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1

11

Hydraulische Berechnungen

Berechnungsgrundwerte

Grundlage fir die Hydraulischen Berechnungen sind die nachfolgend aufgefuhrten Grundwerte:

a)

b)

d)

Bemessungsregenspende gemal KOSTRA DWD 2020 fir die Dimensionierung der
Kanalisation und Graben inkl. dauerstufenspezifischem Toleranzwert (siehe Seite 3):
Wohngebiete l10(n=0,2) = 223,3 1/(sx ha)
Toleranzwert= 21 %
r10(n=0,2, inkl. Toleranz) = 270,2 1/(S X ha)

KOSTRA DWD 2020 Niederschlagsdaten fur die Dimensionierung des RRB

(siehe Seite 3) r10(n=0,2) = 263,4 1/(sx ha)
Toleranzwert= 22 %
r10(n=0,2, inkl. Toleranz) = 321,3 1/(S X ha)

Regendauer

- flr die Bemessung der Kanale mit Befestigung>50% D = 10 min

Regenhaufigkeit:

- fir die Bemessung der Kanéle in Stadtzentren n = 0,2

- fiir die Dimensionierung des RRB n = 0,1
Befestigungsgrad
- Hauptanlage (Annahme: Grundflache = Dachflache) BF = 100 %
- Nebenanlage (Parkflachen vermessen) BF = 100 %
- Verkehrsflache (Planung) BF = 90 %

Hinweis: Eine vermessene Flache ist zu 100 % befestigt.
Mit dem Abflussbeiwert wird das Verhaltnis zwischen dem Teil eines Niederschlags-
ereignisses, der direkt zum Abfluss gelangt und dem Gesamtniederschlag beschrieben.
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Abflussbeiwert (RRB)

- Mittlerer Abflussbeiwert ermittelt fir das Baugebiet siehe Tabelle Einzugsgebiet
Dachflache des Geb&udes (befestigte Flachen) ym = 1,00
Verkehrsflachen (befestigte Flachen) ym = 0,69
Hinweis: Verkehrsflachen setzen sich aktuell aus vermessenen und geplanten
Flachen zusammen. Oberflachentypen sind Pflasterung und Schotterflachen

e) Rohrmaterial

Freigefallekanal PP
f) Mindestnennweite DN 300
g) Betriebsrauheit ks = 1,0 mm

Die Bemessungsgrundlagen wurden mit der Stadt Aurich abgestimmt.

Zur Ermittlung von Gelénde- und Gewasserhéhen wurden Vermessungsarbeiten durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind im Lageplan — Bestand — dargestellt (Zeichnungs-Nr. 10027097-02-L-004).
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1.2 Niederschlagswerte

KOSTRA-DWD 2020

£4 BORN [ERMEL |ingenieure

Mach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Rasterfeld
Ort=name
Bemerkung
Diritule O
la
& min 68
18 min BE
15 mia 97
Fmin 105
0 min iid
&5 min 152
BD min 143
98 min 160
1h 173
ih 193
4h 03
&h 232
#h 153
i3k 119
idh 310
Mh 335
&ah 403
Tih 444
4d B4
sd 513
&d 539
Td 56,1
Legende
T

Wiederkehrintervall, lhrlichieit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis sinen Wert sinmal erreicht oder

aberschreitet

Niederschlagshéhen nach

KOSTRA-DWD 2020

- Spalte 110, Zeile 34

- Awrich (NI)

la
E4
id6
11,9
130
4.6
18,3
iz
19,7
I3
EE
5.6
B
3.8
344
.3
41,3
49,6
E53
546
£33
B4
£4,1

da
a4
iiz
153
1435
i63
1B.2
19,7
2l
233
265
2BE
319
355
3E4
437
46,1
554
61,7
BE6&
0.7
782
1A

Hiedarschlagihohin hi [mm) j@ Wsderkahrintaceal T [a]

Ea
a7
i34
152
185
ik5
W7
A4
0
I

ETA

ida
116
ik
175
19,4
7
24,3
26,3
04
315
54
g3
425
475
51,2
571
(5K
40
324
29,5
944
99,1
w032

Ma

65,8
71,0
E5.4
85,0
1026
108, B
1142
119,0

Ida
157
198
123
143
iy
30,5
33,0
i6E
39.E
444
478
534
545
€41
5
17,1
2.6
163.3
1115
1183
1241
1293

