SteinbacherConsult Anlagen-Nr. D-2.1.2
AR .. invent the future 30.03.2017

K+S Baustoffrecycling GmbH: Abdeckung der Halde Niedersachsen:

Uberschlagige Ermittlung des erforderlichen Stapelvolumens fir das
Ruckhaltebecken bei Starkregenereignissen nach dem DWA-Arbeitsblatt A 117
(einfaches Verfahren)

1. Berechnungsgrundlagen

1.1 GesamteinzugsgebietsgrofRen (2D)

1.1.1 nicht abgedeckte Halde (unbefestigt; z. T. steiles Gelande) - Zeitschnitt 0

Ago = 26,5 ha
. mittlerer Abflussbeiwert
lI-Jm,uo = 018

1.1.2 teilweise abgedeckte Halde (unbefestigt; z. T. steiles Gelande) - Zeitschnitt 1
Aciges = 34 ha (Annahme: ca. 40 % der Halde sind abgedeckt)
Anteil noch nicht abgedeckte Flachen:
Agio = 16 ha

Anteil bereits abgedeckte Flachen:

Agi 1 = 18 ha

o mittlere Abflussbeiwerte

Wmut o = 0,8 (nicht abgedeckte Flache)

Wmut 1 = 0,5 (Abdeckung mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung)

1.1.3 abgedeckte Halde (Abdeckung mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung) -
Zeitschnitt 2

AE2 = 42,8 ha
. mittlerer Abflussbeiwert

Wnuw = 0,35 (Abdeckung mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung)
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1.1.4 abgedeckte Halde (Abdeckung mit vollstandiger Bewuchsentwicklung) -

Zeitschnitte 3 und 4
AE3 = 42,8 ha

. mittlerer Abflussbeiwert

30.03.2017

Wnu = 0,10 (Abdeckung mit vollstandigerer Bewuchsentwicklung)

1.2  Abflussbedingungen

- maximale Férdermenge fir die Beckenentleerung bei Starkregenereignissen

(max. Einleitmenge) in den Zeitschnitten 1, 2 und 3:

er,max0-3 = 55,6 I/S = 200 m3/h

- maximale Férdermenge fir die Beckenentleerung bei Starkregenereignissen

(max. Einleitmenge in das Gewasser Fuhse) im Zeitschnitt 4 (Endzustand):
Qur,maxa = 13,9 I/s =50 m*h
- Uberschreitungshaufigkeiten / Wiederkehrzeiten

n = 0,2/a ; T = 5 Jahre

13 Ermittlung der malRgebenden “undurchlassigen” Flachen A,

1.3.1 nicht abgedeckte Halde - Zeitschnitt O

Ao = AsoXWYmo = 26,5x0,8 = 21,2 ha
1.3.2 teilweise abgedeckte Halde - Zeitschnitt 1
AE1_0 X Wm,ut 0 16,0 X 0,80 12,8 ha
+ AE1 1 X Wm.ut 1 18,0 X 0,50 9.0 ha
Ayt = 21,8 ha

1.3.3 abgedeckte Halde mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung — Zeitschnitt 2

Au2 = AE2 X Wm,u2 = 42,8 X 0,35 = 15,0 ha

1.3.4 abgedeckte Halde mit vollstdndiger Bewuchsentwicklung — Zeitschnitte 3 und 4

Az = Aes X Wnus =42,8x0,10 = 4,3 ha

14 Ermittlung der Drosselabflussspende

ar = er/Au
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1.4.1 nicht abgedeckte Halde — Zeitschnitt O
Qdr,maxo = Qarmax/Aw0 = 55,6 I/s/21,2 ha
Qdrmax0 = 2,62 1/s x ha

1.4.2 teilweise abgedeckte Halde — Zeitschnitt 1
Qdrmax1 = Qur.max/Aut = 55,6 I/s/21,8 ha

Jdr,max1 = 2,551/s x ha

1.4.3 abgedeckte Halde mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung — Zeitschnitt 2
Qdr,max2 = er,max/Auz = 55,6 I/s/15,0 ha

Jdr,max2 = 3,71 1/s x ha

1.4.4 abgedeckte Halde mit vollstandiger Bewuchsentwicklung — Zeitschnitt 3
Qdr,max3 = er,max/Auz_z = 55,6 I/s / 4,3 ha

