abflussleistung der Rinne am
Rinnenablaufschacht.

Setzt man bei den Rinnenberechnungen anstatt dem rs3 = 630,0 Il/sxha als
Bemessungsregen den rs5 100 = 790,0 I/sxha ein so ergibt sich, dass die Rinnen auch den
100-jahrlichen Starkregen aufnehmen kénnen. Lediglich bei der Kastenrinne 1 ergibt sich
die Stranglange zu 24 m anstatt 25 m und die anzuschlieende Flache zu 516 m?2.
Bemessung Stauraumkanal

Die Ermittlung des erforderlichen Stauvolumens erfolgt nach DWA-A 117 aus der
maximalen Differenz der in einem Zeitraum gefallenen Niederschlagsmenge und dem in
diesem Zeitraum Uber die Drossel abgeleiteten Abflussvolumen. Zur Berechnung werden
die entsprechenden Zeitreihen des KOSTRA-Atlasses angesetzt.

Fur die jeweilige Dauerstufe ergibt sich das spezifische Volumen nach Gleichung (6) zu:
Vsu = (on—Qorru) * D * 2 * fa - 0,06 (m*/ha)

mit

Vsu  Spezifisches Speichervolumen, bezogen auf A, in m3ha

fon Regenspende der Dauerstufe D und der Haufigkeit n in I/(s- ha)

gorru Regenanteil der Drosselabflussspende, bezogen auf A, in I/(s- ha)

D Dauerstufe in min

fz Zuschlagsfaktor (=) nach Tabelle 2

fa Abminderungsfaktor () in Abhangigkeit von t;, qorru und n nach Bild 3 bzw. nach
Anhang B

0,06 Dimensionsfaktor zur Umrechnung von I/s in m3/min

Das erforderliche Volumen der Rickhalteanlage ergibt sich durch Multiplikation des
maximalen spezifischen Volumens mit der undurchlassigen Flache A, = AC nach
Gleichung (7):

V= Vs,u * Au (m3)
Angeschlossene Flache Ay (AC)

aus Dach, Betonflache

Aut =1,238 ha* 1,0 = 1,238 ha
Asphalt

Auz = 3,357 ha * 0,9 = 3,021 ha
Gleisbereich (durchlassige Planumsschutzschicht)
Aua = 0,520 ha * 0,2 = 0,104 ha

X Au = 4363 ha

Der Drosselabfluss soll in der Waldflache versickert werden. Da der erforderliche
Uberflutungsnachweis fiir ein 30-jahrliches Starkregenereignis gefihrt wird und aufgrund
der Planung nur ein begrenztes zusatzliches Stauvolumen auf der Oberflache zur
Verfugung gestellt werden kann, ist vorgesehen das erforderliche Stauvolumen der
Stauraumkanale fir ein 30-jahrliches Starkregenereignis zu bemessen.
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Neubau Reachstacker-Terminal mit Gleisanschluss
in Worth am Rhein

- Oberflachenentwasserung -

Da in der Waldflache zwischen Einleitstelle, dem Bereich des ,Grundwassersees® und der
ostlichen Grundstiucksgrenze nur eine begrenzte Sickerflache zur Verfugung steht und
zum Erhalt der gro3en Baume eine Modellierung der Sickerflache nicht in Frage kommt,
sondern nur ein kleiner Absperrdamm zum ,Grundwassersee“ und der Ostlichen
Grundsticksgrenze mit Kleingerat aufgeschuittet werden soll, wird der Drosselabfluss auf
max. 12 I/s begrenzt.

Der naturliche Oberflachenabfluss des Terminalgelandes ohne den Gleisbereich betragt
derzeit

Qn =4,685hax 151/sxha =70,3 I/s.

Durch den gewahlten Drosselabfluss wird der natirliche Oberflachenabfluly um ein
Erhebliches Mal} auf etwa 17,1 % reduziert.

Der Stauraumkanal wird somit fur einen Drosselabfluss von 12 I/s bemessen.
An den Stauraumkanal angeschlossen ist eine Flache von Ay / AC = 4,363 ha.
Das erforderliche Stauvolumen ergibt sich gemaR Anhang 18.1.4 zu:

Ver = 2.473 m®

Der Stauraumkanal wird aus Rahmenprofilen mit von LW 2,0 m/LH 1,25 m, LW 2,0 m/
LH1,5m,LW2,5m/LH2,0m, LW 3,0 m/LH 2,0 m sowie LW 3,5m/LH 2,0 m erstellt.
Das Gefalle des Stauraumkanals wird mit 0,1 % erstellt.

Bei einem Wasserspiegel von 105.61 miNN im Stauraumkanal ergibt sich gemaf Anhang
18.1.5. blatt 1-2 ein Stauvolumen von

Vyorh = 2.481,69 m®.

Am ungulnstigsten Schacht R2.2 mit Sohle 104,44 mUNN und Unterkante Stauraumkanal
von 105,94 mUNN betragt der Freibord zur Decke beim gewahlten Stauwasserspiegel von
105,50 muNN 0,33 m.

Bei einem Wasserspiegel von 106,03 am ungunstigen Schacht betragt das Stauvolumen
gemal Anhang 18.1.5. Blatt 3-4:

Vvorh Ca. 3.345,12 m3.
Gemal Anhang 18.1.4 betrogt das erforderliche 100-jahrliche Stauvolumen:
VHQ100 = 3.336 m?.

Die Kastenrinnen wurden fir ein 30 jahrliches Starkregenereignis und der Dauer von 5
Minuten bemessen. Sie sind jedoch auch in der Lage den Oberflachenabfluss bis zu
einem 100-jahrlichen Starkregenereignis aufzunehmen (siehe Kapitel 5.4).

Der Stauraumkanal kann somit bei einem Einstauwasserspiegel von 106,03 ein 100
jahrliches Starkregenereignis aufnehmen.

Dies bedeutet, dass in die Waldflache bis zum 100-jahrlichen Starkregenereignis aus der
Terminalflache nur der Drosselabfluss von 12 I/s eingeleitet wird und die Waldflache somit
erheblich entlastet wird.
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- Oberflachenentwasserung -

5.6. Versickerung des Drosselabflusses

e Versickerungsflache Flurstiick 1110/3

Das Oberflachenwasser der Terminalflache soll in die tieferliegende Waldflache,
Flurstick 1110/30, unmittelbar 6stlich der Terminalflache eingeleitet und breitflachig
versickert werden.

Der Grundwasserspiegel steht in unmittelbarer Abhangigkeit des Wasserstandes des
ca. 660 m Luftlinie 6stlich der Flache fliekienden Rheins. Im Gelandetiefpunkt des
Waldgebietes bildet sich in Abhangigkeit des Grundwasserspiegels eine temporare
Grundwassergespeiste Wasserflache aus.

Gemal Bodengutachten bezlglich der Versickerung besitzt die obere Bodenschicht
ein Durchlassigkeitsbeiwert von

ki=1,5* 107 m/s.

Die vorliegenden Versickerungsbeiwerte sind somit nicht ausreichend um das
anfallende Oberflachenwasser ohne groRen Rickhalt in der Flache zu versickern.
Etwa 50 cm unter GOK liegen jedoch Bodenschichten mit weit bessern
Durchlassigkeiten von

ki=5,45*10° m/s
vor. Diesbezlglich wurde der Drosselabfluss zu 12 I/s gewahlt.

Aufgrund des geringen Flurabstandes zum Grundwasser, zum Schutz der sich aus
Grundwasser gespeisten temporaren Wasserflache und um den Eingriff in den Wald
so gering als mdglich zu halten, wird eine separate Sickerflache mittels Absperrdamm
zur temporaren Wasserflache ausgebildet.

¢ Reinigungsanlage vor Einleitung in Sickerflache

Aufgrund der Geléndesituation und des Gefélles der Stauraumkanale setzen sich die
Uber die Kastenrinnen eingetragenen Feststoffe bereits in den Stauraumkanalen ab,
so dass diese in regelmaRigen Abstanden gespilt werden missen. Da die zu
entwadssernden Flachen alle befestigt sind und die Flache nur als Parkplatz fir
Neufahrzeuge dient, die direkt Uber 6ffentliche Stralen der Flache zugefuhrt werden,
ist nur mit geringem Anteil von Verschmutzung durch Feststoffe auszugehen. Das
erforderliche Reinigungsinterfall der Stauraumkanale wird sich im Laufe der Zeit im
der Zuge der Nutzung der Flache ergeben.

Da uber den Drosselabfluss durchaus noch Schwebstoffe oder aufgewirbelte
Feststoffe aus dem Stauraumkanal gespult werden kénnen, wird der Drosselabfluss
zudem uber einen Hydroshark (zur Abscheidung von Feststoffen) in die Reinigungs-
anlage geleitet. Die Reinigungsanlage bestehend aus 6 parallel geschalteten
Hydrosystemen DN 1500.

Hierbei handelt es sich um Filterschachte mit deren Hilfe durch das eingebaute
Filtermaterial geloste Schadstoffe aus dem Abfluss gefiltert werden. Der gereinigte
Drosselabfluss wird anschlieBend in die Sickerflache eingeleitet.

