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Enkadrain — Die Dranung von der Rolle

Einleitung

Anwendungen

Wasser und andere Fliissigkeiten im Erdreich und deren Auswirkungen
auf geplante Bauprojekte sind eine groRe Herausforderung fiir
Ingenieure und Bauunternehmer in aller Welt. Ob es sich dabei um
natiirliches Grundwasser oder fliissige Abfallstoffe handelt, die
getrennt, Giberwacht oder kontrolliert werden miissen, jeder einzelne
Schritt erfordert besonders anspruchsvolle MaBnahmen. Vor diesem
Hintergrund haben geosynthetische Drédns in den letzten 25 Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen und ersetzen die

herkommlichen Methoden.

Die Enkadrain-Produkte sind fiihrend auf
dem Markt der geosynthetischen
Dransysteme. Enkadrain ist ein
umfassendes Programm konfektionierter
und maBlgeschneiderter Produkte, die
speziell fir das jeweilige Einsatzland und
den jeweiligen nationalen Standard
entwickelt wurden und werden. Bis zum
heutigen Tage sind mehr als 50 Millionen
Quadratmeter Enkadrain an vielen Orten
Uberall in der Welt verlegt worden.

Enkadrain wird von Colbond hergestellt.
Seit der Entwicklung der
geosynthetischen Dranung und als
Mitglied der International Geosynthetics
Society zeichnet sich das Unternehmen
Uber Jahrzehnte durch Innovationen,
Leistungsstarke, Effizienz und
Kundenfreundlichkeit aus. Colbond ist ein
weltweit operierender Hersteller von
geosynthetischen Produkten flr den
Hoch- und Tiefbau. Die Einsatzgebiete der
Produkte umfassen Dranung,

Findrain Verlorene Rickhalte- Gasdranung in
Schalung wande  Milldeponien.

Parkplatze Wasserdranung

in Milldeponien

Erosionsschutz, Bodenkonsolidierung und
—stabilisierung, sowie spezielle
Anwendungen im Deponiebau.

Ebenso ist Colbond ein fuhrender
Hersteller von Hochleistungs-
Polyestervliesstoffen fiir den Einsatz in
Bodenbelagen und in der Automobil- und
Bauindustrie.

Colbond hat ihren Hauptsitz im
niederlandischen Arnheim und produziert
in den Niederlanden, Deutschland und
den Vereinigten Staaten. Regionale
Vertriebsorganisationen sind auf der
ganzen Welt angesiedelt.

Der Name des Unternehmens mag neu
sein — aber das Engagement fir
hervorragende Qualitat ist so stark wie vor
mehr als 25 Jahren, als das Konzept der
geosynthetischen Dranung von uns
entwickelt wurde.

Dachgarten Flachdacher Sportstatten
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Enkadrain

Was ist Enkadrain?

Wasser kann im Hoch- und Tiefbau sowohl in der Bau- als auch in
der Betriebsphase ein groRes Problem darstellen. 70% aller
Gebaudeschaden werden durch Wasser verursacht. Die Hélfte davon
sind Folgen mangelhafter Abdichtung und fehlender Dranung.

Die herkdmmliche Dranung besteht aus einer Schicht kérnigen Materials, die in vielen
Fallen mehr als 30 cm dick ist. Doch eine solche Dranung wirkt nicht gleichmaRig, und die
Dranleistung wird mit der Zeit durch Verschleil der angrenzenden Bereiche oder
Verschlammung des Materials selbst geringer. Enkadrain ist eine Familie geosynthetischer
Produkte, die in dieser Hinsicht wesentliche Vorteile bietet.

Alle Enkadrain-Produkte haben nur ein geringes Gewicht, sie sind reil3fest, flexibel,
problemlos in der Handhabung und in einem einzigen Arbeitsgang schnell zu installieren.
Sie verfligen Uber eine hohe Ableitkapazitat pro Volumeneinheit und bieten auch langfristig
ein Héchstmal} an besténdiger, einheitlicher Leistung. Jede Variation basiert auf dem
Konzept eines dreidimensionalen Verbundkorpers, aus einer Sickerschicht, die ein- oder
zweiseitig mit einem Vlies aus geosynthetischen Textilfasern verbunden ist.