Dauerstufe in [min, b, dl: definierte Niederschiagsdaver einschlielich Unterbrechungen

C
K Mizderschlagshohe in [mm]
l itwh BOSTRA-DWD B0 481 - Coppright

O itwh G 2012 Engelbedbelier Damm 22 D-30167 Hanndwir © wwa

twh. de

S0
iT.4
»ia
47
6.4
304
337
365
407
&40
a0.0
53.0
500
BE.7
709
10
BE3
1025
1141
113}
1357
1371
1418

1004
19,7
I4E
3,0
30,5
34,1
33,3
414
48,1
50,0
55,7
0,1
&0
46
10,6
23,7
6.9
1164
12946
139.%
14i.4
155,71
1822
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KOSTRA-DWD 2020
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MNach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

‘Wiederkehrintzrvall, Jehrlichkeit in [8]: mittlers Zzitspanne, in der ein Ereignis sinen Wert einmal erreicht oder

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

- Spalte 110, Zeile 84

Aurich [MI)

Ta

ire7¥
1333
1543
Eil
e0,4
43,2
.5
4.6
I8
118
FER]
8
E0
o)
4.8
L]
I
1.7
15
13

Wadirschlagipandan of [0 Bal] j@ Wesderkahrnacaall T Ja]

3a
3133
1987
1478
1r08
90,5
BT A
54,7
40,7
3513
185
199
143
11,0
B
B
5.3
3,2
4
1%
16
14
i3

Sa
3E£,F
1133
1685
137.5
102,E
%7
62,2
53
576
]
e
pE
115
181
15
&1
37
17
12
1.4
156
i5

0a
4200
1633
14748
1617
1206
90,5
731
544
44,1
&
26,6
29,7
14,7
1%
aE
11
4%
3,2
16
2,1
1.8
i,¥

Ma
4E13
504,3
IXNE
LES.E
1394
104, 1
E4.4
618
S48
-]
306
17
169
13,7
10,2
B2
45
37
310
15
13
10

e
EJ33
330,80
1418
1025
151,31
1838
¥,7
&4,

55,3
41,1

333

4.7

184

149

11,0

3.9

5.8

4,0

3r

2,7

)

3i

Daverstufe in [min, b, d]: definierte Niederschlogsdauer einschliefflich Unterbrechungen

Rasterfeld
Ortsname
Bemerkung
Daemrituli O
La
& min 1287
18 min 1433
1% min T a
B0 min ar5
30 min BEE
&L min 489
B0 mia 397
0 min 205
2h a;
ih 179
4h L4
&h w,?
Fh BO
11h E.5
1dh 48
Mh 3%
ddh 1.3
Fih 1.}
4d 14
5d 1,2
&d 1.8
Td 0%
Legende
T
uberschreitet
]
i

Miederschlagsspende in [If]s-haj]