Der Nachweis der gewahlten Reinigungsanlage im Hinblick der erforderlichen
Wirkungsgrade fir AFS63 und gelésten Schwermetalle ist dem Anhang 18.1.6 zu
entnehmen.
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Die Wartungsintervalle werden seitens des Herstellers derzeit fur das Spulen der Filter
auf 5 Monate und den Austausch auf alle 10 Monate angegeben. Wobei nach
Herstellerangabe diese im Laufe des Betriebes aufgrund der Kontrolluntersuchungen
auch vergrofRern kénnen. Dies wird aber erst im Laufe des Betriebs ersichtlich.
Wartung und Pflege der Reinigungsanlagen finden, da die Anlage auRerhalb der LKW-
Stellplatze liegt ohne bzw. nur mit minimalen Beeintrachtigung des laufenden
Betriebes statt.

Anstelle der Reinigungsschachte konnten auch Kastenrinnen mit Filtersubstrat zur
Reinigung des Oberflachenabflusses gewahlt werden. Diese sind jedoch bei der
vorhandenen moglichen Rinnenlange von 2162 m nur in der Lage hydraulisch einen
Oberflachenabflul eines 5-jahrlichen Starkregenereignis der Dauer von 5-Minuten
aufzunehmen. Des Weiteren missen die Kastenrinnen mit Filtersubstrat regelmafig
gepruft werden, inwieweit sich auf dem Filtersubstrat ein Filterkuchen aus
eingeschwemmten Feststoffen gebildet hat, der regelmaRig entfernt werden muss.
Dies bedeutet natirlich einen erheblichen Zeitaufwand, um die Kastenrinnen zu prifen
und zu reinigen. Hinzu kommt auch ein erheblicher Zeit- und Kostenaufwand zum
Austausch des Filtermaterials. Wartung, Pflege und Austausch des Filtermaterials
bedeuten auch zusatzlich einen erheblichen Eingriff in den Betriebsablauf und erhéhte
Sicherungsmassnahmen.

¢ Festlegung Drosselabfluss

Der natirliche Gebietsabfluss der Terminalflache betragt gemal Kapitel 5.1 in etwa
65,4 I/s.

Da in der Waldflache zwischen Einleitstelle, dem Bereich des ,Grundwassersees” und
der Ostlichen Grundstlicksgrenze nur eine begrenzte Sickerflache zur Verfigung steht
und zum Erhalt der grofden Baume eine Modellierung der Sickerflache nicht in Frage
kommt, sondern nur ein kleiner Absperrdamm zum ,Grundwassersee“ und der
Ostlichen Grundstlicksgrenze mit Kleingerat aufgeschittet werden soll, wird der
Drosselabfluss auf max. 12 I/s begrenzt.

Der Versickerflache bzw. der bestehende tieferliegende Waldflache wird bei einem
normalen 1-jahrlichen Starregenereignis somit ein 4,85-facher reduzierter
Oberflachenabfluss gegentber dem Ist-Zustand zugefuhrt.

Die geplante Versickerungsflache hat eine Grof3e von As = 2.630 m2. Zur Erhéhung
der Versickerung wird am Gelandetiefpunkt auRerhalb des Baumwuchses ein
Sickerfenster mit einer GréfRe von Asr = 175 m? erstellt werden. Hierzu erfolgt bis zu
der Bodenschicht mit dem besseren Durchlassigkeitsbeiwert in voraussichtlich 0,5 m
Tiefe ein Bodenaustausch. Eingebaut wird Bodenmaterial mit dem
Durchlassigkeitsbeiwert der sickerfahigen Schicht von

kisF = 5,45 * 10° m/s.

Der malRgebende Durchlassigkeitsbeiwert ergibt sich somit zu:
Kmarg. = {(As-Asr) * Kias + Asr * kisr} / As

Das erforderliche Stauvolumen ergibt sich gemal Anhang 18.1.7 zu:
Vs =1116,48 m®.

Die mittlere Stautiefe ergibt sich zu 0,42 m. Entsprechend der Gelandekupatur ergibt
sich der max. Wasserspiegel am Gelandetiefpunkt zu ca. 0,70 m.
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Da der Stauraumkanal sogar ein 100-jahrliches Starkregenereignis aufnehmen kann
wird die Sickerflache bis zum 100-jahrlichen Starkregenereignis nur mit 12 I/s
beaufschlagt.

o Beurteilung Sickerflache beziiglich Sturzflutgefahrenkarte SRI7

Das flr den Reachstacker-Terminal vorgesehene Gelande entwassert gemal der
Sturmflutgefahrenkarte ,auRergewodhnlicher Starkregen (SRI7, 1 Std)“ nach Norden
zur Bahnlinie und Richtung Suden zur Kreisverkehrsanlage. Ein geringer Anteil
entwadssert zur Waldflache mit geplanter Sickerflaiche und vorhandenem
Grundwassersee.

Der geplante Standort der Versickerungsflache erhalt gemafy Sturzflutgefahrenkarte
ausschlieBlich Oberflachenwasser aus der Terminalflache (Anhang 18.1.8)

Die gemal Sturzflutkarte sich einstellenden Wassertiefen in diesem Gelande liegen
hierbei zwischen 10 bis 50 cm. (Anhang 18.1.9)

Kunftig wird der Oberflachenabfluss der Flache des Reachstacker-Terminals Uber
Kastenrinnen gefasst, in einen Stauraumkanal eingeleitet und gedrosselt der
Sickerflache zugefihrt.

Die Reachstacker-Terminalflache wird an den Auflenrandern mit hochstehenden
Bordsteinen begrenzt, so dass auf der Flache zusatzlicher Stauraum aktiviert wird,
sobald die Kastenrinnen voll eingestaut sind. Da der Stauraumkanal bei einem
Einstauwasserspiegel von 105,90 mUNN im Stauraumkanal bei unverandertem
Drosselabfluss ein 100 jahrliches Starkregenereignis aufnehmen kann wird der Zufluf3
zur Sickerflache bei einem aulRergewdhnlichen Starkregen (SRI7) stark reduziert bzw.
auf die Drosselwassermenge reduziert. AulRer dem Drosselabfluss findet kein weiterer
Zufluld aus dem Terminalgelande statt, so dass die Versickerungsflache entgegen der
Starkregengefahrenkarte keinen weiteren Zuflu® erhalt.

Die Kastenrinnen wurden fir einen 30-jahrlichen Starkregen der Dauer von 5 Minuten
bemessen. Gemall den Kostradaten sind sie in der Lage auch 100-jahrliche
Starkregenereignisse aufzunehmen (siehe Kapitel 5.4).

Aufgrund der vorhandenen Gelandesituation sowie dem Umstand, dass die
Sickerflache durch einen Erddamm vom ,Grundwassersee” abgetrennt wird, wird
dieser Bereich auch aus dem Grundwassersee nicht weiter geflutet. Eine
Verschlechterung der jetzigen Situation ist daher nicht gegeben.
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siegfried nicklaus

Von: Kleiner Sebastian <SKleiner@gpr.de>

Gesendet: Freitag, 14. November 2025 09:50

An: siegfried nicklaus; matthias haag

Cc: Fahrmeier Nikolai

Betreff: Versickerungsversuche Worth

Anlagen: KV_kf BE 25274_P18126-1_Versickerungsversuche Worth.pdf

Guten Morgen,

anbei die Siebung mit kf-Auswertung.
Nach DWA-A 138-1 Tab.11 gilt ein Korrekturfaktor von 0,1 fiir Ergebnisse aus der Sieblinienauswertung.

Probe Tiefe kf-Wert inkl. Korrekturfaktor
Sand, schluffig, schwach tonig 0,0-0,2m 1,5E-7
Sand, schluffig 0,2-0,5m 2,1E-7
Sand, kiesig 0,5-1,0m 5,4E-5

Flr das Material in geringer Tiefe sollte in jedem Fall der bereits besprochene kf-Wert verwendet werden. Die aus den
Feldversuchen resultierenden Werte sind laut Arbeitsblatt valider als die abgeleiteten.

Bei Rickfragen kdnnen sie sich auch gerne telefonisch bei mir melden.

Freundliche GriiRe und ein schénes Wochenende
(Herr) Sebastian Kleiner

Dualer Student

PESCHLA + ROCHMES GmbH

PESCHLA + ROCHMES

Beratendes und planendes Ingenieurbiiro

Hertelsbrunnenring 7 | 67657 Kaiserslautern
+49 631 34113-60 | +49 173-6113090

SKleiner@gpr.de | www.gpr.de

Sitz der Gesellschaft: Kaiserslautern | Amtsgericht Kaiserslautern: HRB 3029
Geschaftsflihrer*innen: Tina Steuerwald B.A., Dipl.-Geol. Christoph Rochmes



RPTU Kaiserslautern - Landau
Fachgebiet Bodenmechanik und

Grundbau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. C. Vrettos
Postfach 3049
D - 67 633 Kaiserslautern

Wassergehalt

Bauvorhaben P 18126-1 Entnahme: P &R

Versickerungsversuche Wérth

Probenentnahme 05.11.25 05.11.25 05.11.25

Probeneingang 10.11.25 10.11.25 10.11.25

Durchgefiihrt 10.11.25 10.11.25 10.11.25
sandiger schluffiger Sand

Materialbeschreibung Schluff Sand

Lab- Nr. 3601.01 3601.02 3601.03

m; + my, g 362,53 430,89 1182,60

m; + my, g 312,15 383,61 1134,70

my, g 128,99 128,62 114,55

m,, g 50,38 47,28 47,90

m; g 183,16 254,99 1020,15

W, % 27,51 18,54 4,70

Wassergehalt

Bauvorhaben Entnahme :

Probenentnahme

Probeneingang

Durchgefiihrt

Materialbeschreibung

Lab- Nr.

m¢ + My g

m; + my g

my g

m,, g

m; g

W Y%




RPTU Kaiserslautern-Landau
Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. C. Vrettos

