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1. Vorbemerkungen

Der Abfluss im System von Stralenrinne und Stra3enabldufen hiangt wesentlich von der Quer-
und Lingsneigung des Gerinnes und von der zuldssigen Wasserspiegelbreite ab. Rein
analytisch ldsst sich das Schluckvermdgen des Aufsatzes nicht bestimmen. Am Institut fiir
Wasserbau der Technischen Hochschule Darmstadt wurden auf der Grundlage von
Modellversuchen' Untersuchungen zum Schluckvermogen durchgefiihrt. Hieraus sind
Bemessungstabellen abgeleitet worden. Zur Vereinfachung enthélt diese CD-ROM Tabellen
und ein Programm zur Bestimmung von Straenablaufabstidnden.

Fiir die Ermittlung der Straenablaufabstinde bei Briicken wird auf die ZTV-ING? Teil ,,Bau-
werksausstattung® Abschnitt 5 ,,Entwésserungen® verwiesen.

2. Erlauterungen zum Tabellenwerk

Die Bemessungstabellen zu Entwisserungsrinnen und Straflenabldaufen sind am Ende wieder-
gegeben. Sie sind derart aufbereitet, dass bei einer vorgegebenen maximalen Wasser-
spiegelbreite der maximal mogliche Zufluss im Gerinne neben dem zugehorigen Abfluss eines
vorgegebenen Straflenaufsatzes steht. Die Tabellen sind in drei Gruppen unterteilt:

1. Dimensionierung von Bordrinne und Straf3enablauf
2. Dimensionierung von Bordrinne und Stra3enablaufbucht
3. Dimensionierung von Spitzrinne und Stra3enablauf

In den Bemessungstabellen fiir die Bord- und Spitzrinne wurden drei Aufsatz-Typen I, II und
IIT berticksichtigt. Fiir die Bordrinne-Stralenablaufbucht-Kombination wurde nur der Aufsatz
vom Typ II bei Stralenablaufbuchtlangen LI= 1,8 m, LIl =2,7 m und LIII = 4,2 m untersucht
und aufgenommen.

"Thiele, F. (1983): Fahrbahnlingsentwisserung im StraBengerinne und ein Entwurf fiir zukiinftige Richtlinien
zur Bemessung. Technischer Bericht Nr. 31 des Instituts fiir Wasserbau der Technischen Hochschule Darmstadt.
? Bundesanstalt fiir StraBenwesen (2003): Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten - ZTV-ING, Verkehrsblatt-Sammlung Nr. S. 1056 - Vers. 01/03, Verkehrsblatt-Verlag.
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Bild 1:  Aufsatz Typ I 300 x 500 nach DIN 19594
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Bild 2:  Aufsatz Typ II 500 x 500 nach DIN 19583
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Bild 3:  Aufsatz Typ 111 500 x 780
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Bild 4:  Beispiel fiir eine Strafienablaufbucht
Aus den Tabellen kann fiir die vorgegebenen Parameter der mogliche Gerinnezufluss Qz und
der bei diesem Zufluss sich einstellende StraBenablaufabfluss Q4 entnommen werden.

Dem Tabellenwerk liegt ein Manning-Strickler-Rauheitsbeiwert von ungefahr kg, = 70 m"3/s
zugrunde.
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Die Bemessungstabellen sind nur bis zu einem Gerinnedurchfluss von 70 1/s aufgestellt, da
nur bis zu dieser GroBenordnung Versuchsergebnisse vorliegen. Fiir den praktischen
Gebrauch ist dieser obere Grenzwert ausreichend. Desweiteren sind die Abfliisse von drei
Aufsatz-Typen aufgenommen. Aufsdtze mit deutlich abweichender Geometrie konnen mit
dem Tabellenwerk zwar nicht direkt erfasst, ihr Schluckvermogen jedoch abgeschitzt werden.

3. Grundlagen

3.1 Einzugsgebiet und Abfliisse

Bild 5: Rinne-Abliufe, Einzugsgebiet und Abfliisse

Es bedeuten:

By [m] = Breite der Fahrbahn

b [m] = Wasserspiegelbreite

Br [m] = Breite der Rinne

Bg; [m] = Breite der Entwésserungsflidche, Fahrbahn, Stralle, Rinne

L [m] = Abstand zwischen zwei Stralenablidufen

Lp [m] = Liange einer StraBenablaufbucht

Bg [m] = Breite einer Stralenablaufbucht

L, [m] = Abstand zwischen Pendelrinnenhochpunkt und dem StraBBenablauf

L, [m] = Abstand zwischen Pendelrinnenhochpunkt und dem Straenablauf

hg [m] = maximale Auftrittshohe bei Hochborden am Tiefpunkt

hg [m] = freie verbleibende Bordhohe nach Abzug der maximalen
Wasserspiegelhohe

St % [m/m] = Lingsneigung der Fahrbahn

S % [m/m] = Lingsneigung der Rinne

Smin % [m/m] Mindestldngsneigung der Rinne
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qr % [m/m] = Querneigung der Fahrbahn

