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1 GRUNDLAGEN

1.1 Planbeschreibung und Veranlassung

Im Stadtteil Burg der Stadt Fehmarn ist die ErschlieBung des Bebauungsplanes Nr. 115
"Reiterkoppel” geplant. Das Plangebiet befindet sich im Siiden des Stadtteils Burg. Es wird
im Norden begrenzt durch die angrenzende Bebauung der StrafRe ,,Am Siidersoll”, im Os-
ten durch das Wohngebiet in der StraRe ,,An der Reitkoppel”, im Siiden durch die StraRRe
»Griner Weg“ und im Westen durch die straBenbegleitende Bebauung des Staakenswe-

ges (siehe Abbildung unten).
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1 Grundlagen Seite 5

Das ErschlieRungsgebiet des Bebauungsplanes Nr. 115 umfasst eine Flache vonrd. 4,7 ha,
die derzeit fiir den Reitsport genutzt wird. Im Plangebiet befinden sich eine Reithalle und
Reitplatze. Es ist geplant, die Reitanlagen vollstandig zurlickzubauen und auf der Erschlie-
Rungsfliche ein Wohngebiet zu realisieren, in dem Einfamilienhduser, Doppelhaushalf-

ten, Reihenhauser und Mehrfamilienhduserentstehen sollen.

Der Vorentwurf des Bebauungsplanes vom 29.07.2024 kann der nachfolgenden Abbil-

dung entnommen werden.
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Abb. 1.2: Entwurf des Bebauungsplanes, Stand 29.07.2024
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1 Grundlagen Seite 6

1.2 Boden- und Grundwasserverhaltnisse

Durch das Ingenieurbiiro Reinberg GmbH & Co. aus Liibeck wurden im Marz 2024 im Plan-

gebiet zwolf Kleinrammbohrungen bis in eine Tiefer von 5,00 m durchgefiihrt.
Bodenaufbau
Gemadl Bodengutachten wurde folgender Aufbau angetroffen:

An der Geldndeoberkante wurde an den Untersuchungspunkten 1, 3-4, 8-12 eine 30 bis 70
cm mdchtige schluffige, sandige, humose bis stark humose Oberbodendeckschicht z.T. mit

Ziegelresten angetroffen.

Im Bereich der Bohrungen 2, 6, 7 und unterhalb des Oberbodens am Punkt 10 wurden 0,3
bis 0,9 m starke aufgefiillte Béden als Sand-Kies-Bauschutt-(Schlacke)-Gemische, kiesige,

humose bis stark humose Schluff-Ton-Sand-Gemische mit Ziegelresten festgestellt.

Bis zur Erkundungsendteufe wurden vereinzelt umgelagerte und iiberwiegend gewach-
sene bindige Geschiebebdden erbohrt. Bei den bindigen Geschiebebéden handelt es sich
um entkalkten Geschiebelehm (Lg) und kalkhaltigen Geschiebemergel {(mg) in weich-stei-

fer bis steif-halbfester Zustandsform mit vereinzelt eingelagerten nassen Sand-Lagen.

Zwischengelagert sind am Punkt 4 und 10 in Tiefen von 1,7 und 3,2 m unter Gelénde und
Schichtstdrken von 0,7 bis 1,8 m schluffige Feinsande, in dem Bohrfortschritt nach, mittel-

dichten Lagerungsverhiltnissen.
Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde an den Untersuchungspunkten nach Beendigung
der Bohrarbeiten Stau-/Bodenwasser in Tiefen von 0,6 bis 1,5 m unter Gelédnde festge-
stellt. Dieses Stau-/Bodenwasser resultiert z.T. aus den nassen Sand-Streifen des bindigen
Geschiebebodens (Nichtwasserleiter) und stellt im Bohrloch eingestautes Wasser dar; sich
frei bewegendes Grundwasser ist innerhalb der bindigen Bodenschichten (Lg/Mg) lediglich
in den vorhandene Sandstreifen/ Schichten bei entsprechenden Gradienten méglich, die

Sande am Punkt 4 und 10 sind als nass anzusprechen.

Bei unglinstigen regnerischen Witterungsbedingungen kommt es auf den bindigen Boden-
horizonten zu Stauwasserbildungen, die bis zur Geldndeoberkante reichen kénnen. Dem-
nach wird der Bemessungswasserstand (HGW) auf die mittlere Geldndeoberkante festge-

legt.
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2 Regenwasserableitung Seite 7

2  REGENWASSERABLEITUNG

2.1 Derzeitige Entwasserung

Das Plangebiet ist derzeit mit einer Reitanlage bestehend aus mehreren Koppeln, Reit-

platzen und einer Reithalle bebaut.

Die Entwisserung dieser Flachen ist nicht bekannt, es wird aber davon ausgegangen, dass
das anfallende Niederschlagswasser der 6ffentlichen Regenwasserkanalisation in der
StraRe An der Burger Weide oder der &ffentlichen Kanalisation im Griinen Weg zugefuhrt

wird.

2.2 Geplante Entwasserung

Im Plangebiet wird ein 6éffentliches Kanalsystem im Straenraum angeordnet, der das an-
fallende Niederschlagswasser der vorhandenen, offentlichen Niederschlagskanalisation

im Griinen Weg stdlich des Gebietes libergibt.

Die Einleitung in die &éffentliche Kanalisation im Griinen Weg wird auf den landwirtschaft-
lichen Abfluss von 1,2 I/s ha begrenzt. Daher wird im Einmtndungsbereich der PlanstraRe

A ein Abflussregler angeordnet, der den Abfluss auf 4,0 I/s reduziert.

Aufgrund der erforderlichen Drosselung des Abflusses ist die Anordnung eines Riickhalte-
raumes erforderlich Dieser wird auf den privaten Flichen zentral im Plangebiet in Form
von unterirdischen Speicherboxen realisiert. Fiir den Fall von Starkregenereignissen wird
zusitzlich oberhalb des Riickhalteraumes eine Mulde mit einer Flache von ca. 1.300 m?
hergestellt, so dass im Fall eines Uberstaus des Ruckhalteraumes das anfallende Nieder-
schlagswasser in dieser Mulde zuriickgestaut werden kann und anschlieBend dem System

wieder zu gefiihrt werden kann.

Das anfallende Niederschlagswasser der offentlichen Flachen wird liber die Querneigung
in die straRenbegleitenden Versickerungsmulden eingeleitet. Aufgrund der fehlenden
Versickerungsfihigkeit des Untergrundes werden unterhalb der Versickerungsmulden
Drainagerohre angeordnet, die in einer Kiespackung verlegt werden. So kann das Nieder-
schlagswasser, das aus den Versickerungsmulden sickert, in der Kiespackung gesammelt

und durch die Drainageleitungen abgeleitet werden. Die Drainageleitungen werden an

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung Seite 8

die &ffentliche Kanalisation in den PlanstraRen angeschlossen. In den Versickerungsmul-
den werden zusétzlich Notlberldufe angeordnet, die ebenfalls an die Kanalisation ange-

schlossen werden.

Aufgrund der Einleitung des anfallenden Niederschlagswasser in das 6ffentliche Kanalnetz
und anschlieBend in die Ostsee fordern die Stadtwerke Fehmarn die Reinigung des Nie-
derschlagswasser nach DWA-A 102. Daher wird im Einmiindungsbereich der PlanstraRe A

dem geplanten Drosselschacht vorgeschaltet eine Sedimentationsanlage angeordnet.

Das anfallende Niederschlagswasser der privaten Flichen wird Uber Grundstiicksan-

schliisse der geplanten 6ffentlichen Kanalisation in den PlanstraRBen zugefiihrt.

Nordlich der vorhandenen StraRe An der Burger Weide im Norden des Gebietes ist ein
weiterer privater Stichweg sowie die Anordnung mehrere Gebiude geplant. Das anfal-
lende Niederschlagswasser dieser Flichen wird der 6ffentlichen Kanalisation in der StraRe
An der Burger Weide zugefiihrt und anschlieRend dem Regenriickhaltebecken im B-Plan
Nr. 126 zugefihrt. Die Rickhaltung sowie die Reinigung des Niederschlagswassers ist in
den Berechnungen der Niederschlagswasserbeseitigung des B-Plans Nr. 126 bereits be-

riicksichtigt

2.3 Nachweis A-RW 1

Mit dem Einfiihrungserlass vom 10.10.2019 hat das Land Schleswig-Holstein die ,Wasser-
rechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein, Teil 1:
Mengenbewirtschaftung A-RW 1“ eingeflihrt. Die A-RW 1 sollen primér in Neubaugebie-

ten Anwendung finden.

Fur die geplante BaumaRnahme wird eine Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz nach A-
RW 1 im verdnderten Zustand durchgefiihrt. Danach ist die Bewertung in die folgenden

Fille einzuordnen:

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115, Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung

Tabelle.1: Bewertung der errechneten Wasserhaushaltsbilanz aus dem Erlass

Bewertung
Wasserhaushalts-

Fail 1 Fali 2 Fall 3
Weitgehend Deutliche Extreme
natiidichar Schadigung des Schadigung des
Wasserhaushalt | Wasserhaushaites | Wasserhaushaites
bei Anderungen bei Anderungen bei Anderungen

Die tolerierbare Zu-/Abnahme [A in %] muss fiir alle Teilflaichen im Bebauungsgebiet

eingehalten werden, sonst gitt der néachst hdhere Fall,

Teilflachen (Av)

Abfiusswirksama N
Toilfiachen (Aa) <5% z25% bis<15% z215%
Versickerungswirk-
<5% 25% bis<15% 215%
Teilftachen (Ag)
Verdunstungswirksame <5% 25% bis<15% 215%

Mindestens erforderiiche Uberprifungen)

Zu vermeiden!

Lokale Uberprifung | Ansonsten zusitz-
fich regionale Ober-
1. Nachweis der Ein- prifung:
. haliung des bordvol-
Planungsgebiet / In der Regel Jen Abflusses 1. Einhattung der
Bebauungsgebiet _ keine 2. Nachweis der Vorgaben der UWB
Uberpriifung Vermeidung von aus dem hydrologi-
Neubau oder arforderlich Erosion schen Nachweis SH
3. Nachwsis der 2. Die UWB kann
Vermeidung der | diber alternative bzw.
Grundwasser-Aufho- | zusatzliche Uberpri-
hung fungen entscheiden
(2.B. fiir Ag 2 15%
GW-Modellierung).

Y Zur gesicherten ErschlieBung obliegt es der unteren Wasserbehérds, im Einzelfall weitere Ubsipri-

fungen und Nachweise zu fordem.