Mwty ROGTHA-D [ D020 & 0.1 Copynght &

1wt L 2022 Enpelbedtetier Damm 22 D-3006 Hannoser - wws . Twh.de

S0a
SB0,0
3635
1744
2135
1672
1148
101.4
TE4
[ ]
&5 4
364
FA
ik ]
16.4
ir3

1004
£58,7
4233
Fiia
541
1905
1419
1858
85,6
4
51,6
1,7
3,0
FEXI]
14,7
15,8
11,2
[
5.0
4,0
&
30
27
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KOSTRA-DWD 2020
MNach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Toleranzwerte der Niederschlagshéhen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 110, Zeile 84
Ortsname = Awrich (NI
Bemerkung H
Dassaratule O Todwrancwite UC o Windaike®ristevall T [a] in [£5]
la 1a 3a Ea ila Xa da S0a 100 a
& min 1% 16 17 13 19 F i 20 I 1
10 mis 1T 19 il il FH 3 14 4 25
15 min 1E ] I F i) 14 4 15 % 26
Hmin iE FE 1 i3 24 15 16 I 7
B0 mia 1E 1 I 2| 24 15 16 % a7
&L iR 1E ] I ) 24 15 15 % i
B0 mis ir 15 I F ] % 4 15 I5 26
90 min 1& 18 1% Fal FH K] 14 4 25
2h i5s i7 1% I F| 1 FE] 13 FL
ih 14 16 17 13 20 H 21 I FE]
4h i¥ 15 16 i 18 i 20 b il 12
&h 13 14 1% 15 1B 13 19 ¥ ] k1]
Sh 1 14 18 15 17 17 1B 15 18
12h 13 14 14 15 16 17 17 18 18
idh i¥ 14 14 is 16 b1 i? iz ]
HMh i4 14 is i5 & b1 L6 7 i?
zh 1& 16 18 1 16 17 17 17 17
T1h 1E 17 17 17 17 17 1B 15 ]
44 1% 19 1E 13 1E 13 LB 13 19
Sd I ] 1% 19 19 19 19 1% 19
&d b+ e 0 I 0 ik 0 b -] 20
Td b1 FE Ii H 0 ik 0 b -] 0
Legende
T ‘Wiederkehrintervall, }shrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis sinen Wert einmal erreicht oder
dberschreitet
D Dauerstufe in [min, b, d]: definierte Niederschlapsdauer zinschliefflich Unterbrechungen
uc Todzranzwert dar Nizderschlagshohe und -spende in [2%]
l Mwh ROGTRA-DAW D DO £.1.1 - Lagynght & ibwh GembH JULd - Cngelbssdtaier Damm 22 - D-3006! Hannoes o . d
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1.3 Einzugsgebiete

Einzugsgebiete mit_aktuellen Befestigungsgrad und Abflussbeiwert:

Einzugsgebiet Flache Befestigungsgrad Abflussbeiwert Abflusswirksame Fléche
[ha] [%] [-] [ha]
Geb&udeflachen
El 0,05 100 1,00 0,050
E2 0,12 100 1,00 0,120
E3 0,02 100 1,00 0,020
E4 0,006 100 1,00 0,006
Summe 0,196 0,196
mittl. Abflussbeiwert 1,000
Verkehrsflache
V1 0,08 100 0,75 0,0600
\/2 0,01 90 0,75 0,0068
\/3 0,02 90 0,75 0,0135
\/5 0,03 90 0,75 0,0203
\/6 0,01 90 0,75 0,0068
\/7 0,04 90 0,75 0,0270
\/8 0,02 90 0,75 0,0135
\/9 0,05 100 0,75 0,0375
V10 0,03 100 0,60 0,0180
V11 0,01 100 0,60 0,0060
V12 0,03 100 0,60 0,0180
V13 0,02 100 0,75 0,0150
Summe 0,350 0,242
mittl. Abflussbeiwert 0,692

|GrUanéchen/Graben

0,234 100 0,05 0,0117
Gesamtsumme 0,780 0,450
mittl. Abflussbeiwert 0,577
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Die Aufteilung in Teileinzugsgebiete ist dem Lageplan — Planung (Zeichnungs-Nr. 10027097-
02-L-004c) zu entnehmen.

Einzugsgebiete mit_geplanten Befestigungsgrad und Abflussbeiwert:

Einzugsgebiet Flache Befestigungsgrad Abflussbeiwert Abflusswirksame
(GRZ1+GRZ2) Flache
[ha] [%] [-] [ha]
Geb&udeflachen
El 0,05 100 1,00 0,050
E2 0,12 100 1,00 0,120
E3 0,02 100 1,00 0,020
E4 0,006 100 1,00 0,006
Summe 0,196 0,196
mittl. Abflussbeiwert 1,000
Verkehrsflache
V2 0,0100 90 0,75 0,0068
V3 0,0200 90 0,75 0,0135
V4 0,0200 90 0,75 0,0135
V5 0,0300 90 0,75 0,0203
V6 0,0100 90 0,75 0,0068
V7 0,0300 90 0,75 0,0203
V8 0,0200 90 0,75 0,0135
Summe 0,140 0,095
mittl. Abflussbeiwert 0,675

Potentialflachen fir
Nachverdichtung

V1 0,08 80 0,92 0,0589
V9 0,05 80 0,92 0,0368
V10 0,03 80 0,92 0,0221
V11 0,01 80 0,92 0,0074
V12 0,03 80 0,92 0,0221
V13 0,02 80 0,92 0,0148
Summe 0,220 0,1621
mittl. Abflussbeiwert 0,737
Griinflachen/Graben/ 0,164 100 0,05 0,0082
Gesamtsumme 0,780
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1.4 Hydraulische Bemessung der Regenwasserkanéle

Die hydraulische Bemessung der Regenwasserkanalisation erfolgt nach dem
Zeitbeiwertverfahren.