Postfach 3049

D - 67 633 Kaiserslautern

fProjekt: ) .
Versickerungs- Schlammkorn Siebkorn
versuche . N
Worth % o Schluff Sand Kies =
C = m
0 2 _ ) . . . . =
\P 18126 14 i fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob 0
* e ° ® —— e & A
/
77 e
90 @ V. v
/ // /,A
80 & //
g / A
% 70 /‘A/
= c ’—dk
c e / ¢
O @ [ J /
X 0 50 /
@ / & /
o O / / /
O = 40
[¢D) /
o /
235 J /
$o 30 /
c o Lo ‘
C ./ /
cC - 20 I’ d l
2 o — /
—
(2] % —._,.‘./ /",f’ A
S o 10 o e e
A
= 0 ;
E | | | | | |
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60 100
0,125 0.5 1 4 3 16 63
Korndurchmesser d in mm
P T e —— an | ouengemam | uenr e gt | GRS, | st | et
% % % m/sec. /m/s;ec‘
3601.01 - — DRF 2 0,0-0,2 05.11.2025| 10.11.2025 27,51 27,6 3,9 iizi’ga/ SuU* 33,6 50/28,6/65,2/ 1,1 8,6E-07 1,5E-06
3601.02 — — DRF 2 0,2-0,5 05.11.2025| 10.11.2025 18,54 11,3 2,8 iiga/ SuU* 22,3 3,7/18,9/74,0/ 3,4 - 2,1E-06
3601.03 - — DRF 2 0,5-1,0 05.11.2025| 10.11.2025 4,70 2,3 0,9 ErgSa/ SE 2,5 --/ 2,5/68,0/29,5 - 5,4E-04




RPTU Kaiserslautern-Landau

Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. C. Vrettos
Postfach 3049

Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Labor-Nr.: 3601.01 Projektkiirzel: P 18126-1
Allgemeines
Projekt Versickerungsversuche Worth Durchgefihrt Benk am 11.11.25
Probenbezeich. DRF 2 Ausgewertet Gu am 13.11.25
Entnahmetiefe 0,0-0,2 m _u. GOK
>2,00 mm [%] 1,11 Bemerkung von 0,5 - 4,0 mm
Probenentnahme 05.11.25 | durch [P & R - Kleiner < 0,063 mm [%] 33,64 Wurzelwerk in der Probe
Angaben zum Versuch
Korndichte 2,65 g/cm3 geschétzt Trockendichte g/cm3
Feuchtgewicht 233,54 g Araometer-Nr. 5
Wassergehalt 27,51 % Zylinder-Nr. 3
Ermittelte HilfsgroRen
Tr. Probe 183,2 g Meniscuskorr. 1,4 Cm
(gesamt)
Probenteilung
Abgeschlammt 61,57 g Eindampfen Schlammanteil 33,62 % .063 mm
Unterwasserwaagung Differenz -0,01 %
(in Suspension) 43,68 Siebeinwaage 121,60 g
Siebriickstande Siebriickstande Siebweite Durchgang
Schlammkorn Siebkorn 19 [%] [mm] [%]
X Schiuff Sand Kies w
bo z
e ‘ ‘ ‘ ‘ z 0,00 0,00 100,000 100,00
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
2 100 0,00 0,00 63,000 100,00
=
sE 9 /-’ 0,00 0,00 56,000 100,00
EE 80 0,00 0,00 45,000 100,00
8 0w / 0,00 0,00 31,500 100,00
sg o 4 0,00 0,00 16,000 100,00
£8 jg 0,00 0,00 8,000 100,00
= o 1,53 0,84 4,000 99,16
28 30
g o 051 0,28 2,000 98,89
S Lo
s oo | 0,57 0,31 1,000 98,58
8 10 -
01 ®1 | ‘ 1,71 0,93 0,500 97,64
0002 0006 002 006 02 06 ‘ || ‘ | ‘ ‘ 100 11,75 6,42 0,250 91,23
0125 1 2 4 68 16 35 63
0s 65,80 35,92 0,125 55,30
) 39,72 21,69 0,063 33,62
Korndurchmesser d in mm )
121,59 66,38
Datum Zeit R' R=R'+C, T Cy R+Cr a Aquivalenter Durchgang
(p-1)*1000 Korndurchmesser
TT.MM.J33J HH:MM:SS [a] [g] [°C] [a] [a] [%] [mm] [%]
11.11.25 00:00:30 22,3 23,7 19,6 -0,1 23,6 86,89 0,0625 29,21
11.11.25 00:01:00 21,3 22,7 19,6 -0,1 22,6 83,22 0,0451 27,97
11.11.25 00:02:00 17,7 19,1 19,6 -0,1 19,0 69,98 0,0340 23,52
11.11.25 00:04:00 14,4 15,8 19,6 -0,1 15,7 57,85 0,0254 19,45
11.11.25 00:15:00 11,4 12,8 19,6 -0,1 12,7 46,82 0,0137 15,74
11.11.25 00:30:00 9,7 11,1 19,0 -0,2 10,9 40,18 0,0100 13,51
11.11.25 01:00:00 84 9,8 18,4 -0,3 9,5 35,03 0,0073 11,78
11.11.25 02:00:00 7,2 8,6 18,6 -0,2 8,4 30,74 0,0052 10,33
11.11.25 06:00:00 4,6 6,0 18,8 0,2 58 21,30 0,0031 7,16
12.11.25 24:00:00 2,4 3,8 17,4 -0,4 3,4 12,39 0,0016 4,16
Bod_gr Bodenart W, wy Wp Cy C. Frostklasse k¢ k¢
D'ﬁ‘)elg DIN 4022 deo/dso dao?l(d1*deo) ZTVE-StB 09 Bialas Seiler
[%] [%] [%] [1] [1] [m/sec] [misec]
SU* S,u,t' 27,51 27,6 3,9 3 8,6E-07 1,5E-06
clsiSa

DIN EN ISO 14688




RPTU Kaiserslautern-Landau

Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. C. Vrettos
Postfach 3049

Labor-Nr.: 3601.02 Projektkiirzel: P 18126-1
Allgemeines
Projekt Versickerungsversuche Worth Durchgefihrt Benk am 11.11.25
Probenbezeich. DRF 2 Ausgewertet Gu am 13.11.25
Entnahmetiefe 0,2-0,5 m _u. GOK
>2,00 mm [%] 3,69 Bemerkung von 0,5 - 4,0 mm
Probenentnahme 05.11.25 | durch [P & R - Kleiner < 0,063 mm [%] 22,33 Wurzelwerk in der Probe
Angaben zum Versuch
Korndichte 2,65 g/cm3 geschétzt Trockendichte g/cm3
Feuchtgewicht 302,27 g Ardaometer-Nr. 4
Wassergehalt 18,54 % Zylinder-Nr. 4
Ermittelte HilfsgroRen
Tr. Probe 255,0 g Meniscuskorr. 1,2 Cm
(gesamt)
Probenteilung
Abgeschlammt 57,00 g Eindampfen Schlammanteil 22,35 % < .063 mm
Unterwasserwaagung Differenz -0,05 %
(in Suspension) 44,57 Siebeinwaage 198,09 g
Siebriickstande Siebriickstande Siebweite Durchgang
Schlammkorn Siebkorn
[d] [%] [mm] [%0]
X Schiuff Sand Kies w
To z
e ‘ ‘ ‘ ‘ z 0,00 0,00 100,000 100,00
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
2 100 — 0,00 0,00 63,000 100,00
SE W 2 antii 0,00 0,00 56,000 100,00
EE 80 /-! 0,00 0,00 45,000 100,00
8 0w 0,00 0,00 31,500 100,00
g ® / 0,00 0,00 16,000 100,00
%i ig I 2,37 0,93 8,000 99,07
8o IS 4,78 1,87 4,000 97,20
gs 2,25 0,88 2,000 96,31
R o0 1,60 0,63 1,000 95,69
=
0l er—PTl ‘ ‘ 4,69 1,84 0,500 93,85
0002 o005 0o 006 02 05 Lol \ [l 34,08 13,37 0,250 80,48
0125 1 2 4 68 16 35 63
05 85,01 33,34 0,125 47,14
) 63,21 24,79 0,063 22,35
Korndurchmesser d in mm )
197,99 77,65
Datum Zeit R' R=R'+C, T Cy R+Cr a Aquivalenter Durchgang
(p-1)*1000 Korndurchmesser
TT.MM.J33J HH:MM:SS [a] [g] [°C] [a] [a] [%] [mm] [%]
11.11.25 00:00:30 20,0 21,2 19,6 -0,1 21,1 76,15 0,0671 17,02
11.11.25 00:01:00 19,4 20,6 19,6 -0,1 20,5 73,99 0,0479 16,54
11.11.25 00:02:00 17,1 18,3 19,6 -0,1 18,2 65,70 0,0352 14,69
11.11.25 00:04:00 14,5 15,7 19,6 -0,1 15,6 56,33 0,0259 12,59
11.11.25 00:15:00 11,2 12,4 19,6 -0,1 12,3 44,44 0,0140 9,93
11.11.25 00:30:00 9,6 10,8 19,0 -0,2 10,6 38,30 0,0102 8,56
11.11.25 01:00:00 8,3 9,5 18,4 -0,3 9,2 33,25 0,0074 7,43
11.11.25 02:00:00 7,2 8,4 18,6 -0,2 8,2 29,41 0,0053 6,57
11.11.25 06:00:00 4,9 6,1 18,8 0,2 59 21,24 0,0031 4,75
12.11.25 24:00:00 2,9 4,1 17,4 -0,4 3,7 13,22 0,0016 2,95
Bod_gr Bodenart W, wy Wp Cy C. Frostklasse k¢ k¢
D'ﬁ‘)elg DIN 4022 deo/dso dao?l(d1*deo) ZTVE-StB 09 Bialas Seiler
[%] [%] [%] [1] [1] [m/sec] [m/sec]
SU* S,u 18,54 11,3 2,8 3 - 2,1E-06
siSa