Jdr,max3 = 12,93 I/s x ha

1.4.5 abgedeckte Halde mit vollstandiger Bewuchsentwicklung — Zeitschnitt 4
er,max3 = er,max/Au2_2 = 13,9 I/S / 4,3 ha

Jdr,max3 = 3,23 I/s x ha

15 Ermittlung des Abminderungsfaktors fa
. FlieRzeit t;
t = ca. 10 min
fa nach Bild 3 ATV-DVWK - A 117

fa = 0,96

1.6 Festlegung des Zuschlagsfaktors f,

. gewahlt: mittleres Risiko

f, = 1,15

1.7 Ermittlung der statistischen Niederschlagshéhen fir n = 0,2
o fur das Planquadrat Wathlingen und Umgebung: s. Tabelle
Niederschlagshohen und —spenden nach KOSTRA-DWD 2000 auf der
nachfolgenden Seite
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KOSTRA-DWD 2000

Deutscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshéhen
und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000

Niederschlagshéhen und -spenden fiir Wathlingen
Zeitspanne : Januar - Dezember

Rasterfeld : Spalte: 36 Zeile: 35

T 1,0 2,0 3,0 5,0 10,0 | 20,0 3,0 50,0 100,0

D [T B bl EN BN e Wi =k | hN M [ BH M [T
3.0 min [ 1 ] " 1 s o -

10,0 min F 1 4 le 3 13,2 . " .

15,0 min 12,3 137,32 13,9 154,1 15,8 1753 18,4 204,3

20,0 min
30,0 min
45,0 min 3,8 50,9 A 20,1 PR

60,0 min

90,0 min
2,0 h

3,0 h i 18, 26,
4,0 h 19,6 13,6 24,1 16,8 26,8 18, & 30,1 20,9
6.0 h

5,00
12,0 b 3 . i3 32 b A 10,
18,0 b i1 4,8 34, 5.3 18, 5,9 43, 18, 7,4
ZL,0 N 27,5 1, 3 33,1 + 8 ' J 40, & 4,7 46, 3,4 31,9
48,0 h 17, ErY 13,9 2,3 47, 6 P ddy & o) 28,8 4 5,1
13,0 0

T - Wiederkehrzeit (in [a]): mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder Uberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen (in [min, h])

hN - Niederschlagshoehe (in [mm])

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

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

T/ID 15,0 min 60,0 min 12,0 h 24,0h 48,0 h 72,0h
1a 9,75 14,50 25,00 27,50 37,50 45,00
100 a 27,00 44,00 55,00 65,00 80,00 90,00

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

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fiir rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abh&ngigkeit von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit)

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

KOSTRA-DWD 2000 2.2.1 » © 2009 » ITWH GmbH » Engelbosteler Damm 22 « D-30167 Hannover « www.itwh.de
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2. Ermittlung des spezifischen Volumens bezogen auf A,
sowie des erforderlichen Stapelvolumens Vg flr das Rickhaltebecken
Vsu (ron = Qarru) X D x f, x fa x 0,06 [m*/ha]
Verf. = Vs,u X Au

2.1 nicht abgedeckte Halde - Zeitschnitt 0

2.1.1 spezifisches Volumen Vg o

Anlagen-Nr. D-2.1.2

30.03.2017

Dauerstufe | Niederschlags-| zugehdrige |Drosselabfluss-| Differenz | spezifisches
D héhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
furn =0,2/a r Jdrru rund g,y | Volumen
[h] [mm] [I(s x ha] [I/s x ha] [I/s x ha] [m3/ha]
5 min 9,1 304,8 2,6 302,2 100
10 min 13,2 219,3 2,6 216,7 144
15 min 15,8 175,3 2,6 172,7 172
30 min 20,4 113,1 2,6 110,5 220
45 min 23,0 85,1 2,6 82,5 246
60 min 24,8 68,9 2,6 66,3 264
90 min 26,2 48,5 2,6 45,9 274
120 min 27,2 37,8 2,6 35,2 280
180 min 28,8 26,7 2,6 241 287
240 min 30,1 20,9 2,6 18,3 291
360 min 31,9 14,8 2,6 12,2 291
540 min 33,9 10,5 2,6 7,9 283
720 min 35,5 8,2 2,6 5,6 267
GroRtwert bei 360 min > Vs o = 291 m®ha
2.1.2 Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens Ve
Verfo Vsuo X Awo 291 m*ha  x 21,2 ha
Verio 6.170 m?

