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18.1 Erlauterungen zu den wassertechnischen Untersuchungen

18.1.1 Vorflutverhéaltnisse

Hauptvorfluter ist die westlich der B6 von Nord nach Siid verlaufende ,,Alte Lune*, FlieBgewisser
II. Ordnung. Die ,,Alte Lune* entwissert in die ,,Lune* und diese {iber ein Siel- und Schépfwerk in
die ,,Weser“. Das Gebiet 6stlich der B6 entwissert iiber die Gewdsser II. Ordnung ,,Weller
Grenzgraben® und ,,Weller Sielgraben® in die ,,Alte Lune* Der ,,Weller Sielgraben* unterquert die
B6 rd. 550 m siidlich der StraBe ,,Zur Siedewurt“. Das auf der B6 anfallende Oberflichenwasser
wird beidseitig iiber StraBenseitengraben dieser Querung zugeleitet. Der Grabenwasserstand liegt
in der Regel etwa in Hohe der Geldndeoberfliache, so dass alle Griaben nahezu stindig
wassergefiillt sind. Sie dienen anstelle von Weidezdunen auch als natiirliche Abgrenzung der
einzelnen Weidefldchen. Die Griaben weisen kein Sohlgefille auf, so dass der FlieBvorgang nur

tiber das hydraulische Gefille gewahrleistet wird.

18.1.2 Entwéasserungsanlagen fiir die StraRe

Die vorhandene Fahrbahn der B 6 muss fiir die Herstellung einer Linksabbiegespur in die Strafe
»Zur Siedewurt” um ca. 1,50 m verbreitert werden. Die Einmiindung der StraBe ,,Zur Siedewurt*
wird neu gestaltet und fiir Sonderfahrzeuge der ansissigen Gewerbebetriebe ausgebaut. Die
befestigten Flichen der festgelegten Einzugsgebiete werden nur geringfligig groBer. Die vorhan-
denen Entwisserungseinrichtungen an der Westseite der B 6 (Rinne, Bordanlage, Abldufe) werden
nicht veridndert und nehmen das durch die Ausbaumafinahme anfallende Oberfldchenwasser mit

auf.

Das anfallende Oberflichenwasser wird mittels Léngs- und Querneigungen in eine vorhandene
Entwisserungsrinne westlich der B 6 geleitet. Mit Hilfe von Straflenabldufen und entsprechenden
Anschlussleitungen wird das Oberflichenwasser in den vorhandenen Straflenseitengraben abge-
leitet. Aufgrund des geringen Langsgefilles < 0,5 % ist die Entwésserungsrinne in Teilbereichen

als Pendelrinne ausgebildet.

Die generellen Vorflutverhdltnisse werden durch die Ausbaumafnahme nicht veriandert.
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18.1.3  Allgemeines

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen auf Grundlage der Richtlinie fiir die Entwisserung von
Stralen (Ausgabe 2021).

Fiir die Berechnung des Regenabflusses wird das Zeitbeiwertverfahren angewendet.

18.1.4 Einzugsgebiete

Die den hydraulischen Berechnungen zugrunde liegenden Einzugsgebieten sind im Lageplan
Verkehrsanlagen dargestellt. Die Einzugsgebietsgroflen wurden digital aus dem CAD-Programm
abgegriffen.

Es handelt sich dabei um die Flichen der Fahrbahn, der Seitenstreifen einschlieBlich Mulden und

des Radweges.

Die Zuordnung der Flachen zu den betrachteten Grabenabschnitten ist tabellarisch zusammen-

gestellt.

18.1.5 Berechnungsgrundwerte

18.1.5.1 Bemessungsregenspende (n=1)

Regenspende (n = 1) nach Angabe des Deutschen Wetterdienstes KOSTRA-DWD 2020 fiir
Loxstedt
ris1 = 106,7 l/(S X ha)
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18.1.5.2 Grunddaten gemaR REwS, Ausgabe 2021

Héufigkeit der anzusetzenden Regenspende
Fiir die Entwisserung von Straflen iiber Mulden, Seitengridben oder Rohrleitungen

n=1

Spitzenabflussbeiwert fiir Fahrbahnen
¥=09

Spezifische Versickerungsrate fiir Bankett, Rasenmulden
gs = 150 I/(s x ha)