Seite 9

Folgender Grundparameter wurde fiir das Gebiet angesetzt: Ostholstein, Fehmarn (H-1)

— Hiigelland. Daraus ergibt sich der folgende naturnahe Referenzzustand fiir das Gebiet

des Bebauungsplanes:

Abfluss (a)
Versickerung (g)
Verdunstung (v)

4,7 %
22,2%
73,1%

Bei einer Gesamtfliche von rd. 4,66 ha stellt sich dies wie folgt dar:

a-g-v-Werte: a:4,7 % /0,219 ha

g:22,2% /1,035 ha v: 73,1 % / 3,407 ha.

Im Weiteren wird die geplante Bebauung mit folgenden Parametern untersucht:

» Steilddcher ohne Dachbegriinung

» befestigte Verkehrsflachen als Pflaster mit dichten Fugen

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung Seite 10

» Diécher der Nebengebiude, Nebenanlagen und Carports als Griindacher mir einem
mind. 6 cm Substrat

» das aufgesammelte Niederschlagswasser wird in die Kanalisation eingeleitet.

Ergebnis der Bewertung:

agv-Werte: a:423%/1971ha g:10,8% /0,502 ha v:47,0% /2,189 ha
Abfluss (a) Versickerung {g) Verdunstung (v}
1 0,452 [ha} 1,268 {ha) 3,640 [ha]
Fall 1 0,000 fhal 0,802 thal 3,174 [ha]
Nein Nein MNeain
Abfluss {a) Versickerung {g) Verdunstung (v)
Fall 2 0,918 [ha] 1,734 [ha} 4,106 [hal
0,000 [haj 0,336 {ha] 2,708 [ha)
Nein Ja Nein

Fall 3: extreme Schiadigung des Wasserhaushaltes

Der berechnete Versickerungswert im verdnderten Zustand erreicht die Anforderungen
des Falles 2 — deutliche Schadigung des Wasserhaushaltes. Die beiden weiteren Parame-
ter des Wasserhaushaltes (Abfluss und Verdunstung) entsprechen dem Fall 3. Die Ge-

samtauswertung entspricht dem Fall 3 — extreme Schidigung des Wasserhaushaltes.

Die ausfuhrlichen Programmausdrucke kénnen der Anlage 4.7 entnommen werden.

2.4 Hydraulische Bemessungen

2.4.1 Abflussbeiwerte

Fir die hydraulische Berechnung der Entwasserungsanlagen werden folgende Abflussbei-

werte w zugrunde gelegt:

Parkstreifen (Pflaster): w=0,75
Fahrbahn (Pflaster) w=0,75

Die Wohnbaufldchen sind im B-Plan mit einer GRZ zwischen 0,25 bis 0,68 festgelegt.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel”
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Fur Stellplatze, Zufahrten oder Nebenanlagen ist gemaR § 19 Abs. 4 BauNVO eine Uber-
schreitung der festgesetzten GRZ um 50 % zulissig. Da diese Uberschreitung fiir die Un-
terbringung z.B. der Parkpalette nicht ausreichend ist, sind fir folgende Teilgebiet weitere

Uberschreitung zulassig:

WA-1 0,30 100 %
WA-3 0,25 100%
WA-3 0,20 120 %
WA-4 0,23 100 %

Tabelle 2: Zulissige Uberschreitung der GRZ gem. B-Plan

Des Weiteren ist gemiR B-Plan eine Uberschreitung der zuldssigen GRZ fiir Terrassen (und

auch Balkone) gemaR § 16 Abs. 5 BauNVQO um insgesamt 20 % mdoglich.

Die Zusammenstellung der mittleren Abflussbeiwerte ist in der Anlage 4.2 beigefiigt.

2.4.2 Bemessung Rickhalteraum

Fir die Bemessung des Kanalnetzes ist nach der Tabelle 4 des Arbeitsblattes DWA-A 118
Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdsserungssystemen fiir Stadtzentren,
Wohngebiete mit zu Wohn- und Gewerbezwecke genutzten Untergeschossen, Gewerbe-
/Industriegebiete, Verkehrswege und Fldchen von besonderer Bedeutung, Tiefgaragen
und verkehrstechnisch untergeordnete Strafienunterfiihrungen eine Haufigkeit des Be-

messungsregens von "1-mal in 5 Jahren" zu verwenden.

Weiterhin ist gemaR Tabelle 4 des Arbeitsblattes DWA-A 118 begriindet durch die ge-
plante mittlere Gelandeneigung zwischen 1% und 4% eine Regendauer von 10 min maR-

gebend.

Notwendige RickhaltemalRnahmen durch erforderliche Einleitungsbeschréankungen sind
nach Arbeitsblatt DWA-A 117 zu dimensionieren, wobei die flir die Bemessung maRgebli-

che J&hrlichkeit mit ,,2-mal in 10 Jahren” entsprechen sollte.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel”
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Aufgrund der Komplexitat des Systems wurde die Berechnung mit Hilfe eines hydrodyna-
mischen Niederschlags-Abfluss-Modells durchgefiihrt (Software: Hystem-Extran, Institut

fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH - itwh - Hannover).

§

Die Berechnung erfolgt in zwei voneinander getrennten Programmteilen. Zunichst wird
der Oberflachenabfluss zum Kanal in Folge eines Regenereignisses berechnet. Hier flieRen
die Regendaten sowie alle Einzugsgebietsdaten ein. Aus dem Oberflachenabfluss resul-
tiert eine Ganglinie als Eingangsgrofe fiir die Abflussberechnung im Kanalnetz. Diese wird
im zweiten Rechenschritt durchgefiihrt. Hierbei werden samtliche Kanalnetzdaten be-

riicksichtigt.

Die Randbedingungen fiir den Oberflichenabfluss sowie den Kanalnetzabfluss wurden

wie folgt definiert:

Da keine gemessenen Regenereignisse in hinreichender Genauigkeit vorliegen, werden
die malgeblichen Regenereignisse als Modellregen mit einer Verteilung nach Euler er-
zeugt. Die Erstellung eines Modellregens nach Euler (Typ Il) ist in der DWA-A 118 darge-
stellt. Die gewahlte Verteilung bietet eine gute Anniherung an die natiirlichen Gegeben-
heiten. Der Regen wurde gleichmaRig tber das gesamte Kanalnetz angesetzt. Es ist
nachgewiesen, dass mit Modellregen bereits ein hoher Annaherungsgrad an die tatsich-

lichen Gegebenheiten erreicht wird.

Die Regenspende wurde aus dem Kostra-Atlas "Starkniederschlagshéhen fur Deutsch-
land" des DWD ermittelt.

GemaRk der DWA-A 118 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdisserungssyste-
men ist fir den Nachweis mittels hydrodynamischer Berechnung eine Regendauer ent-
sprechend dem Zweifachen der langsten maRgebenden FlieRzeit im Entwisserungsnetz
anzusetzen. Die Ldnge des Systems betrdgt ca. 190,00 m. Unter Berlcksichtigung einer
FlieBgeschwindigkeit von 1,0 m/s betragt die doppelte FlieRzeit im System 6,33 min. Ge-
maR der DWA-A 118 soll die Regendauer jedoch mindestens 60 min betragen. Fiir den

Nachweis wurde daher eine Regendauer von 60 min angesetzt.

Die Berechnung in der Anlage sowie die nachfolgende Tabelle zeigen, dass das System das

anfallende Niederschlagswasser ohne Uberstau aufnehmen kann.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung Seite 13

Schachielement Wasserstand 0. Schle!  Wasserstand urier GOK. W, d: b kanen am Endle | Obertauvobmen max..  Enstaudaser!  Dbermtacdauer
fm] fm) im NHN] fcbmj febm}: o] fring

5140 0.000 0,006

5453} 0.000 0.000

i3 0,000 0.050

5600 ; 0,000 0.000

5157 0.000 0,000

5,531 0,000 0,000

€358 0,000 0,000

54521 0,000 0.000

£,000] 0,000 0000

5564 | 0.000 0.000

47 6,800 0.000

513t 0.000 0.000 |

B8 0,000 0,000

533 0.000 0.000

373 0,000 0.000

£457] 0.000 0.000

5515 oo 0.000

Tabelle 3: Ergebnis Hydrodyn. Berechnung, 10-jGhrlichen, 60-minlitiges Regenereignis, Kanalsystem

Des Weiteren zeigt die Berechnung, dass es in den geplanten Speicherboxen zu einem

Einstau von 41,6 cm kommt.

1 Speicharschacht Vol Velfihung | H Voliikong !
2 Y

Tabelle 4: Ergebnis Hydrodynamische Berechnung, 10-jGhrlichen, 60-miniitiges Regenereignis, Speicherbox

2.4.3 Uberflutungsnachweis

Nach der Tabelle 4 des Arbeitsblattes DWA-A 118 Hydraulische Bemessung und Nachweis
von Entwdsserungssystemen basierend auf der DIN EN 752 ist der Uberflutungsnachweis
fur die gewihlte Schutzkategorie mit einer Haufigkeit des Bemessungsregens von "1-mal

in 30 Jahren" zu fihren.

Aufgrund der Komplexitit des Systems wurde auch der Uberflutungsnachweis mit Hilfe
eines hydrodynamischen Niederschlags-Abfluss-Modells durchgefiihrt (Software: Hys-

tem-Extran, Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH - itwh - Hannover).

Die hydrodynamische Berechnung zeigt, dass das anfallende Niederschlagswasser des 30-

jahrlichen Regenereignisses Uberstaufrei abgeleitet werden kann.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung Seite 14

Schachidement 7 |

Tabelle 5: Ergebnis Hydrodyn. Berechnung, 30-jéhrlichen, 60-miniitiges Regenereignis, Kanalsystem

Des Weiteren zeigt die Berechnung, dass in den Boxen zu einem Einstau von 54,0 cm

kommt.

Tabelle 6: Ergebnis Hydrodyn. Berechnung, 30-jéhrlichen, 60-miniitiges Regenereignis, Speicherbox

Die hydrodynamische Berechnung ist in der Anlage 4.3 und 4.4 beigefigt.

2.4.4 Reinigung des Oberflachenwassers

Nach Vorgaben der Stadtwerke Fehmarn ist aufgrund der Einleitung in den 6ffentlichen
Kanal und im weiteren Verlauf in die Ostsee ist das Arbeitsblatt DWA-A 102 einzuhalten.
Dieses regelt den Umgang mit Regenwasser vor der Einleitung in ein Oberflichengewsds-
ser und bewertet dabei die Verschmutzung von Niederschlagswasser und die aus der Ein-
leitung von Niederschlagswasser resultierende Gewdsserbelastung hinsichtlich der Fein-
anteile der abfiltrierbaren Stoffe mit besonderer Fokussierung auf niederschlagsbedingte

Siedlungsabflisse.