DIN EN ISO 14688




RPTU Kaiserslautern-Landau

Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. C. Vrettos
Postfach 3049

Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Labor-Nr.: 3601.03 Projektkiirzel: P 18126-1
Allgemeines
Projekt Versickerungsversuche Worth Durchgefihrt Benk am 11.11.25
Probenbezeich. DRF 2 Ausgewertet Gu am 13.11.25
Entnahmetiefe 0,5-1,0 m _u. GOK
>2,00 mm [%] 29,42
Probenentnahme 05.11.25 | durch [P & R - Kleiner < 0,063 mm [%] 2,51
Angaben zum Versuch
Korndichte 2,65 g/cm3 geschétzt Trockendichte g/cm3
Feuchtgewicht 1068,05 g Ardaometer-Nr. 0 Keine Sedimentation
Wassergehalt 4,70 % Zylinder-Nr. 0 Nur Siebung
Ermittelte HilfsgroRen
Tr. Probe 1020,2 g Meniscuskorr. 0,0 Cm
(gesamt)
Probenteilung
Abgeschlammt 25,56 g Eindampfen Schlammanteil 2,51 % .063 mm
Unterwasserwaagung Differenz -0,01 %
(in Suspension) 0,00 Siebeinwaage 994,68 g
Siebriickstande Siebriickstande Siebweite Durchgang
Schlammkorn Siebkorn
[d] [%] [mm] [%0]
X Schiuff Sand Kies w
To z
e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ z 0,00 0,00 100,000 100,00
fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob
8 100 0,00 0,00 63,000 100,00
5E 90 o 0,00 0,00 56,000 100,00
EE 80 o 0,00 0,00 45,000 100,00
8 1w e 0,00 0,00 31,500 100,00
sg © 16,58 1,63 16,000 98,37
g2 ¥ 120,30 11,79 8,000 86,58
5e . / 106,71 10,46 4,000 76,12
éé’ 20 56,58 5,55 2,000 70,58
S
5 10 J 41,21 4,04 1,000 66,54
e Lo—1
0 | o | ‘ 90,57 8,88 0,500 57,66
0,002 0,006 002 0,06 ‘ 02 ‘ 06 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 100 455,37 44,64 0,250 13,02
0125 1 2 4 68 16 35 63
05 86,47 8,48 0,125 4,54
X ) 20,80 2,04 0,063 2,51
orndurchmesser d in mm )
994,59 97,49
Datum Zeit R' R=R'+C, T Cy R+Cr a Aquivalenter Durchgang
(p-1)*1000 Korndurchmesser
TT.MM.J33J HH:MM:SS [a] [g] [°C] [a] [a] [%] [mm] [%]
11.11.25 00:00:30 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 00:01:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 00:02:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 00:04:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 00:15:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 00:30:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 01:00:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 02:00:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
11.11.25 06:00:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
12.11.25 24:00:00 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,00 0,0000 0,00
Bod_gr Bodenart W, wy Wp Cy C. Frostklasse k¢ k¢
Dll';el ° e deo/dl1o dao?/(d10*deo) ZTVE-StB 09 Bialas Beyer
[%] [%] [%] [1] [1] [m/sec] [m/sec]
SE S,g 4,70 2,3 0,9 1 - 5,4E-04
grSa mitteldicht

DIN EN ISO 14688




Anhang 18.1.1 Blatt 1

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Zeile 183, Spalte 119 INDEX_RC : 183119
Ortsname : Woérth; Reachstacker-Terminal
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 8,0 10,0 12,7 15,0 17,3 18,9 20,9 23,7
10 min 9,9 12,2 15,6 18,4 21,3 23,2 25,6 29,1
15 min 11,0 13,7 17,5 20,6 23,8 25,9 28,6 32,6
20 min 11,9 14,8 18,8 22,2 25,7 27,9 30,9 35,1
30 min 13,2 16,4 20,9 24,6 28,5 31,0 34,3 39,0
45 min 14,6 18,1 23,2 27,3 31,5 34,3 38,0 43,2
60 min 15,7 19,5 24,9 29,3 33,9 36,9 40,8 46,4
90 min 17,4 21,5 27,5 32,4 37,4 40,7 45,1 51,3
2h 18,6 23,1 29,5 34,8 40,2 43,7 48,3 55,0
3h 20,6 25,5 32,6 38,4 44,3 48,2 53,4 60,7
4h 22,0 27,3 34,9 411 47,5 51,7 57,2 65,1
6 h 24,3 30,2 38,5 45,4 52,4 57,1 63,1 71,8
9h 26,8 33,3 42,5 50,0 57,8 62,9 69,6 79,2
12h 28,7 35,6 45,5 53,6 62,0 67,5 74,6 84,9
18 h 31,7 39,3 50,2 59,1 68,4 74,4 82,3 93,6
24 h 34,0 421 53,8 63,4 73,3 79,7 88,2 100,3
48 h 40,1 49,8 63,6 74,9 86,6 94,2 104,2 118,5
72 h 443 54,9 70,1 82,6 95,4 103,9 114,9 130,7
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de



Anhang 1.1 Blatt 2

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Zeile 183, Spalte 119 INDEX_RC : 183119
Ortsname : Worth; Reachstacker-Terminal
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 266,7 83383 423,3 500,0 576,7 630,0 696,7 790,0
10 min 165,0 203,3 260,0 306,7 355,0 386,7 426,7 485,0
15 min 122,2 152,2 194,4 228,9 264,4 287,8 317,8 362,2
20 min 99,2 123,3 156,7 185,0 214,2 232,5 257,5 292,5
30 min 73,3 91,1 116,1 136,7 158,3 172,2 190,6 216,7
45 min 54,1 67,0 85,9 101,1 116,7 127,0 140,7 160,0
60 min 43,6 54,2 69,2 81,4 94,2 102,5 113,3 128,9
90 min 32,2 39,8 50,9 60,0 69,3 75,4 83,5 95,0
2h 25,8 32,1 41,0 48,3 55,8 60,7 67,1 76,4
3h 19,1 23,6 30,2 35,6 41,0 44,6 494 56,2
4h 15,3 19,0 24,2 28,5 33,0 35,9 39,7 45,2
6h 11,3 14,0 17,8 21,0 24,3 26,4 29,2 33,2
9h 8,3 10,3 13,1 15,4 17,8 19,4 21,5 24,4
12h 6,6 8,2 10,5 12,4 14,4 15,6 17,3 19,7
18 h 4,9 6,1 7,7 9,1 10,6 11,5 12,7 14,4
24 h 3,9 4,9 6,2 7,3 8,5 9,2 10,2 11,6
48 h 2,3 2,9 3,7 4,3 5,0 55 6,0 6,9
72 h 1,7 2,1 2,7 3,2 3,7 4,0 44 5,0
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
™N Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de




Anhang 1.1 Blatt 3

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Toleranzwerte der Niederschlagshohen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Zeile 183, Spalte 119 INDEX_RC : 183119
Ortsname : Woérth; Reachstacker-Terminal
Bemerkung :
Dauerstufe D Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [+%)]
1a 2a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 13 14 15 16 17 17 18 18
10 min 16 18 20 20 21 22 22 23
15 min 18 20 21 23 23 24 24 25
20 min 19 21 22 24 24 25 25 26
30 min 19 21 23 24 25 25 26 27
45 min 19 21 23 24 25 26 26 27
60 min 19 21 23 24 25 25 26 26
90 min 18 20 22 23 24 25 25 26
2h 17 19 21 23 23 24 24 25
3h 16 18 20 21 22 23 23 24
4 h 15 17 20 21 22 22 22 23
6h 14 16 18 19 20 21 21 22
9h 13 15 17 18 19 20 20 21
12h 13 14 16 17 18 19 19 20
18 h 12 14 15 16 17 18 18 19
24 h 11 13 15 16 16 17 17 18
48 h 11 12 14 14 15 16 16 16
72h 11 12 13 14 15 15 15 16
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
uc Toleranzwert der Niederschlagshéhe und -spende in [£%)]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de




Anhang 1.1 Blatt 4

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Ubersichtskarte fiir das Rasterfeld
Zeile 183, Spalte 119
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Bundesamt fur Kartographle uﬁd Geodasie (2026),
Datenquellen: https://sgx.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/datenquellen/Datenquellen_TopPlusOpen.html

\_._1 itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de
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Projektinformation
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Anhang 18.1.2 Blatt 1

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth
Ort Woérth
Bezug (Projekt, Dwg.) Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

HAURATON Service
Kontaktperson CRM Nummer 73010
Telefon Email

Projektiibersicht
Rinnenstrénge 9 Durchfluss gesamt

Punkteinlaufe

Drosselabflluss

HAURATON Entwéasserungssystem

Rinnensystem

Rinnenstrang Position

FASERFIX SUPER Rinne 1 - 25m - 538m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 2 - 25m - 257m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 3 - 25m - 726m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 4 - 25m - 498m? - R30/5mim
FASERFIX SUPER Rinne 5 - 25m - 720m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 6 - 24m - 585m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 7 - 27m - 719m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 8 - 24m - 482m? - R30/5min
FASERFIX SUPER Rinne 9 - 14m - 450m? - R30/5min

HAURATON GmbH & Co. KG
WerkstralRe 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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Anhang 18.1.2 Blatt 2

Zusatzinformationen

Abdeckungsvarianten und Rinnentypen sowie die zugehorigen Artikelnummern sind der HAURATON
Produktinformationen zu entnehmen.