Die Sickerschicht besteht aus robusten, schlingenférmig tUbereinanderliegenden
synthetischen Filamenten, die an ihren Berlihrungspunkten miteinander verschweif3t sind.
Daraus ergibt sich ein Produkt mit einer besonders durchlassigen Struktur, deren
Hohlraumgehalt 95% betragt. Dieses Produkt ist umweltvertréglich und besonders
dauerhaft in seiner Funktion.

Einsatzgebiete Enkadrain als Schutz, Filter und Dranung
Vertikal » Kellerwande « Schitzt wasserdichte Beschichtungen und Mem-
» Stltzwande branen vor Beschadigung beim Wiederanfillen
+ Verlorene Schalungen * Verhindert eine Verschlammung des
. Dehnungsfugen Sammeldrans
Horizontal -+ Parkdecks « Bildet eine Luftschicht zwischen Wand und Boden
« Dachgarten  Hohe Durchlassigkeit aufgrund der offenen Struktur
« Begriinte Dacher » Durch geringes Gewicht leicht zu handhaben

« AuRerordentlich flexibel

* Problemlos zu installieren

+ Der Einbau kann bei jedem Wetter erfolgen, sogar
bei Frost

« Kann mit einer Schere oder einem
Taschenmesser zugeschnitten werden

« Geringer Verschnitt

+ Verrottungssicher, daher besteht kein Risiko einer
Verunreinigung des darunterliegenden Erdreiches

» Druckentlastungsschichten
in Tiefgeschossen
Miilldeponiens Wasserdranung
» Gasdranung
» Leckagekontrolle
* Dranung von
kontaminiertem Wasser
StraBe und < Strassenranddranung

Schiene * Findrain + Bestandig gegentiiber im Boden befindlichen
» Boschungsdranung Chemikalien
* Tunneldranung « Einstufung des Brandverhaltens bis Brandklasse B2

Golfplatze Pflaster- AuRen- Innen- Trennschichten Tunnel- Basisdranung Leckage- Dranung von Ruckseiten Entwasserung
flachen bepflanzung  bepflanzung in Tiefgaragen drénung in Milldeponien kontrolle.  kontaminiertem von bewehrter von Dammen
Sickerwasser Erde
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Enkadrain

Die Produktfamilie

Stralenranddréanung

Enkadrain Premium

» Fdir den Einsatz in besonders
anspruchsvollen Ingenieurbauten

* Bestehend aus einem
dreidimensionalen Kern (Sickerschicht)
aus Polyamidfasern. Die Filterschicht
ist auf der gesamten Flache mit dem
Kern thermoverschweil3t.
Dicke: 10 — 20 mm.

Enkadraln Wide
Extra 5 m breite Dranmatten fir den
Einsatz in Oberflachenabdichtungs-
systemen von Mulldeponien und bei
Sanierungen von Altlasten und
Altstandorten

» Sicker- und Filterschicht wurden
speziell fur die jeweilige Anwendung
entwickelt. Die Filterschicht ist in
kurzen Abstanden in Langsrichtung auf
die Sickerschicht gesteppt.

Enkadrain Standard

» Geeignet flr kleinere Projekte, die
keine spezielle Planung erfordern

* Mit einem hervorragenden Preis-/

Leistungsverhaltnis — ideal fir

Standardanwendungen

Dranung an Kellerwand

————

Enkadrain ist das Resultat der Revolution auf dem Gebiet
geosynthetischer Dranung, die vor mehr als 25 Jahren stattfand.
Heute ist ein umfassendes Programm von Enkadrain-Produkten auf
dem Markt, das aufgrund der Nachfrage nach maRgeschneiderten
Loésungen fiir immer neue Anwendungsgebiete stiandig erweitert wird.