Die Behandlungsbediirftigkeit von Niederschlagswasser wird gemaR DWA-A 102, Tabelle
3 in drei Kategorien eingeteilt. Niederschlagswasser der Kategorie 1l und Ill ist bei Einlei-

tung in Oberflachengewdsser grundsatzlich behandlungsbediirftig.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung
Zielgewdsser | Gering belastetes MiBlg betastetes sStark belastetes
Niederschiagswasser Nlederschlagswasser Nlederschiagswasser
{Kategorie 1) (Kategorie {1} {Kategorie Hil
Oberflachen- | Einleitung grundsatziich Grundsatzlich geeignete technische Behandiung
gewasser ohne Behandlung miglich | erforderiich
Grundwasser |Versickerung und gegebenenfalts Behandiung gemaf Arbeijtsblatt DWA-A 138

Tabelle 7: Behandlungsbediirftigkeit von unterschiedlich belasteten Niederschlagswasser gem. DWA-A
102, Tabelle 3
Als NachweisgroRe fir die Anforderungen an die Einleitung von Niederschlagswasser in
ein Gewisser wird die emittierte Fracht, beschrieben tiber die Summe der Feinanteile der
abflitrierbaren Stoffe, als Bemessungswert angesetzt. Je nach GroRe dieses flachenspezi-
fischen Stoffabtrages, erfoigt gemaf DWA-A 102, Tabelle 4 eine Einstufung in die nach-

folgenden Kategorien.

Kategorie Mittlere Konzentrationen G s, iM Flachenspezifischer Stoffablrag
Jahresregenwasserabfiuss in mog/i g, az503 in ka/tha-al

Kategorie | 50 280

Kategorie I 95 530

Kategaorie 1l 136 750

Tabelle 8: Belastungskategorien gem. DWA-A 102, Tabelle 4
Die Ermittlung des flichenspezifischen Stoffabtrages erfolgt anhand der GroRe und der
Art der Nutzung (Flachenspezifizierung) der befestigten Einzugsfldachen. Je nach Flachen-

spezifizierung erfolgt eine Zuordnung in die Belastungskategorien gem. DWA-A 102 Ta-

belle A.1.

In diesem Fall erfolgt die Einteilung wie folgt:

Dachfliche/
Terrassen
Balkone

und

Nebenfla-
che/Stellplatze
und Zufahrten

Alle Dachflachen < 50 m? und
Dachflichen > 50 m? mit Aus-
nahme der unter Flachen-
gruppe SD1 oder SD2 fallen-
den

Park- und Stellplatze mit gerin-
ger Frequentierung (z.B. pri-

vate Stellplatze)

vi !

Stadt_ Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”

WWW, .sh



2 Regenwasserableitung Seite 16

Hof- und Verkehrsflachen au-
Rerhalb von Misch-, Gewerbe-
und Industriegebieten mit méa-
Rigem Kfz-Verkehr (DTV 300
bis 15.000), z.B. Wohn- und Er- V2 I
schlieBungsstralRen mit Park-
und Stellplatzen, zwischenge-
meindlichen  StraBen- und
Wegeverbindungen, Zufahr-
ten zu Sammelgaragen

Park- und Steliplatze mit maRi-

Verkehrsflache

ger Frequentierung (z. B. Besu-
Parkpalette V2 Il
cherparkplédtze bei Betreiben

und Amtern)

Tabelle 9: Fldchenspezifizierung Einzugsgebietsfléichen

Jahrlicher spezifischer Stoffaustrag :
BRr,a,Arsea = Z Apal * I bra,ars,i

=0,3 ha * 5303 kg/(ha *a) + 1,0 ha * 280 kg/(ha *a) + 0,4 ha * 280 kg/(ha *a) +
0,2 ha * 280 kg/(ha *a) + 0,3 ha * 530 kg/(ha *a)

=769,8 kg/a
bR a,AFs,i = Stoffaustrag des Gebietes
bra,AFs63 = flachenspezifischer Stoffaustrag
Apa,= Einzugsflache befestigte Flache

Der jahrliche Stoffaustrag betragt somit Bg,aarssz = 769,8kg/a.
Der jahrliche, spezifische Stoffaustrag betrégt
br,a,ars63 = Br,a,arsea/ £ A= 769,8 kg/a /(0,3 ha + 1,0 ha + 0,4 ha+ 0,2 ha+ 0,3 ha)
=342 kg/ (ha*a)

Somit liberschreitet der jdhrliche, spezifische Stoffaustrag den Grenzwert fir die Katego-

rie | von 280 kg/(ha*a).

Der erforderliche Wirkungsgrad der Behandlungsanlage betragt 18,2 % (siche Anlage
4.5).

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”
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2 Regenwasserableitung Seite 17

Fir die Reinigung des Niederschlagswassers wird eine SediPipe L 600/6 gewahlt. Die An-
lage hat gemiR der in der Anlage 4.6 beigefligten Berechnung einen Wirkungsgrad von

18,4 % und ist somit ausreichend zur Reinigung des anfallenden Niederschlagswassers.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”
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3 Schmutzwasserentwdésserung Seite 18

3  SCHMUTZWASSERENTWASSERUNG

3.1 Vorhandene Entwiasserung

Ob die Reithalle Gber einen Schmutzwasseranschluss verfiigt ist derzeit nicht bekannt.

3.2 Geplante Entwasserung

In den PlanstraBBen im B-Plangebiet wird ein &ffentlicher Schmutzwasserkanal angeord-
net, der das anfallende Schmutzwasser der geplanten Bebauung der 6ffentlichen Kanali-

sation im Griinen Weg zuflihrt.

Das anfallende Schmutzwasser der Bebauung im Bereich der privaten Stichwege ndrdlich
und stdlich der StrafRe An der Burger Weide wird {iber Grundstiicksanschliisse an die vor-
handene Kanalisation in der StraRe An der Burger Weide angeschlossen. Aufgrund der
Tiefe der vorhandenen &ffentlichen Kanalisation erfolgen die Anschliisse tiber innere Ab-

stiirze direkt an die vorhandenen Schichte.

3.3 Abschatzung des Schmutzwasseranfalls

Im B-Plangebiet entstehen voraussichtlich 370 neuen Wohneinheiten.

Bei einem Einwohnergleichwert von drei Einwohnern pro Wohneinheit und einem Was-
serverbrauch von 130 | je Einwohner und Tag sowie einem Fremdwasseranteil von 100%
ergibt sich folgender Schmutzwasserabfluss:

=370 3EW 130 :
Qa = WE EW -d

3

— 144300% = 14430 ™
Qa = R B P

Gemdf Arbeitsblatt DWA-A [1] ist fiir den Abfluss in der Spitzenstunde 1/8 des téglichen
Abflusses anzusetzen:

3

1 1 m
Qh,max = '§ “Qa = § ' 144:307

m3
Qh,max = 18,04 —

=

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 ,Reiterkoppel”
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3 Schmutzwasserentwasserung Seite 19

Der Fremdwasseranteil verteilt sich gleichmaRig auf den ganzen Tag, so dass fiir den Ab-
fluss in der Spitzenstunde 1/24 des taglichen Abflusses anzusetzen ist:
3

100% -2 0, = 100% - - 144.30 ™
QF,max_ 0 24 Qd— 0 24 , d

m3

QF,max = 6,01 A

Daraus ergibt sich der Gesamtabfluss zu:

Qges. = Qh,max + QF,max
3 m3

m
Qges. = 18,04'—11— + 6,017

Qges. = 24105%3 = 6,68 l/S

Der aus dem Wohngebiet zu erwartende Abfluss Qges. betragt 6,68 1/s. und ist deutlich
kleiner als der 90% Vollfallungsabfluss Qvoll, 90% = 21,10 |/s bei einem Nenndurchmesser

von DN 200 und einem Mindestgefalle von 5,0 %o.

Aufgestellt: Neumliinster, den 27.02.2025

i.A. B.Eng Katharina Kalwa

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115, Reiterkoppel”
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KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologiie_-

Rasterfeld
Ortsname

Bemerkung

Dauerstufe D

5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min
2h
3h
4h
6h
9h
12h
18 h
24 h
48 h
72h
4d
5d
6d
7d

Legende
T

D
hN

l‘i,,.‘* itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.1 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de

1a
55
7.4
8.6
95
10.8
12,1
13,2
14,8
16,0
17,8
19,3
21,4
23,9
25,7
28,6
308
36,9
41,1
44,2
46,9
49,2
51,2

2a
8.7
9.0
10,4
11,5
130
14,7
16,0
17,9
19,4
21,8
233
26,0
28,9
31,1
346
a73
447
497
536
56,8
59,5
62,0

Niederschlagshéhen nach

: Zeile 63, Spalte 159
: Fehmarn (SH)

3a

74

9,9

11,5
12,7
14,4
16,3
17,7
19,8
21,4
23,9
25,8
28,8
32,0
34,5
38,4
41,4
49,5
55,1
59,3
62,9
65,9
68,6

5a
8,3
11,2
13,0
14,3
16,3
18,4
20,0
22,3
24,2
27,0
29,1
324
36,1
38,9
43,3
46,6
55,9
62,1
66,9
70,9
74,4
77,4

10a
9,7
13,0
15,1
16,6
18,9
21,4
23,2
26,0
28,1
31,4
33,9
37,7
42,0
45,3
50,3
54,3
65,0
72,2
77.8
82,5
86,5
90,0

KOSTRA-DWD 2020

INDEX_RC

20a
111

14,9
17,3
19,1

21,7
24,5
26,6
29,8
32,2
359
38,8
43,2
48,1

51,8
57,6
62,1

74,4
82,7
89,1

94,4
99,0
103,1

Niederschlagshéhen hN {mm] je Wiederkehrintervall T [a]

30a
12,0
16,1
18,7
20,6
23,5
26,5
28,8
32,2
349
38,9
42,0
46,8
52,0
56,1
62,4
67,3
80,6
89,5
96,5
102,3
107,2
111,6

N

: 063159

50a
13,2
17,8
20,6
22,7
258
29,1
31,6
35,5
384
42,8
46,2
51,5
57,2
61,7
68,6
74,0
88,6
98,5
106,2
112,5
118,0
122,8

100a
14,9
20,1
23,3
25,7
29,2
329
358
40,1
43,4
484
52,2
58,2
64,7
69,8
77,8
83,6
100,2
11,4
120,0
127,2
1333
138,8

Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder

iberschreitet

Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschliefSlich Unterbrechungen

Niederschlagshdhe in [mm]



KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Rasterfeld
Ortsname
Bemerkung

Dauerstufe D

5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min
2h
3h
4h
6h
9h
12h
18h
24 h
48 h
72 h
4d
5d
6d
7d

Legende

T

D
N

1a
183,3
1233
956
79,2
80,0
44,8
36,7
27,4
222
16,5
13,4
9.9
74
59
44
36
2,1
16
13
1,1
0,9
0.8