q % [m/m] = Querneigung der Rinne

qr % [m/m] = Querneigung der Pendelrinne im Tiefpunkt

qu % [m/m] = Querneigung der Pendelrinne im Hochpunkt

Agi [m?] = GroBe der jeweiligen Entwiasserungsfliche

Wsi - = zu Ag; gehorender Spitzenabflussbeiwert

tpn  [l/s/ha] = Regenspende der Dauer D und der Héufigkeit n

K - = Sicherheitsfaktor

s [I/s/m] = seitlicher spezifischer Gerinnezufluss je m Gerinne

Qe [/s] = Gerinnezufluss aus der Einzugsgebietsfliche Ag

Qa [I/s] = Abfluss, der vom Stralenablauf aufgenommen wird

Qz [1/s] = Gerinnezufluss

Qs®  [I/s] = Gerinnegrundlast — Abfluss im Gerinne, der vom oberhalb liegenden
Straflenablauf nicht aufgenommen wird und dem néchsten Straflen-
ablauf zulauft

Q" [Us] = Gerinnegrundlast — Abfluss im Gerinne, der vom néchsten
Straflenablauf nicht aufgenommen wird und dem iiberndchsten
StraBBenablauf zuflief3t

kst [ml/ 3 s] = Manning-Strickler-Rauheitsbeiwert.

Der spezifische Gerinnezufluss aus dem Einzugsgebiet betrigt:
gs = Vs - I'py - Bst - k€ / 10000. (D)

In dieser Gleichung wurde ein Sicherheitsfaktor k eingefiihrt, der u. a. Einengungen des
Abflussquerschnittes durch Ablagerungen beriicksichtigt. Es wird empfohlen, fiir den
Bemessungsfall den Sicherheitsfaktor mit k = 1,5 anzusetzen.

Die Bemessungsregenspende kann mit ris angesetzt werden und kann dem KOSTRA-Atlas
entnommen® werden. Der Spitzenabflussbeiwert von Fahrbahnen ist nach Ziffer 1.3.2.1 der
RAS-Ew mit y = 0,9 anzusetzen.

Der Gerinnezufluss aus dem Einzugsgebiet Ag ist:

Qe=¢qs- L. (2)
Die Bilanzierung der Abfliisse in einem Gerinneabschnitt fithrt zu der Gleichung
Qa+Qc"'=Qr+Qc’=Qz 3)

Werden diese Gleichungen zusammengefasst, 1dsst sich die allgemein giiltige Beziehung fiir
den Abstand zweier StraBenabliufe aufstellen:

Qe Qi -Q5
qs

L

“4)

3.2 Leistungsfihigkeit des Gerinnes

Offene Gerinne werden nach den RAS-Ew, Ziffer 1.4.1, mit der Manning-Strickler-Formel
nachgewiesen. Dem Tabellenwerk liegt ein Manning-Strickler-Rauheitsbeiwert von ungefahr
kst =70 m"/s zugrunde.

3 DWD (1997): Starkniederschlagshohen fiir die Bundesrepublik Deutschland - KOSTRA,
Teil 1 und 2; Selbstverlag des Deutschen Wetterdienstes. Offenbach/Main.
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4. Bemessung des Gesamtsystems Gerinne-Straflenablauf

4.1 Tabellenparameter

Den im Anhang 8.2 aufgefiihrten Tabellen kann fiir die vorgegebenen Parameter

Gerinnetyp und Querneigung q des Gerinnes,

Léangsneigung s des Gerinnes,

Wasserspiegelbreite b fiir den Gerinnezufluss aus FEinzugsgebiet einschlieBlich der
Grundlast,

Aufsatz-Typ bzw. Stralenablaufbuchtliange,

der fiir das Gerinne maximal mogliche Gerinnezufluss Qz und der sich bei diesem Zufluss
einstellende StraBBenablaufabfluss Qs entnommen werden. Der Parameter Wasserspiegel-
breite b ist entsprechend Ziffer 1.4.3 der RAS-Ew zu wihlen.

4.2 Gerinnegrundlast

Die Differenz der Tabellenwerte zwischen Gerinnezufluss Qz und Straflenablaufabfluss Qa
ist die sich einstellende Grundlast Qg. Qg’ ist der von dem oberhalb liegenden StraBenablauf
nicht aufgenommene Abfluss. Qg" ist der Abfluss, der vom néichsten StraBenablauf nicht
aufgenommen wurde. Die Grundlasten Qg® und Qg" sind gleich groB, wenn der Abfluss-
vorgang in den ,,Normalzustand* {ibergegangen ist. Bei gleichbleibenden geometrischen und
hydraulischen Bedingungen ist dies in der Regel nach 5 bis 10 Stra3enabldufen der Fall.