G:\Projekte\215845_K+S_Abdeckung_Halde_Niedersachsen_Wathlingen\Halde\Berechnungen\Rueckhaltevolumen\160831_Rahmenbetriebsplan\indexD_Rueckhaltevolumen_RRB.doc

Seite 5 von 12




SteinbacherConsult

2.2

... invent the future

2.2.1 spezifisches Volumen Vg

teilweise abgedeckte Halde - Zeitschnitt 1

Anlagen-Nr. D-2.1.2

30.03.2017

Dauerstufe | Niederschlags-| zugehdrige |Drosselabfluss-| Differenz | spezifisches
D hoéhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
furn =0,2/a r Jrru rund ggrru | VOlumen
[h] [mm] [I(s x ha] [I/s x ha] [I/s x ha] [m3/ha]
5 min 9,1 304,8 2,5 302,3 100
10 min 13,2 219,3 25 216,8 144
15 min 15,8 175,3 2,5 172,8 172
30 min 20,4 113,1 25 110,6 220
45 min 23,0 85,1 2,5 82,6 246
60 min 24,8 68,9 2,5 66,4 264
90 min 26,2 48,5 25 46,0 274
120 min 27,2 37,8 2,5 35,3 281
180 min 28,8 26,7 2,5 241 289
240 min 30,1 20,9 2,5 18,3 293
360 min 31,9 14,8 2,5 12,3 293
540 min 33,9 10,5 2,5 7,9 286
720 min 35,5 8,2 25 57 272
Groftwert bei 360 min 2> Vg = 293 m®*ha
2.2.2 Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens Ve
Ver1 Vsu1 X Auq = 293 m*ha  x 21,8 ha
Ver1 6.387 m®
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2.3.1 spezifisches Volumen Vg

Anlagen-Nr. D-2.1.2

30.03.2017

abgedeckte Halde mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung - Zeitschnitt 2

Dauerstufe | Niederschlags-| zugehdrige |Drosselabfluss-| Differenz | spezifisches
D hoéhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
furn =0,2/a r Jrru rund ggrru | VOlumen
[h] [mm] [I(s x ha] [I/s x ha] [I/s x ha] [m3/ha]
5 min 9,1 304,8 3,7 301,1 100
10 min 13,2 219,3 3,7 215,6 143
15 min 15,8 175,3 3,7 171,6 171
30 min 20,4 113,1 3,7 109,4 217
45 min 23,0 85,1 3,7 81,4 243
60 min 24,8 68,9 3,7 65,2 259
90 min 26,2 48,5 3,7 44,8 267
120 min 27,2 37,8 3,7 34,1 271
180 min 28,8 26,7 3,7 23,0 274
240 min 30,1 20,9 3,7 17,2 273
360 min 31,9 14,8 3,7 11,1 265
GroRtwert bei 180 min 2> Vs 2 = 274 m3/ha
2.3.2 Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens Ve
Veri2 Vsuz2 X Az = 274 m*ha  x 15,0 ha
Ve 4110 m3
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2.4.1 spezifisches Volumen Vg3

Anlagen-Nr. D-2.1.2

abgedeckte Halde mit vollstandiger Bewuchsentwicklung - Zeitschnitt 3

30.03.2017

Dauerstufe | Niederschlags-| zugehdrige |Drosselabfluss-| Differenz | spezifisches
D hoéhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
furn=20,2/a r Odrru r und Qar.ru volumen
[h] [mm] [I(s x ha] [I/s x ha] [I/s x ha] [m3/ha]
5 min 9,1 304,8 12,9 291,9 97
10 min 13,2 219,3 12,9 206,4 137
15 min 15,8 175,3 12,9 162,4 161
30 min 20,4 113,1 12,9 100,2 199
45 min 23,0 85,1 12,9 72,2 215
60 min 24,8 68,9 12,9 56,0 223
90 min 26,2 48,5 12,9 35,6 212
120 min 27,2 37,8 12,9 249 198
180 min 28,8 26,7 12,9 13,8 165
240 min 30,1 20,9 12,9 8,0 127
Groftwert bei 60 min 2> Vg3 = 223 mi/ha
2.4.2 Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens Vs
Verts Vsusz X Ayz = 223 m*/ha X 4,3 ha
Verf3 = 960 m?3