Niederschlagsspenden nach

KOSTRA-DWD 2020

. Zeile 63, Spalte 159
: Fehmarn (SH)

2a
2233
150,0
115,6
95,8
72,2
54,4
44,4
33,1
26,9
20,0
18,2
12,0
89
7.2
53
4,3
2,6
1,9
1,6
1,3
1,1
1,0

INDEX_RC

Niederschlagspenden rN [I/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]

3a
246,7
165,0
127.8
1058
80,0
60,4
49,2
38,7
29,7
22,1
17.9
13,3
9,9
8,0
59
4.8
29
21
17
1,5
1.3
1,1

5a
278,7
188,7
144,4
119,2
90,6
68,1
556
41,3
336
250
20,2
15,0
11,1
9,0
6,7
54
3.2
24
1,9
1,6
1.4
1,3

10a
3233
216,7
167,8
138,3
105,0
79,3
64,4
48,1
39,0
291
235
17,5
13,0
10,5
7.8
63
38
28
23
19
1,7
1.5

20a
370,0
248,3
192,2
159,2
120,68
90,7
73.9
55,2
447
33,2
26,9
20,0
14,8
12,0
8,9
7.2
4,3
32
2,6
2,2
1,9
17

30a
400,0
268,3
207,8
171,7
130,68
98,1
80,0
59,6
48,5
36,0
29,2
21,7
16,0
13.0
9,6
7,8
47
3,5
28
24
241
1.8

N—|

: 063159

50a
440,0
296,7
2289
189,2
143,3
107,8
87,8
65,7
53,3
39,6
321
23,8
17.7
14,3
10,6
8,6
5,1
3,8
3,1
2,6
2,3
20

100 a
4967
3350
258,9
2142
162,2
121,9
99,4
74,3
60,3
4438
36,3
26,9
20,0
16,2
12,0
97
58
43
35
2,9
26
23

Wiederkehrintervall, Jahriichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder

Uberschreitet

Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlietlich Unterbrechungen
Niederschlagsspende in [[(s-ha)]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.1 - Capyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Darmm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de



KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vz)rgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hg/drometeorologie -
Toleranzwerte der Niederschlagshéhen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020
Rasterfeld : Zeile 63, Spalte 159 INDEX_RC
Ortsname : Fehmarn (SH)
Bemerkung :

Dauerstufe D

5 min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min
2h
3h
4h
6h
9h
12h
18 h
24 h
48 h
72h
4d
5d
6d
7d

Legende
T

D
uc

Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [+%]

1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a
15 15 16 17 18 18 19 19
15 17 18 19 20 21 21 22
15 17 18 20 21 22 23 23
16 18 19 20 22 23 23 24
16 18 19 21 22 23 24 25
15 18 19 20 22 23 24 24
14 17 18 20 21 23 23 24
13 16 17 19 20 22 22 23
13 15 17 18 20 21 21 22
12 14 16 17 18 20 20 21
12 14 15 16 18 19 19 20
12 13 14 15 17 18 18 19
12 13 14 15 16 17 18 18
13 14 14 15 16 17 17 18
15 15 15 16 16 17 17 18
16 16 16 16 17 17 17 18
21 20 19 19 19 19 19 19
23 22 22 21 21 21 21 21
25 24 24 23 23 23 23 23
27 26 25 25 24 24 24 24
28 27 26 26 25 25 25 25
30 28 27 27 26 26 26 28

N

: 063159

100 a
20
23
24
25
25
25
25
24
23
22
al
20
19
18
18
18
20
21
23
24
25
26

Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht ader

Uberschreitet

Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
Toleranzwert der Niederschlagshdhe und -spende in [£%]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.2.1 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - 30167 Hannover - www.itwh.de



KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologle -

Ubersichtskarte flr das Rasterfeld
Zeile 63, Spalte 159
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Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2024),
Datenquelien: hitps://sgx.geodatenzentrum.deiweb_public/gdz/datenqueilen/Datenquellen_TopPlusOpen.html
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Stadt Fehmarn

ErschlieBung B-Plan Nr. 115 L
Zufliisse mit Flachenangaben:

Bezeichnung Ac y Ag red
Wa-3 0,1860 0,20 0,0360
WA-3 Uberschreitung 120 % 0,0432 0,70 0,0302
WA-3 Uberschreitung 20 % 0,0072 1,00 0,0072
Wa-3 0,1500 0,30 0,0450
WA-3 Uberschreitung 20 % 0,0090 1,00 0,0090
WA-3 Uberschreitung 50 % 0,0225 0,70 0,0158
S0-1 0,3155 0,40 0,1262
So-1 Uberschreitung 20% 0,0252 1,00 0,0252
So-1 Uberschreitung 50% 0,0631 0,70 0,0442
S0-2 0,3165 0,40 08,1266
So-2 Uberschreitung 20% 0,0252 1,00 0,0252
So-2 Uberschreitung 50% 0,0633 0,70 0,0443
WA-4 0,1550 0,23 0,0357
Wa-4 Uberschreitung 100 % 0,0357 0,70 0,0250
Wa-4 Uberschreitung 20 % 0,0071 1,00 0,0071
WA-4 0,6860 0,35 0,2401
Wa-4 Uberschreitung 20 % 0,0480 1,00 0,0480
Wa-4 Uberschreitung 50 % 0,1201 0,70 0,0840
WA-3 0,1925 0,40 0,0770
Wa-3 Uberschreitung 20 % 0,0154 1,00 0,0154
Wa-3 Uberschreitung 50 % 0,0385 0,70 0,0270
WA-3 0,1045 0,25 0,0261
Wa-3 Uberschreitung 100 % 0,0261 0,70 0,0183
Wa-3 Uberschreitung 20 % 0,0052 1,00 0,0052
Wa-3 - Parkpalette 0,2780 0,68 0,1890
Wa-3 Uberschreitung 20 % 0,0378 1,00 0,0378
Wa-3 Uberschreitung 50 % 0,0945 0,70 0,0662
Wa-3 30,1200 0,46 0,0552
Wa-3 Uberschreitung 20 % 0,0110 1,00 0,0110
Wa-3 Uberschreitung 50 % 0,0276 0,70 0,0193
WA-5 0,3170 0,43 0,1363
Wa-5 Uberschreitung 20 % 0,0273 1,00 0,0273
Wa-5 Uberschreitung 50 % 0,0682 0,70 0,0477
WA-6 0,3170 0.43 0,1363
Wa-5 Uberschreitung 20 % 0,0273 1,00 0,0273
Wa-5 Uberschreitung 50 % 0,0682 0,70 0,0477
Fahrbahn 04350 0,70 0,3045

[Gesamt | 44837 | 0,50 | 22495 |

WASSER- UND VERKEHRS- KONTOR
Anlage 4.2 INGENIEURWISSEN FUR DAS BAUWESEN Seite 1
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l‘-. TEST ,-" Institut flir tachnisch-wissenschaftliche
A Hydralogie GmbH
S Engelbosteler Damm 22 Tel.: +498 (511) 97 193-0 E-Mait: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Projekt
Rechenlauf
Dateien
Parametersatz: 10 jahre, 60 Minuten
Modelldatenbank: Fehmam.idbm
Ergebnisdatenbank: Fehmarn-10 jahre, 60 Minuten_EXT .idbr

Simulationszeit
Simulationsanfang:
Simulationsende:
Berichtsanfang

Berichtsende

Variabler Simulationszeitschritt:
Minimaler Simulationszeitschritt:
Maximaler Simulationszeitschritt:
Courant-Faktor:

Trockenwetterberechnung
Mit Trockenwetterzufluss:
Zuflussanteil Schacht oben:
Zuflussanteil Schacht unten:
Voriauf:

Einstau, Uberstau
Wasserrlickfihrung nach Uberstau:
Schachtiiberstauflache:
Preissmann-Slot:

Dampfung der Beschleunigungsterme:

Berechnungsdauer:

EXTRAN 8.7.1.9112
Fehmarn-10 jahre, 60 Minuten_EXT.idbr

01.01.2025 00:00:00
02.01.2025 01:00:00
01.01.2025 00:00:00
01.01.2025 01:00:00
Ja

0,50 s

2,00 s

0,50

Ja

50 %

50 %
1.440,000 min

mit
Ohne
Ja

Ja

l'\_ﬂ, GmbH, Engelbasteler Damm 22, 30167 Hannaover, www.itwh.de
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\‘. TEST ff" Institut fiir technisch-wissenschaftliche
I\. f Hydrologie GmbH
| S | Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannaver Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de

Statistische Angaben zum Kanalnetz Stand: 27.02.2025
Statistische Angaben zum Kanalnetz
Anzahl Siedlungstypen 0
Anzahl Elemente 74
Anzahl Haltungen 54
Anzah! Pumpen 19
Anzahl Wehre 0
Anzah| Grund-/Seitenauslasse 0
Anzahi Schieber 0
Anzahl Drosseln 4]
Anzahl Q-Regler 0
Anzahl H-Regler 0
Anzahl Transportelemente mit mehr als einem 0
Rohr
Anzah| Schéchte 51
Anzahl Speicherschichte 2
Anzahl Versickerungselemente 0
Anzahl freie Ausldsse 1
Anzahl Ausl3sse mit Rlickschlagklappe 0
Anzahl Sonderprofile 0
Anzahl Tiden 0
Anzahl Auiengebiete 0
Anzahl Einzeleinleiter 0
Anzahl Bauwerke 0
Lange des Kanalnetzes 749 m
Volumen in Haltungen 178 m*
Minimal</Maximalwerte
Rohrgefélle von -3516 % bis 26,58 %
Rohrléangen von 2,19m bis 43,58 m
Rohrsohlen von 4,100 mNHN  bis 6,950 m NHN
Schachtschlen von 4,100 mNHN  bis 6,650 m NHN
Schachtscheitel von 4,700 mNHN  bis 6,970 m NHN
Gelandehdhen von 5,970 mNHN  bis 6,980 m NHN
Einzelflichen 3,13 ha

befestigt 2,2t ha

nicht befestigt 0,29 ha

ohne Abfluss 0,63 ha
Flache AuRengebiete 0,00 ha
Trockenwetter GréRlen
Flache der Siedlungstypen 0,00 ha
Einwohner gesamt Siedlungstypen 0
TW-Abfluss Siedlungstyp Qs 0,00 I's
TW-Abfluss Siedlungstyp Qf 0,001/s
Trockenwetterabfluss 0,00 /s

Einzeleinleiter Direkt 0,001/s

Einzeleinleiter Einwohner 0,00l/s

Einzeleinleiter Frischwasser 0,00 s

Auftengebiet Basisabfluss 0,00/s
EXTRAN 8.7.1.9112 lﬂ GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh.de Seite2/14
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Tel.: +49 (511) 97 193-0
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