Die Ingenieure von Colbond verfiigen liber eine Matrix aus Materialien
verschiedener Strukturen und Produktionsmethoden fiir die Sicker-
und Filterschichten, mit deren Hilfe sie die Enkadrain-Produktfamilie
entwickelt haben. Die folgenden fiinf Hauptgruppen gehoéren dazu:

* Verpackt in kleinen Rollen mit
Verlegeanleitung. Problemlos in der
Handhabung und beim Einbau vor Ort

Enkadraln Findrain
Alternative zu konventionellen
Sickerpackungen

» Ausgelegt fur eine Vielzahl von
Dranrohrgréfien, wobei das Dranrohr,
das nicht im Lieferumfang enthalten
ist, mit Hilfe einer integrierten Kordel
in die Findrain-Matte hineingezogen
wird

Enkadraln CK
Fur den Spezialeinsatz in Gebauden,
bei Tunneln und im Ingenieurbau

» Diese Typen sind einseitig mit
verschiedenen wasserundurch-
lassigen Schichten ausgestattet

Wir zeigen lhnen gerne, welches
Enkadrain-Produkt Ihren speziellen
Anforderungen am besten entspricht,
und erarbeiten mit Ihnen zusammen eine
individuelle Losung fir Ihre spezielle
Anwendung.
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Enkadrain

Premium

Enkadrain Premium sind auBBerordentlich leistungsfahige Anwendungen
geosynthetische Produkte, die liber eine hervorragende
Ableitkapazitit bei geringem hydraulischen Gefélle verfiigen.
Diese Produkte werden als Vertikaldranung hinter Briickenpfeilern,
an Riickhaltewanden aus Beton, in Tiefgeschossen mehrstockiger
Gebaude, in Tunneln etc. eingesetzt.

Zu den horizontalen Anwendungen gehort der Einsatz als
Dranschicht unterhalb der wasserdurchlassigen Oberflache von
Parkdachern und Dachgarten. Dabei haben sich die hohe
Druckstabilitiat, das geringe Volumen und Gewicht von Enkadrain
Premium als besondere Vorteile
gegeniiber konventionellen
Materialien erwiesen.

Die Ingenieure, die unter der glihenden
Woistensonne in der Nahe von Phoenix,
Arizona, den Agua Fria Highway bauten,
haben den Einbau von Enkadrain
Premium zur Auflage gemacht. Es bildet
die Dranschicht unterhalb der
Betonauskleidung der massiven
Drankanale zu beiden Seiten des
Highways, die ihn bei subtropischen
Regenfallen vor Uberflutung schiitzen
sollen. Enkadrain verfligt Uber einzigartige
Draneigenschaften und kann in Phoenix, Arizona
eingebautem Zustand starke Spannungen Wasserdranschicht
absorbieren. Damit ist auch im
Bemessungsfall eine erhebliche Sicherheit
gegeben.

Man gab diesem geosynthetischen
Produkt den Vorzug vor mineralischen
Filtern, da es problemlos zu handhaben
ist und die Hange zu beiden Seiten des
Kanals eine Neigung von 1:3 aufweisen.
Direkt auf die Enkadrain-Matte wurden
Armierungen aufgebracht, bevor darauf
eine Betonschicht von feiner Kérnung
geschuttet wurde. Insgesamt sind mehr
als 36.000 m? Enkadrain Premium verbaut
worden.

Frankreich
Tunnel in offener Bauweise

CCLBCND s
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Enkadrain

Anwendungen

Wide

Enkadrain Wide sind vielseitig verwendbare und zuverlassige
geosynthetische Produkte fiir den Einsatz in groRflachigen Bereichen.
Enkadrain Wide wird als Dranung oberhalb des Dichtungselementes
von Miilldeponien und als Gasentspannungsschicht unterhalb des

Dichtungselementes eingesetzt.

Dariiber hinaus hat sich Enkadrain als besonders wirksame Drianung
hinter steilen Béschungen, unter Dachgarten, Parkdecks und unter

Fundamentplatten bewahrt.

Bei einem der groRten Auftrage fir die
Dranung mit geosynthetischen Produkten,
die bislang vergeben wurden, sind mehr
als 1 Million m? Enkadrain Wide als
Wasserdranung in der
Oberflachenabdichtung der Miilldeponien
von Tsueng Kwan O in Hong Kong verlegt
worden.

Unter extremem Termindruck und
strengen Qualitatskriterien entwickelten,
testeten und lieferten die Ingenieure von
Colbond eine spezielle Enkadrain Wide —
Lésung mit einer Dicke von 6 mm, die den
besonderen Anforderungen von Swire Sita
entsprach. Dabei kam es vor allem auf
eine hohe Ableitkapazitat der
geosynthetischen Dranmatte an.
Enkadrain Wide musste einer
Bodenauflast von 35 kPa auf einem Hang
mit einer Neigung von 1:3 und einer
Lange von bis zu 300 m standhalten.