Die teilweise vorhandene Gerinnegrundlast erweist sich entgegen einer allgemeinen Auf-
fassung als vollkommen unschidlich beziiglich der Einhaltung der vorgegebenen Sicher-
heiten.

Als Konsequenz dieses Sachverhaltes ergibt sich eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit
infolge eines groBer ansetzbaren Stralenablaufabstandes, der zu keinerlei sicherheitstech-
nischen Bedenken Anlass gibt. Nur in Tiefpunkten, vor Verwindungsstrecken und Einmiin-
dungen u. 4. ist sicherzustellen, dass der letzte Straenablauf den gesamten ankommenden
Zufluss aufnimmt (Qg"=0).

4.3 Vollstandige Systemauslastung

Fir die vollstindige Systemauslastung wird nur der StraBenablaufabfluss Qs aus der
jeweiligen Tabelle bendtigt, wenn bereits der ,,Normalzustand" eingetreten ist. Der Stralen-
ablaufabstand bestimmt sich dann aus Gleichung (5) mit

_Qn
q

Sollte der ,,Normalzustand* noch nicht eingetreten sein - z. B. weil sich die dulleren Bedin-
gungen indern (Querneigungsinderung infolge Verwindung, Anderung der Lingsneigung)
oder Existenz eines definierten Beginns der Entwisserung - dann miissen die unterschied-
lichen Grundlasten Qg° und Qg" in Gleichung (4) Beriicksichtigung finden.

L )

4.4 Unvollstindige Systemauslastung (100 %ige Ablaufleistung)

Bei der unvollstdndigen Systemauslastung wird die in gewissen Bereichen durch die voll-
standige Systemauslastung hervorgerufene Grundlast verhindert. Vom System wird verlangt,
dass der StraBenablauf den gesamten ankommenden Zufluss 100 %ig aufnimmt.
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Eine Ablesung dieser 100 %igen Stralenablaufaufnahmewerte aus der jeweiligen Tabelle ist
nicht mehr ohne Interpolation in der gesamten Tabelle moglich. Es werden deshalb bei Bord-
und Spitzrinnen fiir vier und bei den Straflenablaufbuchten fiir drei verschiedene Quer-
neigungen die maximalen Gerinnezufliisse in einer separaten Tabelle 1 ausgewiesen, die die
Straflenabldufe gerade noch aufnehmen.

Tabelle 1: Maximale Gerinnezufliisse, die die Straflenabliaufe bzw. die Stralenablaufbuchten
gerade noch aufnehmen

100 %iges Leistungsvermogen: Qa = Qz

Gerinne-
quer- Langsneigung s¢ [%]

neigung q
00 02 05 10 20 40 60 80
% 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s
Aufsatz 2,5 25 26 26 24 24 24 24 24
300x500 6,0 54 56 58 58 72 64 64 34
DIN 19594 10,0 97 11,0 114 134 10,7 85 60 44
15,0 149 14,7 139 99 6,0 50 50 49
Aufsatz 2,5 43 43 44 45 50 54 60 o064
500x500 6,0 98 10,7 11,3 140 9,6 6,1 64 6,6
DIN 19583 10,0 173 17,8 17,2 14,6 102 72 6,8 7,0

15,0 16,1 144 129 112 88 65 6,0 6,0
2,5 50 47 46 43 51 55 54 52

Aufsatz 6,0 12,5 12,4 134 144 16,8 19,7 19,5 194
500x780 10,0 28,0 27,6 274 279 30,0 253 20,0 16,1

15,0 353 352 348 340 324 228 13,0 8,0
Stral3en- 2,5 45 53 46 28 22 IS5 1,2 08
ablaufbucht LI 4,0 91 84 67 52 36 24 19 10
Lg=18m 6,0 16,0 142 11,8 92 59 40 34 3,1
Stral3en- 2,5 70 80 88 80 58 35 20 1,6
ablaufbucht LII 4,0 le4 173 17,6 13,0 87 56 3,8 2,6
Lg=2,7m 6,0 1290 284 269 240 16,5 94 7,1 57
Strallen- 2,5 60 70 7,7 86 96 65 35 20
ablaufbucht LIII 4,0 13,0 13,6 14,5 16,0 183 14,7 103 7,1
Lg=42m 6,0 28,0 27,6 262 220 130 84 70 6,2

4.5 Pendelrinne

Die Pendelrinne wird in Ziffer 3.4.3 der RAS-Ew beschrieben. Durch ihre Konstruktionsweise
wird erreicht, dass die Ladngsneigung am Bordstein nach beiden Richtungen hin die Mindest-
langsneigung von smin = 0,5 % nicht unterschreitet, indem die Rinne von einem Hochpunkt
aus (mit geringer Querneigung qg, i. d. R gleich Qg) zum Straenablauf hin (Tiefpunkt mit
groferer Querneigung qr) linear verwunden wird.