Diese sind verfligbar auf der HAURATON-Webseite und tber den Link im Bereich ,Bibliothek* und ,Hillfe* innerhalb
der DesignSoftware..

Weitere Informationen zu diesem Projektdesign finden Sie in den Datenblattern Hydraulische Analyse, Materialliste
und Informationen.

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13 T: +49 7222 958-0
76437 Rastatt tse@hauraton.com
Deutschland www.hauraton.com
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Anhang 18.1.2 Blatt 3

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

10

Berechnungsdaten & Regenspende

15 20
Distance from Head (m)

Rinnenstrang Pos. Rinne 1 - 25m - 538m? - R30/5min Rinnenlange (m) 25.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 538.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN160 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 30.51/s Minimum Freibord** 32mm
Maximal mdglicher Abfluss 41.4l/s Verwendete Menge 89%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.3m/s Retentionsvolumen 1.22m?
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 200 020 25.0 200 400 335
Einlaufkasten 0.5 200 582 482
Stranglange gesamt 25.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com



DesignSoftware

Hydraulic Analysis

Projektinformation

B hauaton
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Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

0 5 10 15 20
Distance from Head (m)
Berechnungsdaten & Regenspende
Rinnenstrang Pos. Rinne 2 - 25m - 257m? - R30/5min Rinnenlange (m) 25.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 257.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN160 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 14.6l/s Minimum Freibord** 60mm
Maximal mdglicher Abfluss 38.1l/s Verwendete Menge 77%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.5m/s Retentionsvolumen 0.80m?®
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 150 020 25.0 150 350 290
Einlaufkasten 0.5 150 640 540
Stranglange gesamt 25.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

10

Berechnungsdaten & Regenspende

15 20
Distance from Head (m)

Rinnenstrang Pos. Rinne 3 - 25m - 726m? - R30/5min Rinnenlange (m) 25.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 726.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN 200 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 41.1l/s Minimum Freibord** 65mm
Maximal mdglicher Abfluss 70.0l/s Verwendete Menge 79%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.7m/s Retentionsvolumen 1.83m°
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 300 01 25.0 300 415 345
Einlaufkasten 0.5 300 850 790
Stranglange gesamt 25.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

10

Berechnungsdaten & Regenspende

15 20
Distance from Head (m)

Rinnenstrang Pos. Rinne 4 - 25m - 498m? - R30/5mim Rinnenlange (m) 25.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 498.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN160 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 28.2l/s Minimum Freibord** 53mm
Maximal mdglicher Abfluss 41.4l/s Verwendete Menge 82%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.6m/s Retentionsvolumen 1.22m?
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 200 020 25.0 200 400 335
Einlaufkasten 0.5 200 582 482
Stranglange gesamt 25.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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DesignSoftware

Hydraulic Analysis

Projektinformation

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

10

Berechnungsdaten & Regenspende

15 20
Distance from Head (m)

Rinnenstrang Pos. Rinne 5 - 25m - 720m? - R30/5min Rinnenlange (m) 25.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 720.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN200 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 40.8l/s Minimum Freibord** 66mm
Maximal mdglicher Abfluss 70.0l/s Verwendete Menge 78%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.7m/s Retentionsvolumen 1.83m°
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 300 01 25.0 300 415 345
Einlaufkasten 0.5 300 850 790
Stranglange gesamt 25.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente* in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG
Werkstral3e 13

76437 Rastatt

Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com



B hauaton

Anhang 18.1.2 Batt 8

DesignSoftware

Hydraulic Analysis

Projektinformation

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

0 5 10 15 20
Distance from Head (m)

Berechnungsdaten & Regenspende

Rinnenstrang Pos. Rinne 6 - 24m - 585m? - R30/5min Rinnenlange (m) 24.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 585.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN200 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 33.1l/s Minimum Freibord** 91mm
Maximal mdglicher Abfluss 70.0l/s Verwendete Menge 70%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.6m/s Retentionsvolumen 1.76m°
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 300 01 24.0 300 415 345
Einlaufkasten 0.5 300 850 790
Stranglange gesamt 24.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13
76437 Rastatt
Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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DesignSoftware

Hydraulic Analysis

Projektinformation

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

0 5 10 15 20 25
Distance from Head (m)

Berechnungsdaten & Regenspende

Rinnenstrang Pos. Rinne 7 - 27m - 719m? - R30/5min Rinnenlange (m) 27.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 719.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN200 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 40.7l/s Minimum Freibord** 63mm
Maximal mdglicher Abfluss 70.0l/s Verwendete Menge 79%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.7m/s Retentionsvolumen 1.98m?
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 300 01 27.0 300 415 345
Einlaufkasten 0.5 300 850 790
Stranglange gesamt 27.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13
76437 Rastatt
Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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DesignSoftware
Hydraulic Analysis

Projektinformation

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Distance from Head (m)

Berechnungsdaten & Regenspende

Rinnenstrang Pos. Rinne 8 - 24m - 482m? - R30/5min Rinnenlange (m) 20.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 482.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN160 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 27.3l/s Minimum Freibord** 70mm
Maximal mdglicher Abfluss 41.4l/s Verwendete Menge 76%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.7m/s Retentionsvolumen 0.97m?®
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 200 020 20.0 200 400 335
Einlaufkasten 0.5 200 582 482
Stranglange gesamt 20.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13
76437 Rastatt
Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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DesignSoftware

Hydraulic Analysis

Projektinformation

Projektname NB Reachstacker-Terminal Wérth

Ort Worth

Bezug (Projekt, Dwg.) 73010 Datum 28.01.2026
Firma Mitarbeiter Daniel Schirm
Telephone Email

Spiegellinienverlauf

0 2 4 6 8 10 12
Distance from Head (m)

Berechnungsdaten & Regenspende

Rinnenstrang Pos. Rinne 9 - 14m - 450m? - R30/5min Rinnenlange (m) 14.0m
Strangbezeichnung Einzugsgebiet 450.00m?
Oberflache Asphalt Abflussbeiwert 0.90
i . Belastung nach EN
o
Langsgefalle 0.00% 1433:2002 F 900
Regenspende 630 l/(s*ha)
MIEEIIEDEN G Einlaufkasten mit DN160 Auslauf**
Vorflut
Hydraulische Berechnung
Durchfluss gesamt (Rinnenende) 25.51/s Minimum Freibord** 43mm
Maximal mdglicher Abfluss 41.4l/s Verwendete Menge 83%
Geschwindigkeit (Rinnenende) 1.6m/s Retentionsvolumen 0.56m®
Rinnenanordnung & Abmessungen
HAURATON Entwésserungssystem Typ Rinnenlange | Nennweite Hohe Sohltiefe
(m) (mm) (mm) (mm)
FASERFIX SUPER 200 010 14.0 200 350 285
Einlaufkasten 0.5 200 582 482
Stranglange gesamt 14.0

Hinweis 1: Informationen zu den Uberschriften/Daten auf dieser Seite finden Sie in der Datei ,Hilfe" und im Datenblatt ,Informationen” (Register ,Dokumente” in der Registerkartenauswahlleiste

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13
76437 Rastatt
Deutschland

T: +49 7222 958-0
tse@hauraton.com
www.hauraton.com
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Berechnungsmethode

Die fiir diese Hydraulik verwendete Bemessungsformel lautet Modified Manning-Strickler. Weitere Informationen zu
dieser Formel und Vorgehensweise finden Sie im Bereich ,Hilfe“ der DesignSoftware und auf Anfrage bei
HAURATON.

Hinweise - Datenblatt zur Hydraulik

Sollten Sie zusatzliche Hilfe bei der Verwendung der HAURATON DesignSoftware benétigen, sprechen Sie bitte mit
unserer technischen Abteilung; Kontaktdaten siehe unten.

Das Langsgefalle ist hier das Gelandegefalle, entlang der die Rinne; also nicht das Gefalle des Einzugsgebietes,
welches seitlich zur Rinne hin entwassert. Geben Sie bei auf bodeneben verlegten Rinnen 0 % ein.

Lastklassen (EN1433:2002): HAURATON Systeme sind auf Belastbarkeit und Wasserdichtheit gemaf der
europaischen Norm EN 1433:2002 ,Entwasserungsrinnen fir Fahrzeug- und FulRgangerzonen® gepruft. Weitere
Informationen erhalten Sie bei HAURATON.

Entwasserte Flache - Diese Software geht von einem einheitlichen Entwasserungseinzugsgebiet aus.

Rohrverbindung - Diese Software berechnet die Hydraulische Berechnung der Rinnenkapazitat auf Basis eines "freien
Auslauf". Der Projektplaner ist dafiir verantwortlich, das richtige Rohrverbindungszubehér und den richtigen
Rohrdurchmesser auszuwahlen, um sicherzustellen, dass der Wasserabfluss aus dem Rinnensystem nicht
eingeschrankt wird.

Geringstes Freibord — Kleinster Abstand zwischen dem Wasserspiegel (innerhalb des Rinnenkérpers) und
Rinnenoberkante.