Rauheiten ks (nach Strickler, Beiwert fiir FlieBformel in m'3/s)

kst =20 m'?/s fiir Rasenmulden
kst =25 m'?/s fiir Griben

Vorhandene Abfliisse der befestigten Flachen
Qr=r151 X Arx ¥
Qr=r151XArRX ¥

Vorhandene Versickerung der Bankette und Mulden
Qs = (15,1 — spezifische Versickerungsrate) x As

Bemessung der Leistungsféhigkeit von Mulden

Q=k«xh¥*x [1x % [m3/s]

Bemessung der Leistungstihigkeit von Graben

Vereinfachte hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler fiir Trapezprofile mit gleich-
formigem stationdren Abfluss

Die Berechnung erfolgt in tabellarischer Form. Ermittelt wird der mogliche Abfluss Q bei
verinderlicher Wassertiefe h von 0,00 m bis zum max. Wasserstand im Graben.

bwsp = (m x ha) x 2 + by, fiir die Wasserspiegelbreite bei der jeweiligen Wassertiefe h

A =hx (bso + m x h) fiir den Abflussquerschnitt bei der jeweiligen Wassertiefe h

Iy = bso + 2 x h x /1 + m? fiir den benetzten Umfang bei der jeweiligen Wassertiefe h

thy= A / Iy fur den hydraulischen Radius bei der jeweiligen Wassertiefe h

3 X 11/2

v =Kt X thy” fiir die FlieBgeschwindigkeit bei der jeweiligen Wassertiefe h

Q = A x v fiir den méglichen Abfluss bei der jeweiligen Wassertiefe h
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18.1.6 Entwédsserungsanlagen
18.1.6.1 Allgemein

Die Fahrbahnabfliisse werden im vorliegenden Fall iiber Seitenstreifen und Entwésserungsrinnen
abgeleitet. Ein Teil des Oberflaichenwassers versickert auf diesen Flachen. Die Abflussreduzierung

wird als spezifische Versickerungsrate beriicksichtigt.

18.1.6.2 Entwasserungsrinne mit Hochbord

An der Westseite der B 6 ist eine Entwisserungsrinne mit Hochbord vorhanden. Die Ableitung
des Oberflachenwassers erfolgt iiber StraBenabldufe und Anschlussleitungen in die Griben west-

lich der B 6. Die Entwisserungsrinne hat folgenden Aufbau:

- Rinne: 2-reihig, b = 0,33 m mit Hochbord
- StraBenabléufe: Aufsatz Typ I1 300 x 500 nach DIN 19594,
angeschlossene Flache: 500 m? (nach REwS bei AuBerortsstrafien)
- Anschlussleitung:  gew.: DN 150, J = 6,67 %0, ko = 1,5 mm aus Tabellen fiir voll-
laufende Kreisprofile, nach der Formel fiir Prandl/Golebrook ergibt

sich ein max. Durchfluss von Qmax = 12,5 l/s
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18.1.6.3 Weiterfiihrende Entwédsserung vorhandene Graben

Die hydraulische Leistungstéhigkeit der weiterfiihrenden Griaben ermittelt sich aus der Flief3-
formel nach Manning-Strickler. Fiir die Nachweisrechnung werden sie abschnittsweise gegliedert.
Die Sohlbreiten und Boschungsneigungen werden in den Abschnitten gemittelt. Fiir die Graben-
tiefe wird das Profil mit der geringsten Hohe (Geléndetiefpunkt) verwendet.

Die vorhandenen Griben haben folgende Profile:

Nordlicher Straf3enseitengraben ..Zur Siedewurt* (Graben 1)

Sohlbreite: ~0,65m Grabenoberkante: 0,23 mNN
Tiefe: ~0,36 m Grabensohle: -0,13 mNN
Béschungsneigung: ~1:1,8 Grabentiefe: 0,36 mNN
Wasserstand im Graben*: ~ 0,00 m

Siidlicher StraBenseitengraben ..Zur Siedewurt* (Graben 2)