AuBler den fiir ein StraBengerinne einzuhaltenden Bedingungen (Einhaltung einer vorge-
gebenen maximalen Wasserspiegelbreite) miissen der Pendelrinne weitere Restriktionen
auferlegt werden, welche die Gerinnekonstruktion und somit den Ablaufabstand weitgehend
festlegen:

die Gerinneldngsneigung (am Hochbord) soll mindestens spi, = 0,5 % betragen,
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die vorgegebene maximale Auftrittshohe hg bei Hochborden (am Tiefpunkt) soll
eingehalten werden (z. B. fiir FuBlgdnger, Schwerbehinderte oder Parken auf Gehwegen).

Bezeichnet man

qu [m/m] Querneigung am Hochpunkt
qr [m/m] Querneigung am Tiefpunkt

Smin  [M/m] Mindestldngsneigung der Rinne

Sf [m/m] Straflenldngsneigung

Br [m] Breite der Rinne

hg [m] maximale Auftrittsh6he bei Hochborden am Tiefpunkt

hg [m] freie verbleibende Bordhohe nach Abzug der maximalen Spiegelhohe,

so ermoglicht Gleichung (6) zur Ermittlung der Abstandsldngen L; und L, zwischen Hoch-
und Tiefpunkt die Einhaltung der Mindestldngsneigung s, am Hochbord:
L _BR'(qT_qH) Ah

12~ n = e’ (6)
Smin —Sf Smin —Sf

wobei L; mit ,,+s¢° den Abstand zwischen Hoch- und Tiefpunkt vom Stralenablauf in
Richtung der Straflenldngsneigung und L, mit ,,-sf“ den Abstand vom StraBBenablauf entgegen
der Langsneigungsrichtung bestimmt.

Der Gesamtabstand L zwischen zwei Straflenabldufen in einer Pendelrinne ergibt sich somit
aus

L=L,+L,. (7)
Er wird umso groBer, je kleiner die Neigungsdifferenz zwischen sy, und sy ist.

Die Einhaltung der vorgegebenen Auftrittshohe hg am Tiefpunkt wird durch Wahl von geeig-
neten Querneigungen qy und qr mit folgender Beziehung erfiillt:

hg =hr + Br - (qr - qn). (8)

Die entwésserungstechnischen Gesichtspunkte der Pendelrinne treten nur dann als Restrik-
tionen in den Vordergrund, wenn infolge einer geringen Rinnenquerneigung an mindestens
einer Stelle der bis hierher angekommene Zufluss eine zu kleine Querschnittsflache vorfindet.
Die Gleichung (9), die aus Gleichung (6) der RAS-Ew abgeleitet ist und den Rauheitsbeiwert
kst =70 m"*/s enthéilt, dient als Priifkriterium.

‘L

quin = qS 82 M (9)

22000 - B3 - +/Sin
Es bedeuten:
Smin  [M/m] Mindestlangsneigung
s [l/(ssm)]  spezifischer Rinnenzufluss
L, [m] Abstand zwischen Hochpunkt und StraBBenablauf
Br [m] Breite der Rinne.

5. Bemessungsbeispiele

Nachfolgend werden die Bemessungsverfahren anhand von numerischen Beispielen erliutert
und die Handhabung der Formeln und Tabellen aufgezeigt.



RAS-Ew, Ausgabe 2005, Anhang 8 CD-ROM A 8 Seite 11

5.1 Ermittlung der Strafienablaufabstinde

Vorgegeben sei folgender Sachverhalt:

Die zu betrachtende Stra3e besitzt ein gleichbleibendes Langsgefille von sy =2 %. Die Stralle
entwdssert in eine Spitzrinne mit einem Quergefille von q =13 %. Die Entwiésserung wird
durch eine Querstralle unterbrochen, d. h. es soll verhindert werden, dass Wasser iiber diese
Stralle hinweg tritt. Die Spitzrinne weist eine Breite von Br = 0,5 m und Stralenablidufe mit
Aufsitzen vom Typ II 500 x 500 auf. Die Wasserspiegelbreite b soll die Breite Bg = 0,50 m
nicht liberschreiten. Der seitliche spezifische Zufluss wurde mit qs = 0,2 I/(s-m) ermittelt.

Aus Tabelle CD 8.2.29 ergeben sich folgende Werte:

Qz=1541/s
Qa=14,11s.
Dies bedeutet:

Das Gerinne kann bis zu 15,4 I/s abfiihren, ohne dass die vorhandene Gerinnebreite
Br = 0,5 m tiberschritten wird.

Der StraBBenablauf ist jedoch bei diesen Voraussetzungen nur in der Lage 14,1 I/s aufzu-
nehmen - 1,3 1/s werden somit dem néchsten Stralenablauf zugeschlagen.