Hydraulischer Nutzungsgrad — Diese Angabe (%) bezieht sich auf den grof3ten Rinnentyp im Strang
Designservice

HAURATON bietet Ihnen einen umfangreichen Designservice, der kostenlos ist.

Unsere Herangehensweise beim Projektdesign strebt eine kostengiinstigste Rinnen- und Designlésung fur den
Kunden an.

Informationen werden auf Anfrage bereitgestellt und umfassen Folgendes:

Hydraulische Berechnungen (Datenblatter) fir jedes relevante Rinnensystem
Channel output options and pipe diameters**

Zeichnungen der Entwasserungssysteme

Materialliste (Stlickliste)

Produktzeichnungen

Einbauanleitungen

Einbauhinweise

Technische Datenblatter (Produkt und Material)

O o o o oo oo o

Weitere Produkt- und technische Informationen

Wenden Sie sich an HAURATON, wenn Sie einen detaillierten Entwurfsvorschlag benétigen. Wir helfen gerne.

System Information

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13 T: +49 7222 958-0
76437 Rastatt tse@hauraton.com
Deutschland www.hauraton.com
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HAURATON Entwasserungssysteme sollten gemal den Empfehlungen des Herstellers eingebaut werden. Hinweise
und Informationen zum Einbau erhalten Sie von HAURATON.

Grabenaushub & Betonvolumen (m?)

Informationen Uber das gesamte auszuhebende Materialvolumen (m®) und das benétigte Gesamtbetonvolumen (m?)
fur spezifische Entwasserungssysteme kdnnen von HAURATON auf Anfrage zur Verfigung gestellt werden.

Hydraulische Leistung der Rostabdeckung

Details zur Einlaufleistung durch Systemroste entnehmen Sie bitte der HAURATON Produktinformation und unserer
Fachabteilung.

Rinneniiberstau & Uberflutungsnachweis

Bei Projekten, bei denen ein Rinneniberstau oder eine schadlose Uberflutung auf der Grundstiicksflache in Betracht
gezogen wird, um eine kostenglinstigere Entwasserungsplanung zu erzielen, wenden Sie sich bitte an HAURATON,
um spezifische technische Unterstiitzung zu erhalten

Geometrie des Einzugsgebiets (zu entwédssernde Flache)

Die HAURATON DesignSoftware geht von einem gleichmaRigem, rechteckigen Entwasserungsgebiet aus um die
Rinne zu bemessenden.

Die bereitgestellten Ergebnisse der DesignSoftware gehen auch davon aus, dass die GroRRe der Einzugsgebiete und
der Abstand zwischen mehreren Rinnen in Bezug auf die zu bemessende Rinne innerhalb akzeptabler Grenzen
liegen.

Da die Topografie und die Eigenschaften eines Einzugsgebiets projektspezifisch sind, liegt es in der Verantwortung
des Projektingenieurs, die Einzugsgebietsgrofle fur jeden Rinnenverlauf und den maximalen Abstand zwischen
mehreren Rinnen innerhalb des Gebiets, basierend auf Kenntnisstand, Erfahrung und den vorliegenden
Projektinformationen zu bestimmen.

Allgemeine Informationen

DesignSoftware Version: HDSV3.0

Durch die HAURATON DesignSoftware generierten Informationen sind nur fir die hydraulische Auslegung und
Spezifikation von HAURATON .

Oberflachenentwasserungssystemen bestimmt. Die Verwendung dieser Software fir die hydraulische
Auslegung/Spezifikation von Entwasserungssystemen von Drittanbietern wird nicht empfohlen.

Die Projektverantwortlichen haben, die durch die HAURATON DesignSoftware erstellten hydraulischen
Berechnungsergebnisse auf Plausibilitat zu Gberprifen und zu genehmigen sowie sicherzustellen, dass das
ausgewahlte Rinnensystem und die Nennweite fiir die Projektanwendung angemessen und geeignet ist.

HAURATON haftet nicht flir Berechnungen, die von Benutzern der HAURATON DesignSoftware erstellt wurden.

Copyright© 2016: HAURATON DesignSoftware ist Eigentum der HAURATON GmbH & Co. KG und darf ohne
vorherige Ankiindigung und schriftiche Genehmigung von HAURATON nicht kopiert oder reproduziert werden.

HAURATON GmbH & Co. KG

WerkstralRe 13 T: +49 7222 958-0
76437 Rastatt tse@hauraton.com
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Anhang 18.1.4

Stauraumkanal nach DWA A 117

ange. Flache A, 4,363 [ha] Veu =D * (rppny- Aar) * f,* fo* 0,06
Drosselabfluss Qg 12 [I/s] V=V, *A,
dar 2,750 [l/sxha]
Tz 11-
fa T[]
n 30 50 100
D RD(1) Vau RD(1) Vau RD(1) Vau
[min] [I/sxha] [m?3] [I/sxha] [m?3] [I/sxha] [[m?]
5 630,0 188,17 696,7 208,18 790,0 236,17
10 386,7 230,37 426,7 254,37 485,0 289,35
15 287,8 256,54 317,8 283,54 362,2 323,50
20 232,5 275,70 257,5 305,70 2925 347,70
30 172,2 305,01 190,6 338,13 216,7 385,11
45 127,0 335,47 140,7 372,46 160,0 424,57
60 102,5 359,10 113,3 397,98 128,9 454,14
90 75,4 392,31 83,5 436,05 95,0 498,15
120 60,7 417,24 67,1 463,32 76,4 530,28
180 44,6 451,98 49,4 503,82 56,2 577,26
240 35,9 477,35 39,7 532,07 45,2 611,27
360 26,4 510,83 29,2 571,31 33,2 657,71
540 19,4 539,45 21,5 607,49 24,4 701,45
720 15,6 555,10 17,3 628,54 19,7 732,22
1080 11,5 566,97 12,7 644,73 14,4 754,89
1440 9,2 557,25 10,2 643,65 11,6 764,61
2880 5,5 475,13 6,0 561,53 6,9 717,05
4320 4,0 323,90 4.4 427,58 5,0 583,10
Veu,mag 567,0 644,7 764,6
V [m3] 2473,7 2813,0([m?] 3336,0
T [d] 24 2,7 3,2




Nachweis Stauvolumen Stauraumkanal 30-jahrlich Anlang 18.1.4 Blatt 1
Schacht R2.2 R2.3 R2.4
KD/Gelénde 106,5 107,35 180,08 107,65
KS 104,44 104,42 104,42 104,37 104,36
SKLW 2 2 3 3 3
SKLH 1,5 1,5 2 2 2
UK SK 105,94 105,92| 106,42 106,37 106,36
WSP 105,61 105,61 105,61 105,61 105,61
tstau 1,17 1,19 1,19 1,24 1,25
Gefélle 0,001 0,001 0,001

Lange 20 46,4 8

A 2,34 2,38 3,57 3,71 3,75
V 47,20 141,27 15,00

Vges-1 203,47

Schacht R2.4 R5.1 R5.2

KD/Gelénde 107,65 107,77 107,77

KS 104,36 104,41 104,48

SKLW 3 3 3

SKLH 2 2 2

UK SK 106,36 106,405 106,476

WSP 105,61 105,61 105,61

tStau 1,25 1,205 1,134

Gefalle 0,001 0,001

Lange 45 71

A 3,75 3,615 3,402

\Y 165,71 249,104

Vges-2 414,816

Schacht R2.3 R4.0

KD/Gelénde 108,08 108,08

KS 104,37 104,57

SKLW 3,5 3,5

SKLH 2 2

UK SK 106,37 106,57

WSP 105,61 105,61

tStau 1,24 1,04

Gefalle 0,001

Lange 200

A 4,34 3,64

\Y 798

Vges-3 798




Nachweis Stauvolumen Stauraumkanal Anlage 18.1.4 Blatt 2
Schacht R1.0 R2.2 R3.0
KD/Gelande 106,5 106,5 106,5 106,5 106,5
KS 104,79 104,65 104,65 104,44 104,61
SKLW 2 2 2 2 2
SKLH 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5
UK SK 106,04 105,9| 106,15 105,94 106,11
WSP 105,61 105,61 105,61 105,61 105,61
tStau 0,82 0,96 0,96 1,17 1
Gefalle 0,001 0,001 0,001

Lange 140 210 170

A 1,64 1,92 1,92 2,34 2
Vv 249,2 447,3 368,9

Vges-4 1065,4

Vges 2481,69

KD/Gelande Oberkante Kanaldeckel/Gelande

KS Kanalsohle = Sohle Stauraumkanal

SKLW Stauraumkanal lichte Weite

SKLH Stauraumkanal lichte Hohe

UK SK Unterkante Stauraumkanal

WSP Wasserspiegelh6he im Stauraumkanal

tstay Stauhodhe im Stauraumkanal

Gefalle Sohlgefalle Stauraumkanal

Lange Haltungslange Stauraumkanal

A Querschnittsflache Stauraumkanal

Vv Volumen Stauraumkanal

Gesamtvolumen Stauraumkanal




Nachweis Stauvolumen Stauraumkanal 30-jahrlich Anlang 18.1.4 Blatt 1
Schacht R2.2 R2.3 R2.4
KD/Gelénde 106,5 107,35 180,08 107,65
KS 104,44 104,42 104,42 104,37 104,36
SKLW 2 2 2,50 2,50 2,5
SKLH 1,5 1,5 2 2 2
UK SK 105,94 105,92| 106,42 106,37 106,36
WSP 106,03 106,03| 106,03 106,03 106,03
tstau 1,5 1,50 1,61 1,66 1,67
Gefélle 0,001 0,001 0,001