“\ TEST 7 Institut fiir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydralogie GmbH
/ Engelbosteler Damm 22
30167 Hannover
Volumenbilanz

Anfangsvolumen im System:
Trockenwetterzufluss:
Oberflachenzufluss:
Externer Zufluss:

Gesamtvolumen (Zufluss+Anfangsvolumen):

Gesamtabflussvolumen aus dem System:
Abfluss durch Uberstau (chne WRF):
Abfluss an Ausléssen:

Versickerung

Restvolumen im System:

Gesamtvolumen (Abfluss+Restvolumen):

Uberstauvolumen am Ende:

Volumenfehler:
Einstau an

Oberstauvolumen an
Schacht mit max. Uberstauvolumen
maximales Uberstauvolumen

Abfluss an

0,009 m®
0,000 m®
395,627 m®
0,000 m®
395,636 m®

356,346 m*
0,000 m*
356,346 m*
0,000 m®
40,124 m?
396,470 m®

0,000 m®
0,21 %

16 Schachtelementen

0 Schachtelementen

om’

1 Schachtelementen

Stand: 27.02.2025

EXTRAN 8.7.1.9112 lf_'”L GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh .de

Fehmarn-10 jahre, 60 Minuten_EXT.idbr
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Institut flir technisch-wissenschatftliche

Hydralogie GmbH
Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Einstau Stand: 27.02.2025
Schachtelement Einstaudauer
[min]
RRB2 60,37
Rw 4.1 7.64
RwW 6.1 4,37
RW1 351,29
RW10 4,45
RW11 270,73
RW12 11,17
RW13 9,82
Rw14 6,92
RwW15 4,02
RwW2 7.84
RW3 9,02
RwW4 7,76
RW5 6,99
RW86 1,28
RW7 1,87
Anzahl Max
16 351,29
EXTRAN 8.7.1.9112 l.M: GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannaver, www.itwh.de Seite4 /14
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Institut flr technisch-wissenschaftliche

Hydralogie GmbH
Engelbosteler Damm 22 Tel.: +48 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Abfluss am Ende Stand: 27.02.2025
Schachtelement Maximaler Abfluss
Abfluss

s} [cbm]

160070020 4,00 326,345

Anzahl >
1 356,345

EXTRAN8.7.1.9112

Fehmarn-1l jahre, &0 Minuten_EXT.idor

&*_l, GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh.de
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Institut fiir technisch-wissenschaftliche

Hydralogie GmbH

Engelbosteler Damm 22

30167 Hannaver

Tel: +48 (511) 67 193-0
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Maximalwerte fiir Sonderbauwerke

Stand: 27.02.2025

[ Typ | Name Schacht oben Schachtunten | Qtrocken Q max Durchflussvolum | Dauerdes | Stabilititsindex
en am Ende Abflusses
[cbm/s] fcbm/s] [cbm] fmin]

2| Drossel RW1 160070020 0,000 0,004 356,346 1.497 0
2|Mulde 10 P Fiktiv 19 RwW14 0,000 0,002 2,515 284 1
2 |Mulde 11P Fiktiv 21 RW14 0,000 0,009 5,975 108 1
2 |Mulde 12P Fiktiv 22.2 RwW14 0,000 0,001 1,847 372 1
2|Mulde 13P Fiktiv 23.2 RwW14 0,000 0,001 2,070 84 1
2| Mulde 14P Fiktiv 25 RW 4.1 0,000 0,002 2,806 90 4]
2| Mulde 15P Fiktiv 27 RW 4.1 0,000 0,003 5,021 102 4]
2 |Mulde 17P Fiktiv 31 RW 4.1 0,000 0,002 3,097 103 2
2 |Mulde 18P Fiktiv 18 RW 4.1 0,000 0,001 1,539 112 4]
2 |Mulde 1P Fiktiv 2 RW 6.1 0,000 0,001 2,232 65 2
2 |Mulde 2P Fiktiv 4 RW 6.1 0,000 0,002 2,752 95 0
2 |Mulde 3P Fiktiv 6 RW 6.1 0,000 0,003 5,296 110 0
2|Mulde 4P Fiktiv 8 RW 6.1 0,000 0,001 1,795 78 1
2 |Mulde 5P Fiktiv 10 RW 8.1 0,000 0,001 2,475 88 0
2 |Mulde 6P Fiktiv 12 RW 4.1 0,000 0,001 1,201 65 Q
2|Mulde 7 P Fiktivi4 RW 4.1 0,000 0,003 5,151 114 0
2 |Mulde 8P Fiktiv 168 RW 4.1 0,000 0,002 2,749 92 ]
2|Mulde 9P Fiktiv 18 RW 4.1 0,000 0,003 3,844 112 0
2 |Mulde16P Fiktiv 29 RW 4.1 0,000 0,001 2,054 89 0
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Institut fir technisch-wissenschaftliche

Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22

30167 Hannover

Tel.: +49 (511) 97 1930
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Pumpenlaufzeiten und -Volumina fiir Pumpen mit Schaltstufen

Drossel
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
4,290 0,004 36 6,045
4,290 0,004 1.460 350,301
2 3
1.496 356,345
Mulde 1P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,380 0,001 31 0,541
6,380 0,001 28 _ 1,688
z 3
59 2,229
Mulde 2P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] fcbm]
6,890 0,002 60 2,739
6,890 0,002 0 0,000
2 2
60 2,739
Mulde 5P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,130 0,001 44 1,126
6,130 0,001 16 1,338
3 >
60 2,464
Mulde 4P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] {min] [cbm]
6,240 0,001 43 0,781
6,240 0,001 17 1,005
2 3
60 1,785
Mulde 3P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,330 0,003 46 2,296
6,330 0,003 17 2,984
z 2
63 5,280
Mulde 8P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbmi/s] [min] {cbm]
5,700 0,002 60 2,737
31 3
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\ TEST ; Institut fir technisch-wissenschaftliche
A Hydrolagie GmbH
| I— Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannaver Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
60 2,737
Muilde 7 P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
fm NHN}] [cbm/s] [min] [cbm]
5,820 0,003 46 2,228
5,820 0,003 17 2,905
> >
63 5,133
Mulde 6P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[ NHN} fcbm/s] [min] {cbm]
6,030 0,001 59 1,198
6,030 0,001 [4] 0,000
)3 2
59 1,198
Mulde 9P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,590 0,003 60 3,104
5,590 0,003 4 0,721
z 2
65 3,825
Mulde 10 P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN]) [cbm/s] [min] [cbm]
6,660 0,002 62 1,752
6,660 0,002 8 0,726
2 b2
70 2,478
Mulde 11P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN} [cbmls] [min] fcbm]
0,000 0,033 64 5,959
6,390 0,033 0 0,000
> )
64 5,959
Mulde 12P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] fcbhm/s] [min] [cbm]
6,330 0,001 77 1,789
> b3
77 1,789
Mulde 13P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
fm NHN] [cbmis] [min] [cbm]
6,230 0,001 42 0,888
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TEST / Institut fir technisch-wissenschaftliche
/ Hydrologie GmbH
_/ Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbmis] [min] [cbm]
6,230 0,001 18 1,172
3 )3
60 2,060
Mulde 14P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [ebm/s] [min] [cbm]
6,100 0,002 43 1,201
6,100 0,002 18 1,594
3 2
60 2,795
Mulde 15P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min} [cbm]
5,880 0,003 46 2,125
5,880 0,003 18 2,883
2 >
63 5,008
Mulde16P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,790 0,001 43 0,884
5,790 0,001 18 1,159
3 3
60 2,043
Mulde 17P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,660 0,002 44 1,367
5,660 0,002 17 1,714
b3 3
61 3,081
Mulde 18P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,590 0,001 56 1,260
5,590 0,001 4 0,267
X z
61 1,527

EXTRAN 8.7.1.9112
Fehmarn-10 jahre, €0 Minuten_EXT.idbr

lf;ﬁ, GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannaver, waww.itwh.de

Seite 14 /14



s
<
\ TEST / Institut flir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydrologie GmbH
| VI Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
EXTRAN Ergebnisbericht
Stand: 27.02.2025
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\ TEST / Institut fiir technisch-wissenschaftliche
\ Hydrologie GmbH
 / Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 1930 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Inhaltsverzeichnis

RechenlaufgréBen..............

Statistische Angaben zum Kanalnetz
Volumenbilanz

Einstau .........

Abfluss am Ende...............

Maximalwerte far Haltunger:l
Maximalwerte fiir Schachte

Maximalwerte fir Speicherschéchte

Maximalwerte fir Sonderbauwerke

Pumpenfaufzeiten und -Volumina fir Pumpen mit Schaltstufen
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\ TEST Institut fiir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydrologie GmbH
! Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0

30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Malil: iiwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Rechenlaufgréfen

Projekt

Rechenlauf

Dateien
Parametersatz:
Modelldatenbank:
Ergebnisdatenbank:

Simulationszeit
Simulationsanfang:
Simulationsende:
Berichtsanfang

Berichtsende

Variabler Simulationszeitschritt:
Minimaler Simulationszeitschritt:
Maximaler Simulationszeitschritt:
Courant-Faktor:

Trockenwetterberechnung
Mit Trockenwetterzufluss:
Zuflussanteil Schacht oben:
Zuflussanteil Schacht unten:
Vorlauf:

Einstau, Uberstau
Wasserriickfiihrung nach Uberstau:
Schachtiiberstauflache:
Preissmann-Slot:

Dé&mpfung der Beschleunigungsterme:

Berechnungsdauer:

EXTRAN 8.7.1.9112
Fehmarn-30 Jahre, 80 Minuten_EXT.idbr

30 Jahre, 60 Minuten
Fehmarn.idom
Fehmarn-30 Jahre, 60 Minuten_EXT.idbr

01.01.2025 00:00:00
02.01.2025 01:00:00
01.01.2025 00:00:00
01.01.2025 01:00:00
Ja