Es ergibt sich hieraus entsprechend Gleichung (4) bzw. Bild 1 ein gleichbleibender Straflen-

ablaufabstand

_Qa+Q4 -QF  141+13-13
q, 0,2

L =70,5m.

Hinweis: Es findet keine Verdnderung der Grundlast von Stralenablauf zu Stra3enablauf statt,
da dieses Beispiel gleichbleibende geometrische Verhiltnisse aufweist.

Entsprechend den o. g. Forderungen soll die Grofle des letzten Einzugsgebietes bzw. dessen
Straflenablaufabstand so beschaffen sein, dass der hieraus resultierende Zufluss vollstindig
aufgenommen werden kann (100 %ige Aufnahmeleistung).

Tabelle 1 liefert fiir vorgegebene Gerinnequerneigungen den Abfluss fiir eine vollstindige
Aufnahme. Fiir die hier maBgebende Gerinnequerneigung ermittelt sich ein interpolierter
Straflenablaufwert von

1000 —93 1/s

und ein Stra3enablaufabstand von

93+0-13
0,2

L 40 m

Es ergeben sich somit fiir eine optimale Entwésserung unter den vorgenannten Voraus-
setzungen Stra3enablaufabstinde von 70,5 m bzw. 40 m am Ende vor der Einmiindung in eine
Querstralle.

5.2 Ermittlung der Strafienablaufabstinde — Bemessung im Vergleich

Im folgenden Beispiel sollen Ergebnisse der pauschalierten Bemessung entsprechend
Ziffer 1.4.3 der RAS-Ew der Feinbemessung mit Hilfe der Bemessungstabellen gegentiber-
gestellt werden.
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Es liege vor:

Straenbreite Bst=10m=RQ 26
Breite der Spitzrinne Br=0,5m

Spitzrinne mit einer Querneigung q=11%
Gerinneldngsneigung s=4%
Straflenablauf-Aufsatz Typ 11 500 x 500
Gerinne Rauheitsbeiwert kgt =70 m"3/s
Bemessungsregen Ipn =151 = 115 I/(s-ha)
Spitzenabflussbeiwert vs=0,9
Sicherheitsfaktor k=1,5.

An das oberirdische Entwésserungssystem wird die Bedingung gestellt: Die Wasserspiegel-
breite darf nicht grofer als die festgelegte Breite der Spitzrinne bg werden!

5.2.1 Pauschalierter Ansatz mit fester Einzugsgebietsgrofle

Beim pauschalierten Ansatz wird in grober Naherung dem Stralenablauf

400 m? Strallenfldache bei Stadtstra3en oder
500 m? Landstraf3en

zugeordnet. Fiir Stadtstraen folgt damit ein StraBenablaufabstand von
L =400 m*10 m =40 m.

Der spezifische Gerinnezufluss betrdgt ohne Sicherheitsfaktor

qs=V - Ipp - Bg - k/10000= 0,9 - 115 - 10 - 1,0/10000 = 0,104 I/(s-m).

Mit dem Stralenablaufabstand von L =40 m ergibt sich vor dem Stralenablauf somit ein
Gerinnezufluss aus dem Einzugsgebiet von

Qe=qs-L=0,104-40=421s.

Die fiir dieses Beispiel malligebende Bemessungstabelle CD 8.2.27 liefert fiir einen Gerinne-
zufluss von 4,2 1/s eine Wasserspiegelbreite

b=0,3 m.

5.2.2 Unvollstindige Systemauslastung, jedoch 100 %ige Straflenablaufleistung

Nach Tabelle 1 ergibt sich durch Interpolation ein maximaler Zuflusswert von
Qz=Qa'""=7,11s

woraus, ebenfalls interpoliert aus der Bemessungstabelle CD 8.2.27, eine Wasserspiegelbreite
von

b=0,35m

abgeleitet werden kann.

Der spezifische Gerinnezufluss einschlielich Sicherheitsfaktor betrigt:
qs=V - Ipn Bsi-k/10000=10,9-115-10-1,5/10000 = 0,155 1/(s'm).
Der StraBBenablaufabstand ergibt sich mit Gleichung (4) zu:

Q,+Q,-Q; 7,1+0-0
q, 0,155

L= =4581m.
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Dem StraBBenablauf wird damit eine Entwasserungsfliche von
Ag=Bgs - L= 10-45_81=458,1 m*

zugeordnet.

5.2.3 Volistindige Systemauslastung

Aus der fiir dieses Beispiel maBBgebenden Bemessungstabelle CD 8.2.27 werden folgende
Werte abgelesen:

QZ = 16,6 1/s
Qa= 14,0 Is.

Es ergibt sich somit eine Grundlast von 16,6 — 14,0 = 2,6 I/s, die vom jeweiligen Strafen-
ablauf nicht aufgenommen wird.