Sohlbreite: ~0,50 m Grabenoberkante: 0,35 mNN
Tiefe: ~0,47 m Grabensohle: -0,12 mNN
Boschungsneigung: ~1:2,5 Grabentiefe: 0,47 mNN
Wasserstand im Graben*: ~ 0,00 m

Ostlicher StraBenseitengraben der B 6 siidlich ..Zur Siedewurt* (Graben 3)

Sohlbreite: ~0,50 m Grabenoberkante: 0,42 mNN
Tiefe: ~0,50m Grabensohle: - 0,09 mNN
Boschungsneigung: ~1132,1 Grabentiefe: 0,51 mNN
Wasserstand im Graben*: ~ 0,13 m

Westlicher Straf3enseitengraben der B 6 nordlich der L 121 (Graben 4)

Sohlbreite: ~2,50m Grabenoberkante: 0,77 mNN
Tiefe: ~0,85m Grabensohle: - 0,08 mNN
Bschungsneigung: ~1:3 Grabentiefe: 0,85 mNN
Wasserstand im Graben*: ~0,55m

Westlicher StraBBenseitengraben der B 6 siidlich der L 121 (Graben 5)

Sohlbreite: ~1,50 m Grabenoberkante: 0,64 mNN
Tiefe: ~0,57m Grabensohle: - 0,07 mNN
Boschungsneigung: ~1:2 Grabentiefe: 0,57 mNN
Wasserstand im Graben*: ~ 0,14 m
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Unter dem idealisierten Zustand des freien Gewésserquerschnittes ergeben sich fiir den gleich-

formig stationdren Abfluss rechnerisch Wassertiefen von 0,03 bis 0,09 m.

Die aus dem StraBenbau resultierenden zusétzlichen Abfliisse von versiegelten Flidchen fiihren

nicht zu einer nennenswerten Steigerung der Gebietsabfliisse.

Aufgestellt: Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
Aurich, den 07.02.2024 AH

Gepriift: Aurich, den 07.02.2024 LU
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18.2 Berechnungsunterlagen

18.2.1

Zusammenstellung der Einzugsgebietsflichen

" BORN ERMEL Ingenieure

Bezeichnung des Grabens, in den die | vollbefestigte Verkehrsflichen unbefestigte Fliche Vollbefestigte Nebenfléichen
Einzugsgebiete entwiissern Fahrbahnen und Rinnen Seitenstreifen Radweg
Fliichen-Nr. Flichengrofie | Flichen-Nr. | Flichengriofie | Flichen-Nr. Fliichengrofie
I-l [ha] [ [ha] I |ha]
Nordhf:her Straf&enseltengrabcn Fé 0.018 G1 0,008
JZur Siedewurt™
Sudllcl'wr Strafsinsenengraben F7 0.020 G2 0.012 R 1 0.011
,Zur Siedewurt
Ostlicher StraBenseitengraben der B 6
siidlich ,,Zur Siedewurt* Fs 0,004
Westlicher StraBenseitengraben der B 6 F1 0.110
nordlich der L 121 ’
Westlicher Strafienseitengraben der B 6 F2 0,162
sidlich der L 121 F3 0,088
F4 0,077
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18.2.2 Abflussermittlung aus den Einzugsgebieten nach REwS 2021

Berechnungsgrundwerte (siehe Erauterung zu den hydraulischen Berechnungen)

Regenhaufigkeit n=1
Regendauer D = 15 min

Regenspende (rys54) 106,70 [l/(s*ha)]
Spitzenabflussbeiwert Fahrbahn ( ys) 090 [
Spezifische Versickerrate ( q) 150,00 [l/(s*ha)]

Berechnungsformeln

Abfluss Fahrbahn Qp = ry5 1 * (A * We) [Vs]

Abfluss Seitenstreifen Qg = (r451 - qs) * Ag [Vs]

Abfluss Radweg Qg=r151 * (Ag * Wo) [Vs]
- (3] o < wn
[ = o o c o
[+} @ Q 3 1}
Qa Qo Qa a 2
1] © @« © ©
| | B | |
0] 0] O 0] O