0,50 s

200 s

0,50

Ja

50 %

50 %
1.440,000 min

mit
Ohne
Ja

Ja

Stand: 27.02.2025
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i TEST / Institut fiir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydrologie GmbH
L ! Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Statistische Angaben zum Kanalnetz Stand: 27.02.2025
Statistische Angaben zum Kanalnetz
Anzahl Siedlungstypen 0
Anzahl Elemente 74
Anzahl Haltungen 54
Anzahl Pumpen 19
Anzahl Wehre 0
Anzahl Grund-/Seitenausldsse 0
Anzahl Schieber 0
Anzahl Brosseln 0
Anzahl Q-Regler 0
Anzahl H-Regler 0
Anzahl Transportelemente mit mehr als einem 0
Rohr
Anzah! Schéchte 51
Anzahi Speicherschachte 2
Anzahl Versickerungselemente 0
Anzahl| freie Ausldsse 1
Anzahl Auslasse mit Rilckschlagklappe 0
Anzahl Sonderprofile 0
Anzahl Tiden 0
Anzahl Aultengebiete Q
Anzah! Einzeleinleiter [}
Anzah! Bauwerke 0
Lange des Kanalnetzes 749 m
Velumen in Haltungen 178 m*
Minimal-/Maximalwerte
Rohrgefille von -35,16 % bis 26,58 %
Rohrldngen von 219m bis 43,58 m
Rohrschlen von 4,100 mNHN  bis 6,950 m NHN
Schachtsohlen von 4,100 mNHN  bis 6,650 m NHN
Schachtscheitel van 4,700 mNHN  bis 6,970 m NHN
Gelandehdhen van 5970 mNHN  bis 6,980 m NHN
Einzelflaichen 3,13 ha
befestigt 2,21 ha
nicht befestigt 0,29 ha
ohne Abfluss 0,63 ha
Flache Auengebiete 0,00 ha
Trockenwetter GroRen
Flache der Siedlungstypen 0,00 ha
Einwohner gesamt Siedlungstypen 0
TW-Abfluss Siedlungstyp Qs 0,00lls
TW-Abfluss Siedlungstyp Qf 0,00¥s
Trockenwetterabfluss 0,00l/s
Einzeleinleiter Direkt 0,005
Einzeleinleiter Einwohner 0,00 I/s
Einzeleinleiter Frischwasser 0,00 /s
AuRengebiet Basisabfluss 0,00/
EXTRAN 8.7.1.9112 lﬁ\;‘r'. GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh.de Seite 2/ 14
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"-\ TEST / Institut filr technisch-wissenschatfiliche
\ / Hydrologie GmbH
TR Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Volumenbilanz Stand: 27.02.2025
Anfangsvolumen im System: 0,009 m?
Trockenwetterzufluss: 0,000 m?
QOberflachenzufluss: 507,983 m®
Externer Zufluss: 0,000 m*
Gesamtvolumen {Zufluss+Anfangsvolumen): 507,991 m?
Gesamtabflussvolumen aus dem System: 358,767 m*
Abfluss durch Uberstau (ochne WRF): 0,000 m®
Abfluss an Ausldssen: 358,767 m®
Versicksrung 0,000 m®
Restvolumen im System: 151,502 m®
Gesamtvolumen (Abfluss+Restvolumen): 510,359 m®
Uberstauvolumen am Ende: 0,000 m®
Volumenfehler: -0,47 %
Einstau an 17 Schachtelementen
Uberstauvolumen an 0 Schachtelementen
Schacht mit max. Uberstauvolumen -
maximales Uberstauvolumen ome
Abfluss an 1 Schachtelementen
EXTRAN 8.7.1.9112 b, GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannaver, www.itwh.de Seite 3/ 14
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Institut fir technisch-wissenschaftliche
Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Einstau Stand: 27.02.2025
Schachtelement Einstaudauer
{min]
RRB2 553,61
RW 4.1 70,49
RW 6.1 747
RW1 820,83
RwW10 7.98
RW11 744,29
RW12 240,03
RW13 13,98
RW14 10,47
RW15 7,64
RW16 475,38
Rw2 111,75
RW3 277,52
Rw4 10,79
RW5 9,88
RW8 5,69
RW7 6,06
Anzahl Max
17 820,83
EXTRAN 8.7.1.9112 lf_’\‘ﬂ, GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh.de Seite 4 /14
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\-, TEST / Institut fiir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydrologie GmbH
LS Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mail: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Abfluss am Ende Stand: 27.02.2025
Schachtelement Maximaler | Abfluss
Abfluss
[Vs] [ebm]
160070020 4,00 358,767
Anzah] 3
1 358,767

EXTRAN 8.7.1.9112

Fehmarn-30 Jahre, 60 Minuten_EXT.idbr
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Institut fiir technisch-wissenschaftiiche
Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22
30167 Hannaver

Tel.: +49 (511) 97 193-0
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Maximalwerte fiir Sonderbauwerke

Stand: 27.02.2025

Typ Name " Schacht oben Schachtunten | Q frocken Qmax Durchflussvolum | Dauerdes | Stabilitatsindex
en am Ende Abflusses
[cbm/s] fcbm/s] [cbm] [min]

2|Drossel RW1 160070020 0,000 0,004 358,767 1.497 4}
2|Mulde 10 P Fiktiv 19 RwW14 0,000 0,002 2,925 287 (¢
2|Mulde 11P Fiktiv 21 RW14 0,000 0,011 7,786 117 2
2 |Muide 12P Fiktiv 22.2 RW14 0,000 0,001 2,409 375 0
2|Mulde 13P Fiktiv 23.2 RW14 0,000 0,001 2,695 87 1
2 [Mulde 14P Fiktiv 25 RW 4.1 0,000 0,002 3,658 96 0
2|Mulde 15P Fiktiv 27 RW 4.1 0,000 0,003 6,542 108 1
2|Mulde 17P Fiktiv 31 RW 4.1 0,000 0,002 4,034 108 Q
2 |Mulde 18P Fiktiv 18 RW 4.1 0,000 0,001 1,858 115 0
2|Mulde 1P Fiktiv 2 RW 6.1 0,000 0,001 3,258 73 1
2| Mulde 2P Fiktiv 4 RW 6.1 0,000 0,002 3,583 99 0
2 |Mulde 3P Fiktiv & RW 6.1 0,000 0,003 6,899 118 0
2 |Mulde 4P Fiktiv 8 RW 6.1 0,000 0,001 2,338 81 (]
2 |Mulde 5P Fiktiv 10 RW 6.1 0,000 0,001 3,224 93 Q
2| Mulde 6P Fiktiv 12 RW 4.1 0,000 0,001 1,563 74 0
2|Mulde 7 P Fiktiv14 RW 4.1 0,000 0,003 6,712 122 2
2 |Mulde 8P Fiktiv 16 RW 4.1 0,000 0,002 3,582 98 1
2 [Mulde 9P Fikiiv 18 RW 4.1 0,000 0,003 4,657 116 1
2 |Muide16P Fiktiv 29 RW 4.1 0,000 0,001 2,678 92 Y]

EXTRAN 8.7.1.9112 lﬂ GmbH, Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, www.itwh.de Seite 11 /14

Fehmarn-30 Jehre, 60 Minuten_EXT.idbr



Institut fir technisch-wissenschaftliche

Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22

30167 Hannover

Tel.: +49 (511) 97 1930
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Pumpenlaufzeiten und -Volumina fiir Pumpen mit Schaltstufen

Drossel
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] fcbm/s] [min] [cbm]
4,290 0,004 5 0,809
4,290 0,004 1.491 357,958
> 2
1.496 358,767
Mulde 1P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbmis] [min] [cbm]
6,380 0,001 14 0,493
6,380 0,001 46 2,762
¥ 2
60 3,255
Mulde 2P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbmls] [min] [cbm]
6,890 0,002 61 3,566
6,890 0,002 0 0,000
> 2
61 3,566
Mulde 5P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,130 0,001 37 1,175
6,130 0,001 24 2,035
2 )3
61 3,211
Mulde 4P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] fcbm/s] [min] [cbm]
6,240 0,001 36 0,792
6,240 0,001 26 1,536
3 )
62 2,328
Mulde 3P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHNJ [cbm/s] [min] [cbm]
6,330 0,003 39 2,340
6,330 0,003 26 4,536
2 >
65 6,876
Mulde 8P
Wasserstand Leistung Laufzelt Volumen
[m NHN] [cbm/s] [miin] [cbm]
5,700 0,002 61 3,567
3 b3

Stand: 27.02.2025

EXTRAN 8.7.1.9112
Fehmarn-30 Jahra, 60 Minuten_EXT.idbr
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\ TEST / Institut flir technisch-wissenschaftliche
\ / Hydrologie GmbH
I Engelbosteler Damm 22 Tel.: +49 (511) 97 193-0 E-Mait: itwh@itwh.de
30167 Hannover Fax: +49 (511) 97 193-77 Internet: www.itwh.de
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min]) [cbm]
61 3,567
Mulde 7 P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5820 0,003 38 2,264
5,820 0,003 26 4,423
b 2
64 6,687
Mulde 6P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,030 0,001 54 1,067
6,030 0,001 6 0,493
)2 pa
60 1,560
Mulde 9P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] fcbm]
5,590 0,003 61 3,601
5,590 0,003 6 1,035
2 )2
67 4,636
Mulde 10 P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,660 0,002 62 1,949
6,660 0,002 10 0,940
2 2
73 2,889
Mulde 11P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
frm NHN] fcbmis] [min} [cbm]
0,000 0,033 66 7,764
6,330 0,033 0 0,000
z b3
66 7,764
Mulde 12P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] fcbm/s] fmin] [chm]
5,330 0,001 80 2,351
) X
80 2,351
Mulde 13P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
fm NHN} [cbm{s] fmin] [cbm]
6,230 0,001 34 0,899

EXTRAN 8.7.1.9112

Fehmarn-30 Jahre, 60 Minuten_EXT.idbr
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Institut fiir technisch-wissenschaftliche

Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22
30167 Hannover

Tel. +49 (511) 97 193-0
Fax: +49 (511) 97 193-77

E-Mail: itwh@itwh.de
Internet: www.itwh.de

Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
6,230 0,001 _ 27 1,784
> 2
61 2,683
Mulde 14P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN} [cbm/s] [min] [cbm]
6,100 0,002 35 1,221
6,100 0,002 27 2,422
3 2
62 3,643
Mulde 15P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,880 0,003 38 2,156
5,880 0,003 27 4,367
3 3
65 6,523
Mulde16P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
fm NHN] [cbmls] [min] fcbm]
5,790 0,001 35 0,899
5,790 0,001 27 1,766
x 2
61 2,665
Mulde 17P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[ NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,660 0,002 37 1,404
5,660 0,002 26 2,611
3 2
62 4,015
Mulde 18P
Wasserstand Leistung Laufzeit Volumen
[m NHN] [cbm/s] [min] [cbm]
5,590 0,001 56 1,461
5,590 0,001 6 0,383
z 2
62 1,844

EXTRAN 8.7.1.9112
Fehmarn-3Q Jahre, 60 Minuten_EXT.idbr
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Bewertung gem. DWA-A 102/2

Flichenbez. Fldchen gem. Plan Fla[;:? LY
1 Fahrbahn 0,305 ha 0,3 ha 0,0 ha
2 Dachflidchen 1,040 ha 1,0 ha 0,0 ha
3 Stellpldtze und Zufahrten 0,403 ha 0,4 ha 0,0 ha
4 Terrassen/Balkone 0,246 ha 0,2 ha 0,0 ha
5 Parkpalette 0,255 ha 0,3 ha 0,0 ha