TKO, Hong Kong
Wasserdranung einer Milldeponie

Landgraaf, Niederlande
Wasserdranung einer Mulldeponie

-

Béziers, Frankreich
Kombinierte Dran- und Erosionsschutzschicht
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Enkadrain

Standard

Baufachleute sind davon liberzeugt, dass Enkadrain Standard die Anwendungen
Lésung schlechthin ist, wenn es um schnelle, kostengiinstige
Dranung und sicheren Bautenschutz geht. Die von der handlichen
Rolle abgeschnittenen Bahnen lassen sich problemlos mit Nédgeln
oder Klebstoff auf Schalungen oder Wanden befestigen. Enkadrain
bietet ein hohes MaR an Effektivitat und Zuverlassigkeit.

In vielen Teilen der Welt haben Gebaude
Keller oder Tiefgeschosse, die gegen das
Eindringen von Wasser geschuitzt werden
mussen. In diesen Fallen erweist sich
Enkadrain Standard als schnell zu
installierende, zuverlassige und effektive
Vertikaldranung, die auBerdem die aulRere
Abdichtung des Gebaudes schitzt.

In Deutschland ist Enkadrain Standard bei
ausgewahlten Handlern erhaltlich, da es
sehr einfach ist, mit aulerst wenig
Verschnitt diese hochwirksame ,3 in 1
Lésung — namlich Dranung, Bautenschutz
und Filtern — zu installieren.

Haren, Niederlande
Wand eines Tiefgeschosses

Kellerwand Tubingen, Deutschland
Wand eines Tiefgeschosses

CCOLBCND 7
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Enkadrain

Findrain

Enkadrain Findrain ersetzt die Sickersteinpackung. Es handelt sich
dabei um ein flachiges geosynthetisches Produkt, das so konzipiert
Anwendungen ist, dass Wasser gesammelt und horizontal oder vertikal abgeleitet
wird. Enkadrain ist in der Regel neunmal effektiver als konventionelle
Auffiillungen mit mineralischem Material. Enkadrain Findrain kann als
StraBenranddranung zur Entwasserung von StraRenoberflachen
eingesetzt werden. Durch das Auffangen von Grund- und
Sickerwasser, das in B6schungen eingedrungen ist, kann deren
Stabilitat gesichert werden.

Der spanische Kunde Mopt hat sich zur
Dranung eines 34,4 km langen Abschnitts
der neuen Rias Bajas — Autobahn
zwischen Mombuey und Requejo fiir
Enkadrain Findrain entschieden. Im Laufe
eines der grofiten Projekte seiner Art
wurden mehr als 24.000 Laufmeter
Enkadrain Findrain verbaut. Dank des
,oingle Pass“ — Konzeptes, das bei
Enkadrain Findrain zur Anwendung
kommt, gingen die Erdarbeiten und die
Verlegung zigig vonstatten, da so die
Anzahl der Arbeitsgange und der Bedarf
an Spezialvorrichtungen auf ein Minimum
beschrankt werden konnte.

Autobahn in Spanien
Stralenranddranung
Im Zuge eines ahnlichen
StralRenprojektes in Spanien installierte
das Stralenbauunternehmen Iberpistas
mehr als 10.000 Laufmeter Enkadrain
Findrain als Seitenstreifendranung.

A29, Frankreich Niederlande
Straflenranddranung Findrain
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Enkadrain

CK

Fiir den Einsatz bei Tunnelbauten und komplizierten
Schalungsarbeiten hat Colbond ein Spezialprogramm von
geosynthetischen Produkten entwickelt, die einseitig entweder mit
einer wasserundurchldassigen Membran aus PVC oder einem
beschichteten Vliesstoff ausgestattet sind. Enkadrain CK ist
platzsparend, vermindert das Volumen der erforderlichen Erdarbeiten
und wirkt als diinne Dranung und Schutzschicht zwischen
angrenzenden Gebduden oder an der AuBenseite von Tunneln.
Dariiber hinaus kann Enkadrain CK (
auch als verlorene Schalung
eingesetzt werden.