Bei gleichbleibenden geometrischen Verhiltnissen kann nun folgende Vorgehensweise einge-
schlagen werden: Der erste (obere) StraBBenablauf ist frei von einer Grundlast, so dass der
Zufluss von 16,6 I/s insgesamt aus dem Einzugsgebiet kommen kann. Somit ldsst sich fol-
gende Strallenldnge und Einzugsgebietsflache fiir den ersten Stralenablauf bestimmen:

14,0 +2,6 —
L - ,0+2,6-0

. =107,Im
0,155

Ag1=10-107,1 =1071 m?.

Da der erste Stralenablauf bei dem Zufluss von 16,6 1/s nur 14,0 I/s aufnimmt, miissen dem
ndchsten Stralenablauf 2,6 /s als Grundlast zugeschlagen werden. Es bleiben somit nur noch
14,0 I/s (= Qa aus Bemessungstabelle), die aus dem Einzugsgebiet kommen diirfen, um das
Gerinne wieder voll auszulasten.

Fiir die Einzugsgebietsfliche des unteren Stralenablaufs bzw. fiir den Abstand zwischen dem
oberen und unteren Stra3enablauf, ergibt sich:

140+2,6-2,6
L,=
0,155

=90,3m

Ag=10-90,3 =903 m*.

Dieses Ergebnis gilt bei unveridnderten Straenbedingungen auch fiir die nachfolgenden
Straflenabldufe. Das Beispiel zeigt, dass es durchaus sicherheitstechnisch vertretbar ist, das
Entwésserungssystem vollstdndig auszulasten, ohne obige Bedingung an irgendeiner Stelle zu
verletzen.

Ohne Berticksichtigung eines Sicherheitsfaktors (also bei k = 1) ergeben sich Stralenablauf-
abstinde von L; =160 m bzw. 135 m, ohne dass die Wasserspiegelbreite b= 0,5 m iiber-
schritten wird.

5.3 Bestimmung der Straflenablaufabstiande bei verinderlichen geometrischen
Bedingungen

Die vorangegangenen Beispiele zeigten die prinzipielle Verfahrensweise eines Bemessungs-
vorganges. Das folgende Beispiel soll dagegen den Ubergang zwischen StraBenablauf- und
Gerinnerestriktion infolge verdnderlicher geometrischer Bedingungen verdeutlichen. Des
Weiteren wird eine einfache grafische Methode zur Bestimmung der verschiedenen Straf3en-
ablaufabstinde gezeigt.
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Vorgegeben sei eine Stadtautobahn, die mit einer Entwurfsgeschwindigkeit v. = 80 km/h
konzipiert ist (Bild 6). Ab dem Punkt A muss aufgrund ortlicher Gegebenheiten entwéssert
werden, bei Punkt B befindet sich eine Einmiindung.

Fiir dieses Beispiel werden folgende Parameter vorgegeben:

Breite der Fahrbahn (RQ 26, eine Richtung) By =10m

Breite des Mittelstreifens B =3m

Breite der Bordrinne Br =0,70m
Bemessungsregenspende rp ris =120 1/(s-ha)
Spitzenabflussbeiwert Strafle Yt =0,9
Spitzenabflussbeiwert Mittelstreifen (begriint) ysg = 0,1
Sicherheitsfaktor K =1,5
Straflenablauf-Aufsatz Typ IT 500 x 500.

Die allgemeine Formel zur Ermittlung des spezifischen seitlichen Gerinnezuflusses lautet:
) - v By

)
“~ 10000 s-m’

qs =rD,n 'K
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Grundriss -
L=175m L=200m
> | B
h 1]
N
3 8
3
o
+
=
o
Aufriss: H=8,750m

Krimmung : 1/420 \ 0

Querneigung : 50% 2,5 %

Bild 6: Entwurfselemente zum Beispiel

Somit ergibt sich

qs=120-1,5- (0,9-10+0,1-3)/10000 = 0,167 1/(s-m)

fiir die gesamte zu entwéssernde Flache.

Entsprechend Bild 6 lésst sich die Aufgabenstellung in drei Abschnitte einteilen:

a) Kreisbogen
b) Ubergangsbogen
c) Gerade.

Zua) Kreisbogen

Die Entwisserungsbemessung des Kreisbogens mit q =5 %, s =4 % ldsst sich analog zu
Ziffer 5.2 durchfiihren. Aus der Bemessungstabelle CD 8.2.9 entnimmt man:
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Q, =1121s
Qx =1041s

Die vollstindige Systemauslastung fiihrt somit zu folgenden Straenablaufabstinden:

Q. +Q¢-Q¢ 104+08-0

L, =67,0m
q, 0,167
- 10,4 +0,8-0,8 —623m
0,167

Der Straflenablaufabstand L, gilt auch fiir die nachfolgenden Stralenabldufe im Kreisbogen.
Bei einer Gesamtlinge von 635 m ergeben sich somit insgesamt 10 Straenabldufe und es
verbleibt eine Restlange von 7,3 m.