Lange 20 46,4 8

A 3,00 3,00 4,03 4,14 4,18
V 60,00 165,67 16,70

Vges-1 242,37

Schacht R2.4 R5.1 R5.2

KD/Gelénde 107,65 107,77 107,77

KS 104,36 104,41 104,48

SKLW 3 3 3

SKLH 2 2 2

UK SK 106,36 106,405 106,476

WSP 106,03 106,03 106,03

tStau 1,67 1,625 1,554

Gefalle 0,001 0,001

Lange 45 71

A 5,01 4,875 4,662

\Y 222,41 338,564

Vges-2 560,976

Schacht R2.3 R4.0

KD/Gelénde 108,08 108,08

KS 104,37 104,57

SKLW 3,5 3,5

SKLH 2 2

UK SK 106,37 106,57

WSP 106,03 106,03

tStau 1,66 1,46

Gefalle 0,001

Lange 200

A 5,81 5,11

\Y 1092

Vges-3 1092




Nachweis Stauvolumen Stauraumkanal Anlage 18.1.4 Blatt 2
Schacht R1.0 R2.2 R3.0
KD/Gelande 106,5 106,5 106,5 106,5 106,5
KS 104,79 104,65 104,65 104,44 104,61
SKLW 2 2 2 2 2
SKLH 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5
UK SK 106,04 105,91 106,15 105,94 106,11
WSP 106,03 106,03 106,03 106,03 106,03
tStau 1,24 1,25 1,38 1,5 1,42
Gefalle 0,001 0,001 0,001

Lange 140 210 170

A 2,48 2,5 2,76 3 2,84
\" 348,6 604,8 496,4

Vges-4 1449,8

Vges 3345,15

KD/Gelande Oberkante Kanaldeckel/Gelande

KS Kanalsohle = Sohle Stauraumkanal

SKLW Stauraumkanal lichte Weite

SKLH Stauraumkanal lichte Hohe

UK SK Unterkante Stauraumkanal

WSP Wasserspiegelh6he im Stauraumkanal

tstay Stauhodhe im Stauraumkanal

Gefalle Sohlgefalle Stauraumkanal

Lange Haltungslange Stauraumkanal

A Querschnittsflache Stauraumkanal

\" Volumen Stauraumkanal

Gesamtvolumen Stauraumkanal




Anhang 18.1.4 Blatt 1

ﬂh’ Technik Filtersysteme GmbH

Behandlung des Niederschlagswassers einer LKW-Abstellfliiche des Mercedes-Benz Werkes in
Worth in einem Hydroshark DN 3000 und 6 Hydrosystemen DN 1500 modular zur Einleitung in das
Grundwasser

Nachweis der erforderlichen Wirkungsgrade (AFS63 und geléste Schwermetalle) gemiR DWA-A
138-1

Die LKW-Abstellfliche des Mercedes-Benz Werkes in Waérth mit A, = 4,363 ha soll aufgrund von Alt-
lasten komplett versiegelt werden. Die Niederschlagsabfliisse werden gesammelt und in einen Stau-
raumkanal geleitet. Das auf Q = 12 I/s gedrosselte Regenwasser soll vor der Einleitung in ein Wald-
stiick gemaR DWA-A 138-1 behandelt werden. Die Fliache ist der Belastungskategorie !ll zuzuordnen,
so dass ein AFS83-Riickhalt von 80 % und ein Riickhalt an gelésten Schwermetallen von 75 % erfor-
derlich ist.

Geplant ist der Einbau eines Hydrosharks DN 3000 sowie 6 parallel geschaltete Hydrosystemen DN

1500. Die Anordnung nach einem Riickhaltebauwerk ist uniiblich, da dann, in diesem Fall, der Stau-
raumkanal mit feststoffhaltigem Abwasser beschickt wird und die Feststoffe sich vornehmlich dort
absetzen. Da der Stauraumkanal bereits Bestand ist und wenig Fliche zur Verfiigung steht, wird in

dieser Planung in Kauf genommen, den Stauraumkanal éfter zu spiilen und den Schlamm daraus zu
entfernen.

Ublicherweise werden industriell gefertigte Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung nach der
angeschlossenen Flache ausgelegt. Da die Behandlungsanlagen in dieser Planung mit einem gedros-
selten Zufluss, aber von mehr Flache als iblich, beschickt werden, wird im Folgenden der Nachweis
liber die Wirksamkeit im Jahresmittel Giber die Priifkurven gefiihrt.

AFS63-Nachweis

Bei dem folgenden Nachweis fiir AFS63 wird vereinfacht davon ausgegangen, dass kein Riickhalt im
Stauraumkanal stattfindet.

Der Hydroshark DN 3000 ist nach den DIBt-Grundsatzen gepriift fiir eine Anschlussfliche von 3,5 ha
und eine AFS63-Wirksamkeit von 47,3 % (Dierschke, 2024). Durch die gedrosselte Beschickung er-
hoht sich der Wirkungsgrad im Jahresmittel. Eine Anlage wird gemiR DIBt-Priifung mit drei bestimm-
ten Regenspenden (r = 2,5, 6 und 25 I/(s - ha)), die jeweils den Mittelwert eines Regenspendenspekt-
rums abdecken, gepriift, zuziiglich eines SpiilstoRes in der Hohe von r = 100 |/(s - ha). Die Ergebnisse
der Teilpriifungen (TP) ergeben sich aus Bild 1 (blaue Punkte). In ,,rot” ist die AFS63-Wirksamkeit bei
einem Drosselabfluss von Q = 12 I/s aufgetragen. Diese betragt 52 %, so dass 48 % der Gesamtfracht
an AFS63 nachfolgend auf die Hydrosysteme geleitet wird.

Das Hydrosystem DN 1.500 wurde gemaR Bild 2 mit drei Priifregenspenden in drei Teilpriifungen (TP)
geprift. In der vorliegenden Planung sollen 6 Hydrosysteme DN 1500 parallel mit jeweils Qg = 2 I/s
beschickt werden. Damit ergibt sich aus Bild 2, rote Kurven, ein AFS63-Wirkungsgrad von 83 % im
Jahresmittel.



Anhang 18.1.4 Blatt 2 ﬂP
3P Technik Filtersysteme GmbH

eta AFS63

Bild 1:

AFS563-Wirkungsgrad [%]

Bild 2:
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Priifergebnisse der AFS63-Priifung an einem Hydroshark DN 3000 gemiR DIBt-Zulassungs-
grundsdtzen fiir eine Anschlussflache von 3,5 ha (blaue Kurve und blaue Punkte fiir die ge-
priiften Durchfliisse) sowie Wirksamkeit bei Qp = 12 I/s (rote Linien)

Prifung: Anschlussflache 1.600 m? im Vollstrom bis 25 I/s
Anschluss Mercedes-Benz-Werk, Woérth Q=12 1/s

100 TP1

P2
90

80
TP3

70
60
50
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30 Drosselabfluss aus
Stauraumkanal
Q=121/s /6 Anlagen
10 =2l/s

0

20

4] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 i2 13 14 15
Q [i/s]

Priifergebnisse der AFS63-Priifung an einem Hydrosystem DN 1500 gemiR DIBt-Zulassungs-
grundsatzen fir eine Anschlussfliche von 1.600 m? (blaue Kurve und blaue Punkte fiir die ge-
priften Durchfliisse) sowie Wirksamkeit bei Qor = 2 I/s (rote Linien) (6 Anlagen)

Insgesamt ergibt sich damit ein AFS63-Wrkungsgrad im Jahresmittel von 52 % + 48 % *0,83 = 92 %.
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ﬂh Technik Filtersysteme GmbH

Nachweis fiir geloste Schwermetalle

Geldste Schwermetalle werden in den insgesamt 6 Hydrosystemen per lonenaustausch in dem Filter-
material Zeolith zuriickgehalten.

In Bild 3 sind die Prufkurven fiir Zink und Kupfer bei drei verschiedenen Teilpriifungen (TP) darge-

stellt. Wird ein Filter nur mit jeweils maximal Q = 2 I/s beschickt, so lisst sich aus dem Bild ein
Schwermetallriickhalt von etwa 78 % im Jahresmittel (im Mittel aus Zink und Kupfer) herauslesen.

Prifkurve Hydrosystem DN 1.500 fiir Schwermetalle

100
TP1

95 :
_ TP3
£ 90
=}
@ 85 TP2
Qp
g’o .
g 80 = — g
£ — g
£ 75
% @ eta Zink
‘:.-3 70 etla Jn
é‘ e eta Kupfer Beschickung
> aus dem
E 60 Stauraumkanal

<5 mitQ=21/s

50

0 05 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Q [ifs]

Bild 3: Prifergebnisse der Schwermetallpriifung an einem Hydrosystem DN 1500 gemiR DIBt-Zulas-
sungsgrundsdtzen fiir eine Anschlussflache von 1.600 m? (blaue Kurve und blaue Punkte fiir
die gepriften Durchfliisse) sowie Wirksamkeit bei Qpr = 2 I/s (rote Linien) (6 Anlagen)

Die Anforderungen an den Schwermetallriickhalt von 75 % entsprechend der Tabelle 7 aus DWA-A
138-1 werden damit erfiillt.

Wartungsintervalle

Dadurch, dass Regenwasser gedrosselt, aber von mehr Flache als vorgesehen, auf die Anlagen gelei-
tet wird, erhdhen sich die Wartungsintervalle.