Als die bekannte deutsche Bank
SldwestLB (inzwischen LB Baden-
Wirttemberg) ein neues elfgeschossiges
Bank- und Geschéaftszentrum in der
Innenstadt von Stuttgart errichten lief3,
ergaben sich bei den Bauarbeiten eine
Vielzahl unibersehbarer Probleme. Das
an drei Seiten von Gebauden flankierte
Baugeléande war sehr schmal, so dass die
16 m tiefen Untergeschosse von den
angrenzenden Gebauden und der
naheliegenden Stral’e abgekoppelt
werden mussten, damit eine ausreichende
Dranung des Grundwassers gewahrleistet
war.

Stuttgart, Deutschland

Verlorene Schalung

An den AuRBenwanden der Tiefgeschosse
wurden mehr als 17.000 m? Enkadrain CK
verbaut. Damit war flr eine hervorragende
Dranung und gleichzeitigen Bautenschutz
gesorgt. Darlber hinaus diente das
geosynthetische Produkt Enkadrain CK
auch als akkustische Barriere und als
flexibles Fullmaterial der Hohlraume
zwischen den Wanden der angrenzenden
Gebaude und den neuen Aullenwanden.

Vannes, Frankreich
Tiefgarage

Anwendungen
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Enkadrain

Eigenschaften

Handhabung

Enkadrain wird in der Regel auf 1 m oder 2 m breiten Rollen geliefert, deren GréRe und
Gewicht so bemessen wurden, dass sie bequem zu handhaben sind. Da die Rollen in
Plastiksacken verpackt sind, kénnen sie auch im Freien gelagert werden. Die Filterschicht
ist 10 cm breiter als die Sickerschicht, so dass sich die einzelnen Vliesstoffbahnen
tiberlappen. Diese Uberlappung wird bei der Verpackung in die Rolle hineingefaltet.
Enkadrain Wide wird in Rollen mit einer Breite von 5 m und einem Durchmesser von

65 — 85 cm auf einem Kern aus Pappe geliefert. Diese Rollen sind in Folie eingeschweisst.
Sie kénnen in der Originalverpackung auf dem Boden gelagert werden, wobei maximal drei
Rollen Ubereinander gestapelt werden sollten, damit sich die unteren Rollen nicht
verformen. Wir empfehlen, die Rollen mit Hilfe eines Stahldorns, der in den Rollenkern
eingeflhrt wird, zu bewegen.

Einbau

Enkadrain-Produkte haben ein geringes Gewicht und lassen sich problemlos mit Hilfe einer
Schere oder eines Taschenmessers auf die gewiinschte Lange zuschneiden. Da sie aulRerst
flexibel sind, kann Enkadrain ohne nennenswerten Verschnitt exakt um Kanten geftihrt und
an andere bauliche Gegebenheiten angepasst werden.

Alle Enkadrain-Produkte lassen sich schnell und problemlos einbauen. Es bedarf keines
Spezialisten, um 20 — 30 m? Dranmaterial pro Stunde vertikal zu verbauen (10 — 15 m? pro
Stunde fiir CK-Typen). Der Einbau von Enkadrain als vertikale Dranung erfolgt in der Regel
von oben nach unten. Die Bahnen werden mit Nageln, durch Tackern oder mit Klebstoff auf
der Tragerschicht befestigt.

Enkadrain schitzt die aufRere Dichtung vor mechanischen Beschadigungen und
nachfolgende Dranelemente vor Verschlammung. Das ausgeschachtete Material kann zum
Wiederanfiillen verwendet werden.

Zum Abrollen der Enkadrain Wide - Bahnen sind zwei Personen erforderlich, eine an jedem
Ende der Rolle. An Hangen sollten die Rollen von oben nach unten abgerollt werden.
Enkadrain Wide ist immer direkt an der Einbaustelle abzurollen, da eine Verschiebung von
bereits abgerolltem Material nicht zu empfehlen ist.

Transport und Lagerung

Enkadrain-Produkte sind leicht zu transportieren. Die Rollen kénnen im Freien gelagert und
gestapelt werden.

Chemikalienbestandigkeit

Da Enkadrain aus kiinstlich hergestellten Polymeren besteht (Polyamid, Polyester und
Polyolefin), ist es besonders widerstandsfahig gegen unterschiedliche im Erdreich
vorkommende Konzentrationen von Chemikalien.