Zub) Ubergangsbogen

Fiir den Bereich des Ubergangsbogens, bei dem sich Quer- und Lingsneigung linear éndern,
wird der jeweilige Straenablaufabstand fiir mehrere Stiitzstellen in der Tabelle 2 bestimmt
und anschlieBend in Bild 7 grafisch dargestellt. Es ist hierbei wesentlich zu erkennen, dass
sich der Abstand zwischen zwei Stralenabldufen als Schnittpunkt der Qz-Linie mit der (hier
im Beispiel) linear des Weges x anwachsenden Linie des seitlichen Zuflusses

Qs = qs - X
ergibt.

Tabelle 2: Hilfswerte zur Erzeugung des StraBenablaufabstandes in Bild 7 aus den Bemes-
sungstabellen CD 8.2.4 bis CD 8.2.9

¢ [%] | 40 [3.6 [32 [2.8 [24 [20
q [%] | 50 |45 |40 |3,5 [3,0 [25
Q s] [11,2 19,0 |70 |52 |3.8 |25
Qa [/s] [10,4 [85 |68 |52 (3,8 |25
Qs-Qz-Qa |[Vs] | 0,8 |05 |02 0,0 |00 |00
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'_- KREI.’SBOGEN | UBERGANGSBOGEN | GERADE
| | Q
o 175 m !
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1 | |
| 1 :
: | Qz= Qa
| | Qs
4 Qg
5654 séo 635 ?69 80070

Bild 7:  Grafische Ermittlung des Strafienablaufabstandes

Die Qs-Linie gibt an jeder Stelle des Gerinnes den aktuellen Durchfluss an. Den Straflenab-
laufabstand erhédlt man durch Ablesen an den erzeugten Schnittpunkten. Man erkennt in
Bild 7, dass die Grundlast Qs =0 wird und somit die Restriktionen der einzuhaltenden
Wasserspiegelbreiten in den Vordergrund treten.

Zuc) Gerade

Fir das Geradenstiick ist eine Grundlast im Gerinne nicht mehr vorhanden. Der Straflen-
ablaufabstand ergibt sich zu

_25+0-0

=150m.
0,167

An dieser Stelle erlaubt das Tabellenwerk auch den Aufsatz-Typ 1 300 x 500.

5.4 Bemessung einer Pendelrinne

Folgende Vorgaben seien gegeben:

Fahrbahnlédngsneigung ss =0,2%
Breite der zu entwissernden Fliche Bs: =12,5m
Bemessungsregenspende rp ris; = 1151/(s-ha)
Spitzenabflussbeiwert ys =09
Fahrbahnquerneigung a =25%
Sicherheitsfaktor K =1,5.

Gesucht ist eine Pendelrinne, die allen entwisserungs- und sicherheitstechnischen Anfor-
derungen geniigt.

Der Bemessungszufluss einschlielich des Sicherheitsfaktors betrégt:

4s =V - Ipa - Bse-k/10000=0,9 - 115-12,5- 1,5/ 10000 = 0,194 1/(s-m).
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Fir die Bestimmung der Gerinneldnge L ist es notwendig, Aussagen zumindest liber die
Querneigungsdifferenz Aq zwischen Hoch- und Tiefpunkt zu treffen (vgl. Gleichung (6)).
Diese Festlegung erfordert das Einhalten von sicherheitstechnischen Einschrinkungen, d. h.:
die Auftrittshohe des Hochbordes sollte in der Regel nicht mehr als 12 cm betragen, in
Ausnahmefillen bis zu 20 cm, abgesehen von Gehwegeinfahrten, Fullgdngeriiberwegen an
Mittelinseln, Radwegen, Busbuchten, Parkspuren, usw.

Wird eine anfiangliche Querneigung am Hochpunkt qg = 2,5 % und am Tiefpunkt qr =8 %
festgelegt, erhdlt man nach den Gleichungen (6) und (7) die Gerinneldngen bzw. Strallen-
ablaufabstinde, welche aus rein geometrischen Vorgaben bzw. sicherheitstechnischen
Anspriichen resultieren.