Geltungsbereich
Die Berechnungsergebnisse sind in der Tabelle auf der nachfolgenden Seite zu entnehmen.

Demnach sind innerhalb des Geltungsbereiches kreisrunde Rohre mit einer Nennweite von
DN 300 — 400 erforderlich.
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Hydraulische Berechnung mit PlanstralRe und EZG mit aktuellem Befestigungsgrad und Abflussbeiwert:

E4 BORN | ERMEL |ingenieure

Hydraulische Berechnung Regenwasserkanal
Betriebliche Rauheit k 1 mm 0,0010 m
kinematische Zahigkeit v 0,00000131 m?/s Regendauer D 10 min
Erdbeschleunigung g 9,80665000 m/s? Haufigkeit n 0,2 1l/a
v 3,14159270 - Regenspende o) 2233 l/(s*ha)
21% 270,2 I/(s*ha)
StralRe von Schacht Deckel- Schacht- Schacht- bis Schacht Deckel- Schacht- Schacht- DN Lange Gefdlle Geschw. Leist. Einzugsgebiet Flache ZufluBR aus Regen- Befestig AbfluR- Einzel- Gesamt- Aus-
héhe sohle tiefe héhe sohle tiefe Gebiet spende ungs- beiwert  abfluR abflul lastung
grad
1 Vy Qu Nr. Ag I15(n) BF v Qrpn ZQrpn  ZQrpp/Qy
- mNN mNN m - mNN mNN m mm m - m/s I ha - l/(s*ha) - - IIs IIs -
V5-V8; V10-V13 0,19 270,2 0,69 35,22
RWO08 7,50 5,60 1,90 RRR 7,00 5,58 1,42 400 8,50 425 0,85 107 E3 0,02 270,2 1,00 5,40 40,62 0,38
270,2 0,69 0,00
RRR 7,40 5,57 1,83 RWO05 7,10 5,54 1,56 400 6,70 223 1,18 148 270,2 1,00 0,00 40,62 0,27
270,2 0,69 0,00
RWO05 7,10 5,54 1,56 RWO04 7,10 5,44 1,66 400 24,30 243 1,13 142 270,2 1,00 0,00 40,62 0,29
270,2 0,69 0,00
RWO04 7,10 5,44 1,66 RWO03 7,00 5,42 1,58 400 5,00 250 1,11 140 270,2 1,00 0,00 40,62 0,29
V1-V3; V9 0,16 " 2702 0,69 29,66
RWO03 7,00 5,42 1,58 EJO5R0580a 6,91 5,36 1,55 400 15,50 258 1,10 138 E2+E4 0,13 270,2 1,00 35,13 105,40 0,77
EJO5R0580a 6,91 5,36 1,55 EJO5R0580 6,44 5,29 1,15 400 15,20 217 1,20 150 El 0,05 270,2 1,00 13,51 118,91 0,79
Hydraulische Berechnung mit PlanstralRe und EZG mit geplantem Befestigungsgrad und Abflussbeiwert:
Hydraulische Berechnung Regenwasserkanal
Betriebliche Rauheit k 1 mm 0,0010 m
kinematische Zahigkeit v 0,00000131 m?/s Regendauer D 10 min
Erdbeschleunigung g 9,80665000 m/s? Haufigkeit n 0,2 1l/a
v 3,14159270 - Regenspende Tom) 2233 ll(s*ha)
21% 270,2 l/(s*ha)
StralRe von Schacht Deckel- Schacht- Schacht- bis Schacht Deckel- Schacht- Schacht- DN Lange Gefdlle Geschw. Leist. Einzugsgebiet Flache ZzufluBR aus Regen- Befestig AbfluB- Einzel- Gesamt- Aus-
héhe sohle tiefe héhe sohle tiefe Gebiet spende ungs- beiwert  abfluR abflul lastung
grad
1: Vy Qv Nr. Ag I15(n) BF v Qrpn ZQrpn  ZQrpn/Qy
- mNN mNN m - mNN mNN m mm m - m/s I/s ha - l/(s*ha) - - I/s I/s -
V5-v8 0,09 270,2 0,69 16,68
V10-V13 0,10 270,2 0,74 19,99
RWO08 7,50 5,60 1,90 RRR 7,00 5,58 1,42 400 8,50 425 0,85 107 E3 0,02 270,2 1,00 5,40 42,08 0,39
270,2 0,69 0,00
RRR 7,40 5,57 1,83 RWO05 7,10 5,54 1,56 400 6,70 223 1,18 148 270,2 1,00 0,00 42,08 0,28
270,2 0,69 0,00
RWO05 7,10 5,54 1,56 RWO04 7,10 5,44 1,66 400 24,30 243 1,13 142 270,2 1,00 0,00 42,08 0,30
270,2 0,69 0,00
RWO04 7,10 5,44 1,66 RWO03 7,00 5,42 1,58 400 5,00 250 1,11 140 270,2 1,00 0,00 42,08 0,30
V1-V3 0,11 270,2 0,69 20,51
V9 0,05 "’ 2702 0,74 10,00
RWO03 7,00 5,42 1,58 EJO5R0580a 6,91 5,36 1,55 400 15,50 258 1,10 138 E2+E4 0,13 270,2 1,00 35,13 107,71 0,78
EJO5R0580a 6,91 5,36 1,55 EJO5R0580 6,44 5,29 1,15 400 15,20 217 1,20 150 El 0,05 270,2 1,00 13,51 121,22 0,81
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1.5 Bemessung der Regenwasserruckhaltung