Einzugsgebietsflichen
vollbefestigte Verkehrsfiachen (A-)  [ha] 0,018/ 0,020{ 0,004; 0,110 0,327

unbefestigte Flachen ( Ag ) [ha] 0,008 0,012

vollbefestigte Nebenflachen ( Ag ) [ha) 0,011

Ergebnisse

Abfluss Fahrbahn Qg [Vs] 1,729 1,921 0,384| 10,563| 31,402
Abfluss Seitenstreifen Qg ** [I/s] -0,346| -0,520

Abfluss Radweg Qg [Is] 1,056

Gesamtabfluss Qges [V/s] 138 246 038 1056/ 3140

** Die Versickerungsrate in den unbefestigten Flachen ist groRer als der dort entstehende
Regenabfluss. Daher kann in den unbefestigten Flachen noch Wasser aus den

vollbefestigten Verkehrsfiachen in der GroRe des ermittelten Abflusses Qg versickern.

Beim Graben 3 tritt durch das gednderte Quergefille der B6 eine Verringerung des Abflusses
von der B6 auf. Der Graben 3 wird deshalb bei der Bemessung der Leistungsféhigkeit der
Entwisserung (Pkt 18.2.3) nicht weiter betrachtet.
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18.2.3 Bemessung der Leistungsfahigkeit der Entwasserung

18.2.3.1 Station 0+000 — 0+150 Ableitung in Graben 1

Das Oberflichenwasser wird tiber die Berme in den Graben 1 abgeleitet.
Ermittlung der Leistungsféhigkeit des Grabens

Vereinfachte hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler

Graben 1
Gewasserquerschnitt Trapezprofil fiir gleichformigen stationaren Abfluss

Eingabe

Sohibreite bs, 0,65 [m]
Boschungsneigung 1'm 1,80 [-]
mitteres Sohligefalle lss 0,0011 []
relevante Grabentiefe 0,36 [m]
Strickler-Rauheitsbeiwert Ks: 25,00 (m' 3]
ermittelter Gesamtabfluss Qe 1,38 [Us]

Berechnungsformein

Wasserspiegelbrete buse buse = (Mxh)x2+bg,
Abflullquerschnitt A A=(bg,+mxh)xh
Benetzter Umfang I, I,=b+2xhxw(1+m?)
Hydraulischer Radus Thy My = ALl
FlieBgeschwindigkeit v VEKs R 172
Abfluss Q Q=Axv

Hydraulische Berechnung: Ermittiung des Abflusses Q bei veranderlicher Wassertiefe h

h bse A L Ty lso v Q
[m] [m] [m?] [m] [m] [ [mv's] [s]
0.00 0.65 0.00 065 0.00 0.0011 0.00 00
0,03 0,76 0,02 077 0,03 0.0011 0,08 1.6
0.10 1.01 0.08 1.06 008 0.0011 015 126
0.20 1.37 0,20 147 0.14 0.0011 022 445
030 1.73 038 189 0.19 00011 027 976
0.36 1.95 0,47 213 022 00011 0,30 1408

Bei einem rechnerischen Abfluss von 1,38 I/s stellt sich eine Wassertiefe von h= 0,03 m ein

Ermittlung des verbleibenden Freibords des vorhandenen Grabens:

Tiefe des vorh. Graben 0,36 m
vorhandener Wasserstand im Graben 000m
Wasserstand bei Abfluss Q 003 m
verbleibender Freibord: 0,33 m

Die hydraulische Leistungsfahigket des Grabens ist gegeben
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18.2.3.2 Station 0+000 — 0+150 Ableitung in Graben 2

Das Oberflichenwasser wird iiber die Berme in den Graben 2 abgeleitet.
Ermittlung der Leistungsfahigkeit des Grabens
Vereinfachte hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler

Graben 2
Gew dsserquerschnitt Trapezprofil fiir gleichformigen stationdren Abfluss

Eingabe

Sohibreite be. 0.50 [m]

Bosc hungsneigung 1:m 250 [

mittieres Sohigefale les 00015 [
relevante Grabentiefe 047 [m)]

Stric kier-Rauhetts beiw ert ks, 25.00 [m'*/s)
ermittelter Gesamtabfiuss Qjes 246 [Vs]
Berechnungsformein

Wasserspiegelbreite bwse bwse =(MXN)X2+bs,
AbfiuBquerschnitt A A=(bg,+mxhyxh
Benetzter Umfang Iy lL=b+2Xhxw(1+m?
Hydraulisc her Radius Ty Moy = A7l