Produktprifungen

Alle neuen Enkadrain-Produkte werden in Colbond-Labors strengen Priifungen unterzogen.
AuRerdem liegen Zertifizierungen nach geltenden nationalen und internationalen Normen
durch unabhangige Prifinstitutionen wie LGA und tBU in Deutschland, EMPA in der
Schweiz und CEMAGREF in Frankreich vor. Enkadrain wurde von den meisten
europaischen Eisenbahngesellschaften, dazu gehdren neben anderen DB (Deutschland)
und SNCF (Frankrelch) sowie von StralRenverkehrsbehdrden z. B. CFTR (Frankreich)

e (BU
ce

Alle Enkadrain Zertifiziert nach ISO 9001 (Zertifizierung Nr. 935136)
Produkttypen sind werden unsere Erzeugnisse nach dem hdchsten
CE zertifiziert technischen Standard produziert. Vom Rohstoff tiber
(0799-CPD). Produktion, Lagerung und Versand, bis hin zum

Service vor Ort und beim Einbau profitieren alle
Enkadrain-Produkte von der langjahrigen Erfahrung
und dem Know-how von Colbond.

CCLBCND



1. Berechnung der Grundwassermenge, die am Fule
einer Wand abzuleiten ist oder des Sickerflusses
pro m?, der von der horizontalen Dranschicht eines
Dachgartens aufgenommen werden muss.

a) Kombination aus Nettodurchflussvolumen,
Wasserdurchlassigkeit des Bodens und
hydrologischen Informationen

b) Bezogen auf eine aquivalente Kiesschicht als Dran
ky Kies = 10° m/s, d.h. 0,3 m Kies = 0,3 I/(s'-m)

c) Die deutsche Norm DIN 4095 enthalt
Abflusspenden zur Bemessung nichtmineralischer
verformbarer Dranelemente

Sickerwert bei senkrechter Wand = 0,31/(sm)
Sickerwert bei waagerechter Ebene = 0,03 I/(s'-m?)
Unter Fundamentplatten = 0,005 l/(s'm?)

. Uberschlagige Berechnung des aktiven Erddruckes
beim Einsatz von Enkadrain-Produkten

Bei einer senkrechten Wand Egh =¥ *Kz*h kPa
Bei einer waagerechten Ebene Eg5, =¥ < h kPa

¥ Wichte des Erdmaterials kN/m®
Kg= Erddruckbeiwert
h = Hohe der Wand oder Dicke der Erdschicht

3. Vergleich der erforderlichen Ableitkapazitat mit der

spezifischen Ableitkapazitat des jeweiligen
Enkadrain—Produktes.

Enkadrain¢

Strémungsnetz

Enkadrain — Die Dranung von der Rolle

Enkadrain

Planungsbeispiele

Beispiel A
« Senkrechte Wand, 8 m hoch
* Wichte des Erdmaterials 20 kN/m?
« Erforderliche Drankapazitat nach DIN 4095 = 0,30 I/(s'm)
* Beiwert fur aktiven Erddruck K5 = 0,40

= Eanh = 20-0,40 - 8 = 64 kPa

Bei dem gewahlten Enkadrain-Typ betragt die Ableitkapazitat bei
einer Auflast von 64 kPa:
64 - 50

Interpolation 0,47 -|:

. (0,47 - 0,19)|= 0,39 I/(s'm)
100 - 50

Enkadrain-Type

DIN 4095 kPa I/(s*m)
0,3 l/(s'm) 20 1.54
50 0.47
100 0.19
Eah

Enkadrain hat hier eine = 1,3 mal héhere Ableitkapazitat als

von der DIN 4095 gefordert.

)

Beispiel B
« Dachgarten mit einem hydraulischen Gefalle von 1 %
» Bedeckung mit 0,40 m Substrat
* Wichte des Substrats: 18 kN/m?

= Eqy =04 -18=7,2kPa

Bei dem gewahlten Enkadrain-Typ betragt die Ableitkapazitat bei
einer Auflast von 7,2 kPa:

* Regen Enkadrain-Type
kPa i=1%
% 10 | 018
\ 15 | 0.11
9 m bis zum Ablauf
. 72 -5
Interpolatlon Q0_01! 72kPa ~ 0,34 - 10— : (0,34 - 0,18) =0,27 I/(s-m)
0,27
Es Kénnen somit W =9 m entwassert werden.

CCLBCND 11
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