Der Hydroshark soll bei einem Anschluss von 3,5 ha der Belastungskategorie Il einmal jahrlich gerei-
nigt und der Schlamm fachgerecht entsorgt werden. Empfohlen wird beim Anschluss von 4,3 ha der
Kategorie lll das Reinigungsintervall zundchst auf 2 x jéhrlich zu erhéhen (760 kg/(ha*a) /530
kg/(ha*a) * (4,3 ha/ 3,5 ha) = 1,76 = ca. 2). Liegen nach einigen Intervallen Erfahrungen liber den tat-
sachlichen Feststoffanfall vor, konnen die Intervalle eventuell wieder erhéht werden. Das wird sich
im Betrieb ergeben.
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Eine Wartung der Hydrosysteme ist aus zweierlei Sicht notwendig: Die Hydrosysteme miissen nor-
malerweise 1x jahrliche gespiilt werden, um feine Feststoffe zu entfernen und eine Kolmation zu ver-
hindern. Zum anderen werden die Filterkartuschen alle 4 Jahre ausgetaucht, da dann die lonenaus-
tauschkapazitdt des Zeoliths erschopft ist.

Die Hydrosysteme werden mit 48 % der AFS63-Fracht (Vorreinigung in dem Hydroshark) der 4,5 -fa-
chen Flache (4,363 ha / (0,16 *6)) beschickt. Dies entspricht insgesamt der 2,16-fachen Fracht als in
der DIBt-Zulassung. Daher wird empfohlen, die Filter zunéchst alle 5 Monate zu spiilen, um sicher
eine Kolmation zu vermeiden. Im Betrieb kann das Spiilintervall evtl. erhéht auf 2 x jahrlich werden,
wenn sich dies aus den Wartungsprotokollen ableiten ldsst.

Die Schwermetallfracht liegt um den Faktor 4,5 héher als gemaR DIBt-Zulassung vorgesehen (43.630
m?/ 6 * 1.600m? = 4,54). Der Austausch der Filterkartuschen ist daher statt alle vier Jahre, alle 10
Monate (4 * 12 /4,54 = 10,6) vorzunehmen. Auch hier wird der Betrieb zeigen, ob dieses Intervall auf
alle 1x-jahrlich erhoht werden kann.

= __’_,_.-—‘
Jonas Bifterli /
Project Engin mwgater Treatment and Rainwater Harvesting

Bad Uberkingen, 11.02.2026

Literatur:

DIBt (2017): Zulassungsgrundsatze Niederschlagswasserbehandlungsanlagen. Teil 1. Anlagen zur de-
zentralen Behandlung des Abwassers von Kfz-Verkehrsflachen zur anschlieBenden Versickerung in
Boden und Grundwasser. Deutsches Institut fiir Bautechnik. Berlin.

DIBt (2025): Aligemeine bauaufsichtliche Zulassung der Anlage zur Behandlung von mineralélhaltigen
Niederschlagsabfliissen fur die Versickerung - 3 P Hydrosystem DN 1.500 Heavy Traffic. Zulassungs-
nummer: Z-84-2-22

Dierschke, M., Ingenieurbiiro fiir Siedlungswasserwirtschaft, Kaiserslautern (2024): Feststoffversuch
der Sedimentationsanlage 3P Hydroshark DN 3000 zur Bestimmung eines AFS63-Wirkungsgrades ge-
maR Vorgaben des DWA-A 102/BWK-A 3 (2020) am 11.- 12.09.2024

DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 (2020): Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewdsser - Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen - De-
zember 2020




Versickerungsflache/-becken nach DWA A 138-1

Au * 0 [m?] Au=AE*psi
AS 2630 [m?] V=[ ((Au+As)*10-7 * RD,n+QDr - Qs] *D *60 *fz ki1 0,00000015
Ki 3,766E-06 [m/s] Qs=As*ki ASF 175 ki2 0,0000545
Qs 0,0099058 [m?/s] kim 3,76644E-06
fz 1] AE 4,363
Qpr 0,012 [m3¥/s] Au * Einzugsgebietsflache Terminalgelande bei Bemessung Stauraumkanal briicksichtigt daher hier 0
D RD(n=1) vV | RD(n=2) V | RD(n=5) v |RD(n=10 vV [RD(h=20 vV |RD(n=30 vV |[RD(n=50))] Vv |RD(=10 Vv
min] | [I/s*ha] m3] [ [1/s*ha] | [m3] [[1/s*ha]l] [m3] [[1/s*ha]ll [m3] [11/s*ha]| [m3] [[I/s*ha]l] [m3] [ [I/s*ha] [[m3] [I/ s*ha] [[m3]
5 266,70 21,7 333,30 26,9 | 423,30 34,0 | 500,00 40,1 | 576,70 46,1 | 630,00 50,3 | 696,70 55,6 | 790,00 63,0
10 165,00 27,3| 203,30 33,3] 260,00 42,3| 306,70 49,7 355,00 57,3| 386,70 62,3| 426,70 68,6| 485,00 77,8
15 122,20 30,8 | 152,20 37,9 194,40 479 | 228,90 56,1 | 264,40 64,5 287,80 70,0 317,80 77,11 362,20 87,6
20 99,20 33,8] 123,30 41,4 156,70 52,0] 185,00 60,9 214,20 70,11 232,50 75,9 257,50 83,8 292,50 94,8
30 73,30 38,5 91,10 46,9 116,10 58,7] 136,70 68,5 158,30 78,71 172,20 85,3| 190,60 94,0] 216,70 106,4
45 54,10 44 1 67,00 53,2 85,90 66,7| 101,10 77,41 116,70 88,5 127,00 95,8| 140,70 105,6| 160,00 119,3
60 43,60 48,8 54,20 58,9 69,20 73,11 81,40 84,6 94,20 96,7| 102,50 104,6/ 113,30 114,8| 128,90 129,6
90 32,20 57,0 39,80 67,8 50,90 83,6/ 60,00 96,5 69,30 109,7( 75,40 118,4 83,50 129,91 95,00 146,2
120 25,80 63,9 32,10 75,91 41,00 92,7 48,30 106,5] 55,80 120,7| 60,70 130,0 67,10 142,1| 76,40 159,7
180 19,10 76,9 23,60 89,71 30,20 108,4| 35,60 123,7] 41,00 139,1| 44,60 149,3 49,40 162,9| 56,20 182,2
240 15,30 88,1 19,00 102,1| 24,20 121,8| 28,50 138,1] 33,00 155,1| 35,90 166,1 39,70 180,5| 45,20 201,3
360 11,30 109,4 14,00 1248 17,80 146,4| 21,00 164,5| 24,30 183,3| 26,40 195,2 29,20 211,11 33,20 233,8
540 8,30 138,6 10,30 155,6| 13,10 179,5| 15,40 199,1| 17,80 219,5| 19,40 233,2 21,50 251,11 24,40 275,8
720 6,60 165,5 8,20 183,6/ 10,50 209,8| 12,40| 231,4| 14,40 254,1 15,60 267,7 17,30 287,01 19,70 314,3
1080 4,90 219,2 6,10 239,7 7,70 266,9 9,10 290,8 10,60 316,4| 11,50 331,7 12,70 352,11 14,40 381,1
1440 3,90 269,6 4,90 2923 6,20 321,8 7,301 346,8 8,50 3741 9,201 390,0 10,20 412,7| 11,60 4445
2880 2,30 126,8 2,90 493,7 3,701 530,0 4,30 557,3 5,00 589,1 5,50 611,8 6,00 634,6 6,90 675,5
4320 1,70 -529,2 2,10 -49.5 2,70 669,9 3,201 761,0 3,70 795,1 4,00 8155 440( 84238 5,00 883,7
5760 1,40( -1185,2 1,70 -705,6 2,20 93,8 2,60 733,3 3,001 996,5 3,20| 1014,6 3,601 1051,0 4,10 1096,4
7200 1,20| -1881,2 1,40] -1481,5 1,80] -682,1 2,201 117,3 2,50 716,8 2,70 1116,5 3,001 1245,6 3,401 1291,0
8640 1,00| -2737,0 1,30| -2017,6 1,60| -1298,2 1,90| -578,7 2,201 140,7 2,40 620,3 2,601 1100,0 3,001 14947
10080 0,90| -3473,0 1,10{ -2913 .4 1,40| -2074 1 1,70|-1234,7 1,90 -675,2 2,10 -115,6 2,30 4440 2,60| 1283,3
Verforderlich 269,56 493,68 669,89 760,97 996,45 1116,48 1245,56 1494,68
Stautiefe i.M. [m] 0,10 0,19 0,25 0,29 0,38 0,42 0,47 0,57
Einstauzeit [d] 0,31 0,58 0,78 0,89 1,16 1,30 1,46 1,75

Wiederkehrzeit T in Jahren: mittlere Zeitspane in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder tUberschreitet
Niederschlagsdauer (in min)

D:

RD(n=1 Niederschlagsspende (in I/ sx ha)

,'1°8| Bueyuy
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Anhang 18.1.6
Blatt 2

FlieBwege ausergewdhnliche Starkregengefahrenkarte
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Anhang 18.1.7

Wassertiefen (SRI7, 1 Std.) (auBergewohnliche Hochwasserereignis HQ100) Blatt 2

><-: 5cm
5 bis < 10 cm
.lﬂ bis < 30 cm
.30 bis < 50 cm
.50 bis < 100 cm
100 bis = 200 cm
.EUU bis < 400 cm

.:-= 400 cm
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