Die Uberpriifung dieser Ergebnisse aus entwisserungstechnischer Sicht erfolgt mit Hilfe der
Gleichung (9). Die Werte sind in der Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Ergebniswerte einer Beispielrechnung: Bemessung einer Pendelrinne

Geometrische Vorgaben Entwisserungstechnische
Vorgaben
Gl 6 GlL7 |[GL9
Br Smin L, L, L qTmin Bemerkung

[m] | [%] | [m] | [m] | [m] | [%]

0,3 0,5 2,4 5,5 7,9 8,7 | qrmin>qr unzuléssig

0,5 0,5 3,9 9,2 13,1 5,2 | qrmin<qr zuldssig

Der Tabelle 3 ist zu entnehmen, dass bei einer Gerinnebreite mit Bg = 0,3 m die Kontroll-
groBle qrmin groBer als qr ist. Das bedeutet, dass die Endquerneigung am Tiefpunkt qr =8 %
nicht ausreicht, den Gerinnezufluss

Qz=qs-Lo=1,1Us

bei Einhaltung der vorgegebenen Breite der Rinne abzufiihren. Abhilfemafinahmen wiren:

. Vorgabe einer groBeren Endquerneigung — Nachteil: groere Auftrittshohe am
Hochbord
. VergroBerung der Breite der Rinne - Nachteil: groere Auftrittshohe am Hochbord

o Verringerung der Straf3enablaufabsténde.
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A 8.2 Entwisserungsrinnen und Straflenabliufe in befestigten
Verkehrsflichen - Bemessungstabellen

Vorbemerkungen

Die Tabelle 1, vergleiche Ziffer 4.4 in A 8.1 ,,Unvollstindige Systemauslastung (100 %ige
Ablaufleistung)®, wird hier der Vollstdndigkeit halber neben in Ziffer 4.4 erneut beigefiigt.

Tabelle 1: Maximale Gerinnezufliisse, die die Straflenablédufe bzw. die
Straflenablaufbuchten gerade noch aufnehmen
100 %iges Leistungsvermdgen: Qa = Qyz
(siehe Ziffer 4.4 ,,Unvollstdndige Systemauslastung*)

Gerinne-
quer- Langsneigung s¢ [%]

neigung q
00 02 05 10 20 40 6,0 80
% 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s
Aufsatz 2,5 25 26 26 24 24 24 24 24
300x500 6,0 54 56 58 58 72 64 64 34
DIN 19594 10,0 97 11,0 114 134 10,7 85 6,0 44
15,0 149 14,7 139 99 6,0 50 50 49
Aufsatz 2,5 43 43 44 45 50 54 60 o4
500x500 6,0 98 10,7 11,3 140 96 6,1 64 6,6
DIN 19583 10,0 173 17,8 17,2 146 102 72 6,8 7,0

15,0 16,1 144 129 112 88 65 6,0 6,0

2,5 50 47 46 43 51 55 54 5,2

Aufsatz 6,0 12,5 12,4 134 144 16,8 19,7 19,5 19,4
500x780 10,0 (28,0 27,6 274 27,9 30,0 253 200 16,1

15,0 353 352 348 34,0 324 228 13,0 8,0
Strallen- 2,5 45 53 46 28 22 1,5 12 08
ablaufbucht LI 4,0 91 84 67 52 36 24 19 1,0
Lg=18m 6,0 160 142 11,8 92 59 40 34 3,1
Straf3en- 2,5 70 80 88 80 58 35 20 16
ablaufbucht LII 4,0 164 17,3 17,6 13,0 87 56 3.8 2,6
Lg=2,7m 6,0 1290 284 269 240 16,5 94 71 57
Straf3en- 2,5 6,0 70 7,7 86 96 65 35 20
ablaufbucht LIII 4,0 13,0 13,6 14,5 16,0 183 14,7 103 7,1
Lg=42m 6,0 [280 276 262 220 130 84 7.0 62

Die nachfolgenden Bemessungstabellen liefern fiir die Kombination

Tabelle CD 8.2.1 - CD 8.2.11: Bordrinne - Straflenablauf
Tabelle CD 8.2.12 - CD 8.2.22: Bordrinne - Straflenablaufbucht
Tabelle CD 8.2.23 - CD 8.2.31: Spitzrinne - Stralenablauf

bei vorgegebener maximaler Wasserspiegelbreite einen maximalen Gerinneabfluss Qz
den fiir den Gerinneabfluss Q7 ermittelten Stral3enablaufabfluss Qa

fiir Gerinnequerneigungen q = 1,0 % bis q = 6,0 % in Schritten von Aq = 0,5 % (Bordrinne)
bzw.
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fiir Gerinnequerneigungen q = 7,0 % bis q = 15,0 % in Schritten von Aq = 1,0 % (Spitzrinne).

Die Straflenabliufe sind gekennzeichnet durch:

Typ I: Straflenablauf-Aufsatz 300 x 500 DIN 19594
Typ II: Stralenablauf-Aufsatz 500 x 500 DIN 19583
Typ II: BergstraBBenaufsatz Total 500 x 780.

Die Tabellenwerte fiir die Kombination Bordrinne — Stralenablaufbucht wurden fiir den
Straflenablauf-Aufsatz Typ II 500 x 500 aufgestellt. Der StraBenablaufbucht-Typ entspricht:

Typ LI: Stralenablaufbuchtlénge 1,80 m
Typ LII: Straflenablaufbuchtlinge 2,70 m
Typ LIII: Stralenablaufbuchtlénge 4,20 m.