Gesamtfliche 2,2495 ha 2,2 ha 0,0 ha

Flachennr. Flichengruppe (Kurzzeichen) B:;::::;ig:- Fla[;l:]s A
1 V2 hd [ 0,3 ha
2 D w! | 1,0 ha
3 Vi v I 0,4 ha
4 D v I 0,2 ha
5 V2 v I 0,3 ha
6 -
7 v
8 v
9 v!
10 v
Ay, 2,2 ha
Berechnung Stoffaustrag
i 161,4 kg/a
2 291,3 kg/a
3 113,0 kg/a
4 68,8 kg/a
5 135,3 kg/a
6
7
8
9
10
jahrlicher Stoffaustrag Bg,a,AFs63 769,8 kg/a
jahrlicher spez. Stoffaustrag bg ,ars63 342 kg/(ha-a)
zuldssiger spez. Stoffaustrag B e 5563 280 kg/{ha-a)
Oberflachengewdsser Grundsatzlich geeignete technische Behandlung erforderlich
Grundwasser Versickerung und ggf. Behandlung gem. DWA-A 138
erf. Wirkungsgrad der Behandlungsm. T 18,2 %

WASSER- UND VERKEHRS- KONTOR
INGENIEURWISSEN fUR DAS BAUWESEN



FRANKISCHE

Emissionsbezogene Bewertung und Auslegung von Regenwasserbehandlungsanlagen
von FRANKISCHE nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 fiir die Einleitung von Niederschlagswasser
aus Siedlungsgebieten in Oberflichengewasser
Grundlage sind Regenreihen der Stadt Miihldorf am Inn, aus den Jahren 1961 bis 2006 *

|Objektdaten

Objektbeschreibung Biiro / Firma
Bearbeiter

Opp-Nr.: E-Mail

PLZ / Ort Telefon / Fax

Strafte / Nummer

Baubeginn (falls bekannt)

PLZ / Ort

Strale / Nummer

Flichenangaben

Teilflachen Flachenbezeichnung Flachengruppe Bsellat:’;uonr?:- ﬂgf(?ffeanbst?:gz' Stc_)rffez;lt;t;igeder
Abai (Kurzzeichen) T b RaAFsal B rasrsesi
[m?] [kg/(ha-a)] [kg/a]
3045 'Fahrbahn v2. 530 161,385
10405 ‘Dachflachen - D I - 280 291,34

4034 Stellplatze und éufahrien v I 280 - 112,952
2458 Terrassen/Balkone D | 280 68,824
2552 Parkpalette V2 i 530 135,256

= e | —_— T —
|
o | _ e : ]
|
22494,00 m? 769,76 kg/a

*) Es handelt es sich um die 46-jahrige Regenreihe (01.01.1961 — 31.12.2006) der Station Mihldorf am Inn. Diese Regendaten sind die Basis fir die
Regenabflussspenden des deutschlandweit allgemein giiltigen DIBt-Prifverfahrens fiir dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen.
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FRANKISCHE

Emissionsbezogene Bewertung und Auslegung von Regenwasserbehandlungsanlagen
von FRANKISCHE nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 fiir die Einleitung von Niederschlagswasser
aus Siedlungsgebieten in Oberflichengewisser
Grundlage sind Regenreihen der Stadt Miihidorf am Inn, aus den Jahren 1961 bis 2006 *

Bemessungswerte

angeschlossene befestigte Flache Apa 2,2494 ha
jahrlicher Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes B raaFsss 769,76  kg/a
flachenspezifischer Stoffabtrag AFS63 des betrachteten Gebietes b RraaFses 342,21  kg/(ha-a)
erforderlicher Wirkungsgrad der Behandlungsmafinahme Mert 18,18 %

lerforderliche Behandlungsanlage(n) gemif DWA-A 102-2/BWK-A 3-2, Pkt. 6.1.3.4

SediPipe L 600/6 (ochne Bypass), 1 Stiick

Bei der Bemessung wird eine vollstdndige Behandlung des Niederschlagswassers in der Behandlungsanlage (Vollstrombehandiung) beriicksichtigt.
Ab nachfolgenden abflusswirksamen Einzugsgebisten Au je Einzelanlage ist eine objektbezogene hydraulische Betrachtung erforderlich:
SediPipe DN 400 / 500 / 600 / 800 — 4.500 m? / 6.000 m?/ 7.500 m? / 10.000 m2, Sprechen Sie uns hierzu gerne an.

angeschlossene befestigte Flache je Behandlungsanlage | Abf,swi . 22494 ha
Wirksamkeit des Stoffriickhalts der Behandlungsanlage(n) Nges 18,41 %
Ergebnis der Bemessung gemaft DWA-A 102-2/BWK-A 3-2, Pkt. 5.2.3.2 B _)
flachenspezifischer jahrlicher Stoffaustrag AFS63 durch _
Regenwasserabfluss nach der Behandlung b rearssd 27921 kgl(ha-a)
zulassiger flachenspezifischer jahrlicher Stoffaustrag AFS63 durch )
Regenwasserabfliisse D Ree,zul,AFS63 280,00 |kg/(ha-a)
Nachweis: b Re,arses < b R ezulAFs63

279,21 kg/(ha-a) < 280,00 kg/(ha-a) = Nachweis erfiillt.

Der Typ sowie die notwendige Anzahl der Behandlungsanlage(n) werden nach Abschnitt 6.1.3.4 des DWA-A 102-2/BWK-A 3-2 unter Verwendung des
Nachweisverfahrens (Abs. 8, DWA-A 102-2/BWK-A 3-2) ermittelt.

Das hierzu genutzte Verweilzeitverfahren wurde ausschlieflich fur Sedimentationsanlagen vom Typ SediPipe und SediPoint der Fa. FRANKISCHE
ROHRWERKE entwickelt. Merkmale des Modells sind die Berechnung der Verweilzeit des zum Zeitpunkt t (iberlaufenden Wassers an Stelle einer
stationdren Oberflachenbeschickung und der Ansatz des Sedimentationsvorgangs abhdngig von dieser Verweilzeit sowie schlieflich eine
Langzeitsimulation.

Dieses Modell berlicksichtigt grundlegend die spezielle Stromungstrenner-Technologie von FRANKISCHE, die eine optimierte Ausgestaltung der Anlage
zur Ausbildung der essentiell erforderlichen Pfropfenstrdmung nebst Batch-Verhalten ermdglicht.

Das Modell wurde an zahlreichen grofitechnischen Laborpriifungen und In-Situ-Untersuchungen validiert und in Fachkreisen publiziert.

Bei Fragen zum Verweilzeitverfahren sprechen Sie uns gerne an.
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FRANKISCHE

|Erg§nzende Erlduterungen zur Wirksamkeit des Stoffriickhalts der Behandlungsanlage(n)

Schemadarstellungen Gesamtwirkungsgrad ny.s am Beispiel SediPipe

.‘I.":‘

bR.r:AAi” 563 = B&o ! Ao.-

s T Ty
g SRR

a) Teilstrombehandlung mit Beckeniiberiauf BU (Bypass)

N = Nges SediPipe

Brppeses = Baof Aoy

T B s S Do s = 280 kg £ (hava)

b) Vollstrombehandlung ohne Beckeniiberlauf BU (Bypass)

Apa befestigte angeschlossene Flache

Bra Stoffabtrag der angeschlossenen Fléache A, ,

BU Beckentiiberlauf (Bypass)

Brin Stoffstrom zur Behandlungsanlage

Bra unbehandelter Stoffstrom

n Wirksamkeit der Behandlungsanlage

B aus Stoffstrom aus der Behandlungsanlage = Bgj,'(1-n)

Bre resultierender Stoffeintrag ins Gewéasser

' Wirksamkeit des Stoffriickhalts des betrachteten
Gesamtsystems bei Teilstrombehandlung
flachenspezifischer jahrlicher Stoffaustrag AFS63
durch Regenwasserabfliisse nach der Behandlung
zulassiger flachenspezifischer jahrlicher Stoffaustrag
DReauiAFses  AFS63 durch Regenwasserabfilisse

MNges

bR.e,AF563

T Bropsssa ® Bromuarsss ™ 280 kg / (hara)

Aps befestigte angeschlossene Flache

Bra Stoffabtrag der angeschlossenen Fléche A, ,

Brn Stoffstrom zur Behandlungsanlage

N = Nges Wirksamkeit der Behandlungsanlage = Wirksamkeit des

betrachteten Gesamtsystems bei Vollstrombehandlung
Braws Stoffstrom aus der Behandlungsanlage = Bgj,*(1-n)
Bre resultierender Stoffeintrag ins Gewésser
’ flachenspezifischer jahrticher Stoffaustrag AFS63 durch
Regenwasserabfliisse nach der Behandlung
zuldssiger flachenspezifischer jahrlicher Stoffaustrag
AFS63 durch Regenwasserabflisse

bR,e,AFSGS

DR e.2u.AFs63

Gemalk DWA-A 102-2, Abs. 5.2.3.2 muss bei einer Begrenzung des Zuflusses zur Behandlungsanlage (r;) der an der Behandlungsanlage
vorbeigefiihrie Volumen- und somit auch Stoffstrom bei der Bilanzierung des resultierenden Stoffaustrags in das Gewasser mit einbezogen

werden. Vereinfacht kann dieser Stoffstrom By, prozentual zum Volumenstrom angenommen werden. Nach Anhang B, Bild B.1 betragt der bei ryg
=15 |/(s-ha) der Behandlungsanlage zugefiihrte Anteil des Jahresregenwasserabflusses ca. 90%.

In dem von FRANKISCHE fiir SediPipe und SediPaoint entwickelten Nachweisverfahren (Verweilzeitverfahren) fir Sonderformen gem. Abs. 6.1.3.4
werden die einzelnen Teilstrdme mit Hilfe einer langjahrigen Regenreihe exakt modelltechnisch nachgebildet, wie in Abs. 5.2.3.2 beschrieben: ,,Im
Nachweisverfahren sind die Teilstrdme und die Wirksamkeit der Behandlungsanlage modelltechnisch nachzubilden (siehe 8.3.1).“

Deshalb ist der van FRANKISCHE angegebene bzw. ausgegebene Wirkungsgrad nge fiir die SediPipe und SediPaint Anlage mit Becken(iberfauf
BU (Bypass) nicht der alleinige Wirkungsgrad n der Anlage, sondem entspricht vielmehr dem Anteil der aus dem Einzugsgebiet der
Sedimentationsanlage zuflielenden Stofffracht, der nicht in das Gewasser gelangt (GL. 29; DWA-A 102-2). Somit ist auch der Anteil des
Stoffstroms, der (iber den Beckeniiberlauf BU (Bypass) ungeklért dem nachfolgenden Gewasser zuflieltt, in der Gesamtbilanzierung des
Nachweisverfahrens schon berlicksichtigt.