Die Ruckhaltung wird nach dem DWA-Regelwerk Arbeitsblatt 117, Ausgabe Dezember 2013
[1], angegebenen Berechnungsverfahren bemessen.

Die Berechnung erfolgt nach dem ,,einfachen Verfahren

“ unter Beriicksichtigung der Regenspende nach KOSTRA DWD 2020 [3] fiir ein 10-jahriges
Regenereignis mit T = 10 a inkl. des dauerstufenspezifischen Toleranzwertes.

1.5.1 Ermittlung des geplanten RRB-Volumens
Einzugsgebiet: Ae =0,78ha

Der Dauerstau entspricht der Sohle der Uberflutungsflache und ist mit 5,90 m NHN angesetzt.
Stauhdhe Ah = 6,50 m NHN — 5,90 m NHN = 0,60 m.

Volumenermittlung:
VRRB = Amittlere Wasserspiegel X 0,60 m =456 m? (cap) X 0,60 m = 274 m3

Das RRB-Volumen mit einer geregelten Drosselabflussspende von 2,0 I/(s*ha) ergibt sich zu:

Vert. gesamt =232 md
V vorh. =27 m3 > Vet =232 m3
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Bemessung von Regenrickhalterdumen nach DWA-A 117

E4 BORN |ERMEL |ingenieure

Einzugsgebietsflache Ae 0,780 ha

Zusétzliche abflusswirksame Einzugsgebietsflache Ack 0,780 ha

befestigte Flache (Dach) Agpw 0,196 ha

mittlerer Abflussheiwert (Dach) Y bW 1,00 -

befestigte Flache (Verkehr) Acpv 0,350 ha

mittlerer Abflussbeiwert (Verkehr) Ymbv 0,69 -

nicht befestigte Flache Acnp 0,234 ha

mittlerer Abflussbeiwert Ym.nb 0,05 -

"undurchlassige" Flache Ay 0,450 ha

vorgegebene Drosselabflussspende Obrk 2 l(s*ha)

Drosselabflussspende bezogen auf A, UorRu 35 l(s*ha)