FlieRgesc hw indigkeit v V= Kg X Ty 2 X 1'2
Abfluss Q Q=Axv

Hydraulische Berechnung: Ermittlung des Abflusses Q bei veranderlicher Wassertiefe h

h Bic, A I, - ls v Q
[m] [m] [m3] [m] [m] 1] [m/s] [Vs]
0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.0015 0.00 0.0
0.04 0,70 0,02 0.72 003 0.0015 0.10 24
0.10 1.00 0.08 1.04 007 0.0015 017 126
0.20 150 0.20 158 0.13 0.0015 0.24 489
0.30 200 0.38 2.12 0.18 0.0015 031 1146
047 285 0.79 3.03 026 0.0015 039 3103

Bei einem rechnenschen Abfluss von 2,46 Us stellt sic h eine Wassertiefe von h = 0,04m ein

Ermittlung des verbleibenden Freibords der vorh. Graben:

Tiefe des vorh Graben 047 m
-vorh Wasserstand m Graben 000m
- Abfluss durch Versiegelung 004m
verbleibender Freibord: 043 m

Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Grabens ist gegeben

09.02.2024 P:\Projekte\P100\10023002 Strb Zur Siedewurth Beratung\02\VorentwurfiWassertechnische Untersuchung.docx

Seite 11



- BORN ERMEL Ingenieure

18.2.3.3 Station 0+000 — 0+063 Ableitung in Graben 4

Das Oberflichenwasser wird tiber Stra3enabldufe in den Graben 4 abgeleitet.

Ermittlung der Anzahl der erforderlichen Stra3enabliufe:

F1
Fliche pro Ablauf

1100 m?
e = 3 St.

Anzahl der erforderlichen Straflenabliufe =

Leistungsfihigkeit eines StraBlenablaufs bei maximalem Flichenanschluss:

maxQ = r53 x Axys
maxQ = 106,7 x 0,04 x 0,9 = 3,84 l/S

Leistungsfihigkeit der Anschlussleitung bei maximalen Flachenanschluss

Gewihlte Anschlussleitung: DN 150, Kunststoff

Gewihltes Sohlgefille: [=6,67 %o

Aus Tabellen fiir volllaufende Kreisprofile, nach der Formel von Prandl/Colebrook ergibt sich
mit einem Rauhigkeitsbeiwert ky = 1,5 ein max. Durchfluss Qmax = 12,5 I/s

Leistungsfahigkeit der Anschlussleitung DN 150:

Qmax = 12,5 /5 > 3,841/
Es sind 10 StraBBenabliufe vorhanden.

Die Leistungsfihigkeit der StraBenabléufe ist bei einer vorgesehenen Anschlussflache von 400

m? ist gegeben.
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Ermittlung der Leistungsfihigkeit des Grabens

Vereinfachte hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler

Graben 4
Gewisserquerschnitt Trapezprofil fir gleichformigen stationdren Abfluss

Eingabe

Sohlbreite bso 2,50 [m]
Béschungsneigung 1:m 3,00 []

mittleres Sohlgefélle lso 0,0015 [-]
relevante Grabentiefe 0,85 [m]
Strickler-Rauheitsbeiwert kst 25,00 [m'"/s]
ermittelter Gesamtabfluss Qges 10,56 [Vs]
Berechnungsformein

Wasserspiegelbreite bwsp  bwsp = (M xh)x2+ bs,
AbfluBquerschnitt A A= (bso + mxh)xh
Benetzter Umfang b lb=b+2xhxw(1+m?
Hydraulischer Radius Thy thy=All,
FlieRgeschwindigkeit v V= kgy X I, 2" x M2
Abfluss Q Q=Axv

Hydraulische Berechnung: Ermittlung des Abflusses Q bei veranderlicher Wassertiefe h

h bwsp A 5 Thy lso v Q
[m] [m] [m?] [m] [m] [] [m/s] [Us]
0,00 2,50 0,00 2,50 0,00 0,0015 0,00 0,0
0,04 2,74 0,10 2,75 0,04 0,0015 0,11 1,5
0,10 3,10 0,28 3,13 0,09 0,0015 0,19 54,2
0,20 3,70 0,62 3,76 0,16 0,0015 0,29 180,4
0,50 5,50 2,00 5,66 0,35 0,0015 0,48 967,6
0,85 7,60 4,29 7,88 0,55 0,0015 0,65 27731

Bei einem rechnerischen Abfluss von 10,56 I/s stellt sich eine Wassertiefe von h = 0,04m ein.