Abschnitt 8.3.1.1 verweist ausdriicklich darauf, dass durch die Anwendung eines Nachweisverfahrens mittels Langzeitsimulation die Phanomene
des Stoffriickhalts zutreffender beschrieben werden kénnen. Dies ist im fir SediPipe spezifischen Verweilzeitverfahren beriicksichtigt.
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Berechnungsschritt 1: Eingabe der Daten des Bebauungsplans

Name des Bebauungsplan | Nr. 155 "Reiterkoppel”, Fehmarn
Landkreis Ostholstein v
Region Ostholstein Fehmarna (H-1) v
Naturraum Higelland

Wasserhaushalt des gewahlten Einzugsgebietes (potenziell naturnaher Referenzzustand)
Abflus (a): 0,047
Versickerung (g): 0,222
Verdunstung (v): 0,731

Anzahl der Teilgebiete
bzw. Varianten: 1

Benennung der Teilgebiete/Varianten:
geplante Bebauung

Anlage 2.2 Seitelvon 5



Flichenart

FLiche [m?]

Dachfliche

Fahrrad-
schuppen

Stralen Stellplitze

Pflaster
privat

unbefestigte
Flache

Summe

Dach

842

Fahhradschuppen

72

Pflaster

128

StraRRe

Guinfliche

1.559

Dach

343

Fahhradschuppen

43

Pflaster

48

Strafie

Giinfliche

1.459

Dach

1.960

Fahhradschuppen

50

Pflaster

Stralle

621

Ginfliache

3.464

Dach

1.578

Fahhradschuppen

25

Pflaster

Strale

539

Gunfliche

4.000

Dach

586

Fahhradschuppen

Pflaster

127

Strafle

264

Giinflache

705

Dach

1.231

Fahhradschuppen

142

Pflaster

163

Straf3e

Giinfliche

1.499

Dach

1.231

Fahhradschuppen

142

Pflaster

170

StraRe

Giinfliche

3.910

Dach

1.231

Fahhradschuppen

Pflaster

126

Strafe

Gunflache

1.795

Dach

2.547

Fahhradschuppen

49

Pflaster

114

Strafle

184

Giinfliche

2.011

Dach

1.035

Fahhradschuppen

84

Pflaster

126

Strafie

Giinfliche

2.207

Strafie

4.637

offentliche Strafle "An
Burger Weide"

1717

Summe [m?]

12.585

913

7.284 1.609

1.611

22.609

46.611

Summe [ha]

1,258

0,091

0,728 0,161

0,161

2,261

4,661

Anteil

27,0%

2,0%

15,6% 3,5%

3,5%

48,5%

100,0%

Flichennummer

gem. A-RW1

Anlage 2.2
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1 Grundlagen Seite 4

1 GRUNDLAGEN

1.1 Planbeschreibung und Veranlassung

Im Stadtteil Burg der Stadt Fehmarn ist die ErschlieBung des Bebauungsplanes Nr. 115
"Reiterkoppel" geplant. Das Plangebiet befindet sich im Siiden des Stadtteils Burg. Es wird
im Norden begrenzt durch die angrenzende Bebauung der Stralie ,,Am Stidersoll”, im Os-
ten durch das Wohngebiet in der StraBe ,,An der Reitkoppel”, im Sliden durch die StraRe
»Griner Weg” und im Westen durch die stralRenbegleitende Bebauung des Staakenswe-

ges (siehe Abbildung unten).

e > == W e B
Abb. 1.1: Lage des Plangebiets ©GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0 (Quelle veriindert)
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Das ErschlieBungsgebiet des Bebauungsplanes Nr. 115 umfasst eine Flache vonrd. 4,7 ha,
die derzeit flr den Reitsport genutzt wird. Im Plangebiet befinden sich eine Reithalle und
Reitpldtze. Esist geplant, die Reitanlagen vollstandig zurtickzubauen und auf der Erschlie-
Rungsfliche ein Wohngebiet zu realisieren, in dem Einfamilienhduser, Doppelhaushalf-

ten, Reihenhduser und Mehrfamilienhduserentstehen sollen.

Der Vorentwurf des Bebauungsplanes vom 23.11.2023 kann der Anlage 3.3 oder der

nachfolgenden Abbildung enthommen werden.
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Abb. 1.2: Entwurf des Bebauungsplanes, Stand 18.11.2023
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Die Grundlagen fiir den Nachweis A-RW 1 sind:

> der Lageplan der Grundflichen des Bliros Henke + Partner mit dem Stand vom
17.11.2023 (siehe Anlage 3.1)

» das abgestimmte Entwéasserungskonzept des Biiros WVK mit dem Stand von
18.03.2023.

Das vorliegende Entwidsserungskonzept wurde mit der Stadt Fehmarn und der Unteren
Wasserbehorde abgestimmt. Die zugehorige Stellungnahme kann der Anlage 3.2 ent-
nommen werden. Fiir die weitere Planung wurde die Variante 4b des Entwasserungskon-
zeptes ausgewdhlt und weiterverfolgt. Dabei wird das ausgesammelte Regenwasser in ei-
ner Reihe der Speicherboxen unterhalb der Griinflichen zwischengespeichert und
gedrosselt der Regenwasserkanalisation zugeftihrt. Die Drosselmengen von 1,2 |/(s-ha)
sind erlaubt. Der Vorentwurf des Entwéasserungslageplaners kann der Anlage 1 entnom-

men werden.

Im Rahmen dieses Nachweises A-RW 1 sollen die Wasserbilanz das aktuellen Funktions-

planes verifiziert werden.
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2  NACHWEIS A-RW 1

Mit dem Einfiihrungserlass vom 10.10.2019 hat das Land Schleswig-Holstein die , Wasser-
rechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein, Teil 1:

Mengenbewirtschaftung A-RW 1“ eingefiihrt. Die A-RW 1 sollen primér in Neubaugebie-
ten Anwendung finden.

Fur die geplante BaumafRnahme wird eine Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz nach A-

RW 1 im verdnderten Zustand durchgefiihrt. Danach ist die Bewertung in die folgenden

Falle einzuordnen:

Tabelle 2.1: Bewertung der errechneten Wasserhaushaltsbilanz aus dem FErlass

Fali 1 Fali 2 Fall3
w Bew:;tm;‘g I Weitgehend Deutliche Extreme
asserhausnalts- natirlicher Schadigung des Schadigung des
bilanz Wasserhaushalt | Wasserhaushaltes | Wasserhaushaltes
bei Anderungen bei Anderungen bei Andsrungen
Die tolerierbare Zu-/Abnahme [A in %] muss fir alle Teilflichen im Bebauungsgebiet
eingehalten werden, sonst gilt der nachst hohere Fall.
Abflusswirksame R
Teilflachen (Aa) <5% 25% bis<15% z215%
Versickerungswirk-
same < 5% 25% bis<15% z215%
Teiliiachen (Ag)
Verdunstungswirksame - .
Toilflachen (Av) <5% 25% bis<15% 215%
Mindestens erforderliche Uberprafungen®
Zu vermeiden!
Lokale Uberprifung | Ansonsten zusétz-
lich regionale Ubar-
1. Nachweis der Ein- pritfung:
i haltung des bordvol-
Planungsgebist / In der Regel len Abflusses 1. Einhaltung der
Bebauungsgebiet _ keine 2. Nachweis der Vorgaben der UWE
Uberpriifung Vermeidung von aus dem hydrologi-
Neubau oder erforderlich Erosion schean Nachweis SH
Bestand 3. Nachweis der 2. Die UWB kann
Vermeidung der | Gber alternative bzw.
Grundwasser-Aufhé- | zusatzliche Uberpri-
hung fungen entscheiden
(z.B. fir Ag 2 15%
GW-Modellierung).

Y Zar gesicherten ErschiieBung obliegt es der unteren Wasserbehdrde, im Einzelfall weitere Uberpri-
fungen und Nachweise zu fordemn.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. I 15 ,Reiterkoppel” / Nachweis A-RW 1, Stand: 14.12.2023

Projekt-din:

WWW.

.sh




2 Nachweis A-RW 1 Seite 8

Folgender Grundparameter wurde fir das Gebiet angesetzt: Ostholstein, Fehmarn (H-1)
— Hagelland. Daraus ergibt sich der folgende naturnahe Referenzzustand fiir das Gebiet

des Bebauungsplanes:
Abfluss (a) 4,7 %
Versickerung (g) 22,2 %
Verdunstung (v) 73,1%

Bei einer Gesamtflache von rd. 4,66 ha stellt sich dies wie folgt dar:

a-g-v-Werte: a:4,7% /0,219 ha g:22,2% /1,035 ha v: 73,1 %/ 3,407 ha.

Im Weiteren wird die geplante Bebauung mit folgenden Parametern untersucht:

> Steildacher ohne Dachbegriinung

A\

befestigte Verkehrsflachen als Pflaster mit dichten Fugen

» Dicher der Nebengebdude, Nebenanlagen und Carports als Griinddcher mir einem
mind. 6 cm Substrat

» das aufgesammelte Niederschlagswasser wird in die Kanalisation eingeleitet.

Stadt Fehmarn, B-Plan Nr. 115 , Reiterkoppel” / Nachweis A-RW 1, Stand: 14.12.2023
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Ergebnis der Bewertung:

a-g-v-Werte: a:423%/1,971ha £:10,8%/0,502 ha v:47,0% /2,189 ha
Abfluss {a} Versickerung {g) verdunstung {v)
1 0,452 [ha} 1,268 [ha) 3,640 [ha]
Fall 1 0,000 (hal 0,802 [ha] 3,174 [hal
Neln Nein HNein
Ahfluss {a) versickerung {g) Verdunstung {v}
Fall 2 0,912 fha] 1,734 tha 4,106 [ha]
0,000 {ha} 0,336 [ha] 2,708 [ha]
Nein 1a Nein

Fall 3: extreme Schadigung des Wasserhaushaltes

Der berechnete Versickerungswert im verdnderten Zustand erreicht die Anforderungen
des Falles 2 — deutliche Schidigung des Wasserhaushaltes. Die beiden weiteren Parame-
ter des Wasserhaushaltes (Abfluss und Verdunstung) entsprechen dem Fall 3. Die Ge-

samtauswertung entspricht dem Fall 3 — extreme Schadigung des Wasserhaushaltes.

Die ausfiihrlichen Programmausdrucke kénnen der Anlage 2 entnommen werden.

Aufgestellt: Neumliinster, den 14.12.2023

i.A. Dipl.-Ing. (TU) V. Korzhov

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
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