Seite 8 von 12
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(Einleitung in das Gewasser Fuhse)

2.5.1 spezifisches Volumen Vg3

Anlagen-Nr. D-2.1.2

abgedeckte Halde mit vollstdndiger Bewuchsentwicklung - Zeitschnitt 4

30.03.2017

Dauerstufe | Niederschlags-| zugehdrige |Drosselabfluss-| Differenz | spezifisches
D héhe hy Regenspende spende zwischen Speicher-
firn=0,2/a r Qar,r,u rund Qar,r,u volumen
[h] [mm] [I(s x ha] [I/s x ha] [I/s x ha] [m3/ha]
5 min 9,1 304,8 3,2 301,6 100
10 min 13,2 219,3 3,2 216,1 143
15 min 15,8 175,3 3,2 1721 171
30 min 20,4 113,1 3,2 109,9 218
45 min 23,0 85,1 3,2 81,9 244
60 min 24.8 68,9 3,2 65,7 261
90 min 26,2 48,5 3,2 45,3 270
120 min 27,2 37,8 3,2 34,6 275
180 min 28,8 26,7 3,2 23,5 280
240 min 30,1 20,9 3,2 17,7 281
360 min 31,9 14,8 3,2 11,6 276
Groftwert bei 60 min 2> Vg 3 = 281 m3/ha
2.5.2 Bestimmung des erforderlichen Rickhaltevolumens Vs
Verf3 Vs,u3 X Au3 281 m3ha X 4,3 ha
Verts 1208 m?
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3. Ergebnis
3.1 MaRgebendes Stapelvolumen fir das Rickhaltebecken
Das minimal erforderliche Stapelvolumen fiir den Oberflachenabfluss bei Starkregenereignissen
(Wiederkehrzeiten T = 5 Jahre) betragt nach oben genannten Berechnungsansatzen und fir den
malfigebenden Drosselabfluss fir die Zeitschnitte 0, 1, 2 und 3 von 200 m3h (gerundet):
- nicht abgedeckte Halde (ymuo = 0,8) — Zeitschnitt O:
Veto = 6.200 m3
- teilweise abgedeckte Halde (yn 1 = 0,64) — Zeitschnitt 1:
Ver1 = 6.400 m3
- abgedeckte Halde mit unterschiedlicher Bewuchsentwicklung (Wm 2 = 0,35) — Zeitschnitt 2:
Vez = 4.200 m3
- abgedeckte Halde mit vollstandiger Bewuchsentwicklung (ym 43 = 0,10) — Zeitschnitt 3:
Vers = 1.000 m®
Fir den Berechnungsansatz des Zeitschnittes 4 und den dafir maRgebenden Drosselabfluss
von 50m®h (Lastfall: abgedeckte Halde mit vollstandiger Bewuchsentwicklung und maximale
Einleitmenge in das Gewasser Fuhse - Endzustand) ergibt sich ein minimal erforderliches
Stapelvolumen von:
Vers = 1.300 m3.
Malgebend flr das nach dem einfachen Verfahren ermittelte, erforderliche Rickhaltevolumen ist
das Speichervolumen fur den Zustand der teilweise abgedeckten Halde (Zeitschnitt 1).

Hier wurde mit dem Ermittlungsverfahnren nach DWA-A 117 ein minimal notwendiges
Rickhaltevolumen von 6.400 m?® fir den maximalen Oberflachenabfluss errechnet.
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Im Vergleich zur Ermittlung der erforderlichen Speichervolumina fiir die Riickhalterdume in den
Wasserhaushaltlichen Untersuchungen fiir die Abdeckung der Halde Niedersachsen von Herrn
Dr. Dunger fiur die Zeitschnitte 1, 2 und 3 (Anlagen 20 bis 22) sind geringfiigige Abweichungen
zu den Ergebnissen nach DWA-A 117 festzustellen:

Phase erforderliches Rickhaltevolumen in m?®
nach DWA-A 117 nach Wasserhaushaltlicher
(einfaches Verfahren) | Untersuchung (Dr. Dunger)

nicht abgedeckte Halde

(Zeitschnitt 0) 6.200 keine Betrachtung
teilweise abgedeckte Halde

(Zeitschnitt 1) 6.400 6.898
abgedeckte Halde mit unterschiedlicher

Bewuchsentwicklung 4.200 4.063
(Zeitschnitt 2)

abgedeckte Halde mit vollstandiger

Bewuchsentwicklung 1.000 1.120

(Zeitschnitt 3)

abgedeckte Halde mit vollstandiger
Bewuchsentwicklung und Einleitung 1.300 keine Betrachtung
in die Fuhse (Zeitschnitt 4)

Der Maximalwert nach vorstehender Tabelle liegt bei 6.898 m? im Zeitschnitt 1.
Es wird empfohlen, diesen Wert als maligebendes Stapelvolumen fur das Ruckhaltebecken zu
verwenden. Dieser Wert bericksichtigt neben dem  Oberflachenabfluss  bei
Starkregenereignissen auch den Basisabfluss der Halde (Drainabfliisse, Sickerwasser).
Fur die konstruktive Gestaltung und Anpassung des Rickhaltebeckens insbesondere in der
Phase der Uberbauung der vorhandenen Beckenkonstruktion durch die Haldenabdeckung ist
daher das Stapelvolumen

Vet = 6.900 m?

fur die weiteren Planungen zu berticksichtigen ist.
Fir das Gesamtstapelvolumen des Regenruckhaltebeckens ist auRerdem der im Starkregenfall
eingeleitete Drosselabfluss aus dem geplanten Regenriickhaltebecken fiir den Recyclingplatz zu
bericksichtigen. Geht man vom erforderlichen Rickhaltevolumen fir den RC-Platz aus, sind
dem Gesamtstapelvolumen weitere 525 m3® zuzurechnen. Damit ergibt sich flr das
Regenrickhaltebecken der Halde ein Gesamtstapelvolumen von

Vges = 7.425 m?

als mafigebende GroRe.
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3.2 Einfluss der Abdeckung und Bewuchsentwicklung auf das Riuckhaltevolumen

Mit der Abdeckung der Halde wird durch VergroRerung der abflusswirksamen Flachen bei
gleichzeitiger Veranderung der oberflachigen Abflussbedingungen (Abflussbeiwerte) das
Ruckhaltevolumen mafgeblich beeinflusst.

Wesentlicher Einflussfaktor fir den Oberflachenabfluss bei Starkregenereignissen ist die
Bewuchsentwicklung auf den Oberflachen der Abdeckung.

In der Phase der vollstdndigen Bewuchsentwicklung (Durchwurzelung der Bodenstrukturen,
zunehmende Vegetationsdichte) reduzieren sich der Abflussbeiwert und das erforderliche
Ruckhaltevolumen deutlich. Die Reduzierung des Drosselabflusses (Einleitmenge) von 200 m?¥h
auf 50 m3h beim Ubergang vom Zeitschnitt 3 zum Zeitschnitt 4 (Endzustand) wirkt sich nur
unwesentlich auf das erforderliche Rickhaltevolumen aus. Konstruktive Anpassungen des
Beckens werden dafur im Wesentlichen nicht notwendig sein.

3.3 Fazit

Bei dem Vergleich der Berechnungsergebnisse nach dem einfachen Verfahren entsprechend
DWA-A 117 und nach der Wasserhaushaltlichen Untersuchung der Haldenabdeckung kann
festgestellt werden, dass sich die erforderlichen Ruckhaltevolumina phasenweise nur geringfugig
unterscheiden.

Auf Grund der detaillierten Berechnungsmethodik in der Wasserhaushaltlichen Untersuchung
von Herrn Dr. Dunger bezlglich der Scheitelabflisse bei unterschiedlichen Regendauern,
Bertiicksichtigung der unterschiedlichen Haldenkonturen und FlieRwege usw. ist von einem
genaueren Bemessungsverfahren auszugehen.

Die wasserhaushaltliche Speichervolumenbemessung ist flr groRe Landschaftsbauwerke wie die
Halde Niedersachsen daher besser geeignet. Dennoch ist die Bemessung nach DWA-
Arbeitsblatt A 117 nach dem einfachen Verfahren fir die Uberschlagige Ermittlung von
Regenruckhalterdumen bei Verwendung von realistischen Abflussbeiwerten durchaus
zweckmalig.

Die Grofie und Struktur des Einzugsgebietes muss jedoch dabei genau beriicksichtigt werden.
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