Ermittlung des verbleibenden Freibords der vorh. Grében:

Tiefe des vorh. Graben: 0,85 m
-vorh. Wasserstand im Graben: 0,55 m
- Abfluss durch Versiegelung: 0,04 m
verbleibender Freibord: 0,26 m

Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Grabens ist gegeben.
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18.2.3.4 Station 0+160 — 0+205 Ableitung in Graben 5

Das Oberflachenwasser wird iiber StraBenabldufe in den Graben 5 abgeleitet.

Ermittlung der Anzahl der erforderlichen StraBenabliufe:

F2+F3+F4

- Flache pro Ablauf

=327 _ 95t

Anzahl der erforderlichen StraBBenabliufe

Leistungsfahigkeit eines Straenablaufs bei maximalem Flachenanschluss:

maxQ = 151 X Ax ys
max Q = 106,7 x 0,04 x 0,9 = 3,84 L/

Leistungsfiéhigkeit der Anschlussleitung bei maximalen Flachenanschluss

Gewihlte Anschlussleitung: DN 150, Kunststoff
Gewihltes Sohlgefille: [=6,67 %o
Aus Tabellen fiir volllaufende Kreisprofile, nach der Formel von Prandl/Colebrook ergibt sich
mit einem Rauhigkeitsbeiwert k, = 1,5 ein max. Durchfluss Qmax = 12,5 I/s
Leistungsfihigkeit der Anschlussleitung DN 150:
Qmax = 12,5 I/ > 3,84 /g

Es sind 11 Straenablidufe vorhanden.
Die Leistungsfihigkeit der Stralenabléufe ist bei einer vorgesehenen Anschlussfléache von 400

m? ist gegeben.
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Ermittlung der Leistungsfahigkeit des Grabens
Vereinfachte hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler

Graben 5
Gewisserquerschnitt Trapezprofil fiir gleichformigen stationdren Abfluss

Eingabe

Sohlbreite bso 1,50 [m]
Béschungsneigung 1:m 2,00 []

mittleres Sohlgefélle Iso 0,0024 [-]
relevante Grabentiefe 0,57 [m]
Strickler-Rauheitsbeiwert Kst 25,00 [m"/s)
ermittelter Gesamtabfluss Qges 31,40 [Us]
Berechnungsformeln

Wasserspiegelbreite bwsp  bwsp = (M xh)x2+ bs,
AbfluBquerschnitt A A= (bso + mxh)xh
Benetzter Umfang ly l,=b+2xhxw(1+m?
Hydraulischer Radius Ty  Thy=All
FlieRgeschwindigkeit v v = Key X 1,2 x 12
Abfluss Q Q=Axv

Hydraulische Berechnung: Ermittlung des Abflusses Q bei verdnderlicher Wassertiefe h

h bwsp A ly Thy lso v Q
[m] [m] [m?] [m] [m] [ [m/s] [Us]
0,00 1,50 0,00 1,50 0,00 0,0024 0,00 0,0
0,09 1,86 0,15 1,90 0,08 0,0024 0,23 34,2
0,10 1,90 0,17 1,95 0,09 0,0024 0,24 41,0
0,20 2,30 0,38 2,39 0,16 0,0024 0,36 136,4
0,30 2,70 0,63 2,84 0,22 0,0024 0,45 282,6
0,57 3,78 1,50 4,05 0,37 0,0024 0,63 952,7

Bei einem rechnerischen Abfluss von 31,4 I/s stellt sich eine Wassertiefe von h = 0,09m ein.

Ermmittlung des verbleibenden Freibords der vorh. Grdben:

Tiefe des vorh. Graben: 0,57 m
-vorh. Wasserstand im Graben: 0,14 m
- Abfluss durch Versiegelung: 0,09 m
verbleibender Freibord: 0,34 m

Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Grabens ist gegeben.
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