FlieBzeit t 15 min

Uberschreitungshaufigkeit n 0,1 1/a

Hilfsfunktion fi 0,99 -

Abminderungsfaktor fa 1,00 -

Zuschlagsfaktor 174 1,20 -

Dauerstufe D [Niederschlags- Zugehdrige ZufluBvolumen | Drosselabflud- | AbfluBvolumen Differenz spezifisches
héhe hy fir| Regenspende rp, spende  Oprruy zwischen Speicher-
n=0,1/a+ rund gprry [Volumen Vg,
Tolerabzwert

min mm l/(s*ha) md/ha l/(s*ha) md/ha l/(s*ha) nmd/ha
5 14,99 499,8 179 3,5 1,0 496,3 178
10 19,28 3213 230 3,5 2,1 317,8 228
15 22,07 245,2 264 3,5 3,1 2418 260
20 24,06 200,5 288 3,5 4,2 197,0 283
30 26,91 149,5 322 35 6,2 146,0 314
45 30,13 111,6 360 3,5 9,4 108,1 349
60 32,35 89,9 387 3,5 12,5 86,4 372
90 35,87 66,4 429 3,5 18,7 63,0 406
120 38,48 53,4 460 3,5 25,0 50,0 430
180 42,48 39,3 508 3,5 37,4 35,9 463
240 45,58 31,7 545 3,5 49,9 28,2 485
360 50,27 23,3 601 3,5 74,9 19,8 511
540 55,58 17,2 664 35 112,3 13,7 530
720 59,39 13,7 710 35 149,8 10,3 531
1080 66,24 10,2 792 35 2247 6,8 523
1440 71,46 8,3 854 35 299,6 48 496
2880 85,84 5,0 1026 35 599,2 15 310
4320 96,41 3,7 1153 35 898,8 0,3 78
5760 105,02 3,0 1255 35 1198,3 -0,4 -177
7200 112,34 2,6 1343 3,5 1497,9 -0,9 -448
8640 118,92 2,3 1422 3,5 1797,5 -1,2 -727
10080 123,84 2,0 1480 3,5 2097,1 -1,4 -1027
erforderliches spezifisches Speichervolumen Viu= (on = Qarru) * D * f, * 4 * 0,06 = 531 mé/ha
erforderliches Riickhaltevolumen V=V, *A = 238,9 m?
Graphische Auswertung
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1.5.2 Bemessung der Drosseleinrichtung

Fur die Drosselung ist vorgesehen den Schacht-Nr. EJO5R0580a nachzuristen.
Der Drosselabfluss erfolgt iber eine mechanisch geregelte Drosseleinrichtung.
Vorbemerkung:

Der Abfluss aus dem Planungsgebiet wird durch ein Drosselbauwerk reguliert, welches dem
RRB und Regenwasserkanal nachgeschaltet ist.

max Qab = QB-Plan173

max Qap = A B-Plan 173*qDrosselabflussspende * Bestand
max Qa = 0,780 ha* 2,0 I/(s x ha) * 0,577
max Qa = 0,90 /s

Der Drosselabfluss aus dem Einzugsgebiet betragt 0,90 I/s.

Der Drosselabfluss wird Gber eine mechanisch geregelte Drosseleinrichtung fir geringe Abflusse
gewabhrleistet. Mit einer Wirbeldrossel fir geringe Abflisse z. B. von der Firma Biogest sind
Abflisse von 1 bis maximal 80 I/s einstellbar.

Die Anschlussnennweite betrdgt DN 100.

Aufgrund der geringen Drossel6ffnung ist fir eine einwandfreie Funktion der Anlage eine
regelmaRige Wartung erforderlich.

1.5.3 Bemessung des Notlberlaufs

Die in dem Drosselschacht vorgesehene Trennwand bildet in Hohe des Maximalstaus einen etwa
1,0 m breiten Notlberlauf.

Der Notuiberlauf wird fiir Qriom=0,2) Nachgewiesen. Die Uberfallkante liegt auf der Hohe des
rechnerischen Maximalstaus + 6,50 m NHN.

Der Notuberlauf wird fur die angeschlossene Flache innerhalb des Geltungsbereiches berechnet:
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Qnu = AxWs * T1om=0,2)
Qnu = 0,122 m3/s (siehe Abschnitt 1.4)
gewahlt: Uberfallbreite: b = 1,00 m
)= 2, pxb s f2g +h2
Qno = Sruxbx\[2g xhy

gewahlt: p=0,64
Uberfallform: scharfkantig mit Beliiftung des Stahls

3 Q ?/3
h=(=x
(2 u*@*B)

daraus folgt:

h= 0,16 m
WSPhrw = 6,50 m NHN + 0,16 m = + 6,66 m NHN
WSPpuw=  + 6,66 m NHN < UK Schachtdeckel = + 6,70 m NHN
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