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Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

1 Veranlassung

Die Hattersheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH beabsichtigt ein Bebauungskonzept umzusetzen,
dass von dem Bebauungsplan Nr. N 87 ,,An der Urbansmiihle” [U 18] abweicht. In der Folge soll der

Bebauungsplan gedndert werden.

Aufgrund der vorhandenen Auslastung bestehender Abwasseranlagen im Plangebiet sind im Rahmen
des Bebauungsplanverfahrens Moglichkeiten zur Regenriickhaltung und Versickerung ndher zu unter-
suchen [U 16].

Im Rahmen der Entwicklung des Bebauungsplanes soll ein Entwésserungskonzept erarbeitet werden,
welches die Bewirtschaftung von Regenwasser getrennt nach 6ffentlichen und privaten Flaichen mog-
lichst innerhalb des Baugebietes beinhaltet. Dabei sind die gebietskonformen, wasserwirtschaftlich er-
laubnisfahigen und technisch sinnvollen Moglichkeiten zu untersuchen und Flichen sowie MaRnah-
men zur Regenwasserbewirtschaftung zu definieren [U 16). Das Regenwasserkonzept soll die Grund-
lage fiir Festsetzungen und Flichendispositionen im Bauleitverfahren sowie fir die weitere Erschlie-
Bungsplanung bilden und eine Minimierung der hydrologischen Auswirkungen durch die Baumafnah-
men sicherstellen [U 7]. Ziel ist es, die Realisierbarkeit der Regenwasserbewirtschaftung unter Beriick-

sichtigung der aktuellen technischen und administrativen Randbedingungen nachzuweisen.

Um die Auswirkungen des Regenwasserkonzeptes auf die weiteren Planungen, wie zum Beispiel Stra-
fenbau, Freiraumplanung und Stadtebau abschétzen zu kénnen, werden die einzelnen Elemente
Uberschlagig dimensioniert und die benétigten Flichen abgeschitzt. AbschlieBend werden Hinweise

zu rechtlichen und administrativen Aspekten gegeben.

Das Biiro Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH wurde aufgefordert ein Regenwasserbewirt-

schaftungskonzept zum Bebauungsplanverfahren zu erarbeiten [U 17].

Im vorliegenden Bericht werden die vorgenannten Randbedingungen und Grundlagen zusammenge-

fasst und ein Gesamtkonzept entwickelt.
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2 Verwendete Unterlagen
Folgende Unterlagen wurden im Rahmen der Bearbeitung genutzt.

U1 Stddtebaulicher Entwurf ,,An der Urbansmiihle 2 bis 7*,
Architekt Dipl.-Ing. M. Knap-Gradinger,
Entwurf 26. Mai 2015

U2 Baugrunduntersuchung und Beurteilung der Untergrundverhéltnisse im Hinblick auf die
Versickerung von Niederschlagswasser,
Biiro BFM, Wiesbaden-Delkenheim, Stand 10. August 2007

U3 Begrindung zum Bebauungsplanentwurf
.N87 — An der Urbansmiihle*,
Stadt Hattersheim am Main,

Stand 25. Januar 2008

U4 Textliche Festsetzungen zum Bebauungsplanentwurf
+N87 — An der Urbansmiihle",
Stadt Hattersheim am Main,
Stand 25. Januar 2008

U5 Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
Wasserhaushaltsgesetz - WHG
in der Fassung vom 31. Juli 2009

U6 Hessisches Wassergesetz (HWQ)

in der Fassung vom 14. Dezember 2010

U7 Wasserwirtschaft in der Bauleitplanung
Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Stand Juli 2014

U8 Starkniederschlagshdhen fiir Deutschland KOSTRA,
Deutscher Wetterdienst, Offenbach am Main, 2009

U9 Bemessung von Regenriickhalteraumen,
Arbeitsblatt DWA-A 117,
Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef,
Dezember 2013

U 10 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser,
Arbeitsblatt DWA-A 138,
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef, April 2005
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U 11 Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser;
Merkblatt DWA-M 153,
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef, August 2007

U 12 Praxisratgeber Entsiegeln und Versickern in der Wohnbebauung, Hessisches Ministerium

fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz, Februar 2005

U 13 Richtlinie fir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen —
Dachbegriinungsrichtlinie,
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL), Bonn, Méarz 2008

U 14 Abstimmungstermin RP Darmstadt, Dienststelle Wiesbaden , Wasserkonzept”,
Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH, Darmstadt, 21. Mai 2015

U 15 www.geoportal.hessen.de/portal/karten.html
aufgerufen am 30. Mai 2015

U 16 Besprechung RP Darmstadt, Dienststelle Wiesbaden am 13. Mai 2015
zum Thema ,Randbedingungen fiir das Entwésserungskonzept und den

Hochwasserschutz im Plangebiet*

U 17 Email ,Abstimmung Schnittstellen B-Planverfahren Biiro UBS / FIRU*
zugesandt vom Biiro FIRU, Koblenz am 20. Mai 2015

U 18 Bebauungsplan N87 ,An der Urbansmiihle",
Stadt Hattersheim am Main,

Stand 25. Januar 2008

U 19 ,HQ 100" Grenze Schwarzbach im Bereich N 87 — An der Urbansmiihle,
Stadt Hattersheim am Main,
Stand 26. Mai 2015
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3 Grundlagenermittlung
3.1 Lage und stidtebauliche Grundlagen

Der Geltungsbereich des Bebauungsplans N87 “An der Urbansmiihle” umfasst eine Fliche von rund

einen Hektar [U1].

Der Geltungsbereich liegt in der Gemarkung Hattersheim am Main zwischen den StraBen Stdring im

Norden, Hessendamm im Westen und dem Schwarzbach im Osten.

Das Plangebiet ist derzeit teilweise bereits bebaut (siehe Abbildung 1).

Der Bebauungsplan N87 ,An der Urbansmithle” weist den Geltungsbereich als Mischgebiet aus [U 11.
Die bestehenden Geldndehohen variieren zwischen rund 96,40 miiNN und 98,70 m{iNN.

Das Baufeld wird im Rahmen der zukiinftigen ErschlieBungsmaRnahmen auf mindestens 97,50 miNN

aufgeschiittet.

Die Lage des Plangebietes mit Darstellung der derzeit vorhandenen Bebauung wird anhand des nach-

folgenden Luftbildes aufgezeigt.

b2

Abbildung 1: Luftbild des Plangebietes
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3.2 Hydrogeologische Randbedingungen

Zur Beurteilung der hydrogeologischen Randbedingungen im Plangebiet dient eine gutachtliche Stel-
lungnahme des Buros BFM aus dem Jahr 2007 [U 2]. Es wurden hierbei sechs Kleinrammbohrungen
mit der Rammkernsonde durchgefiihrt. Die Rammkemsondierungen wurden planméaRig bis in Tiefen
von 2,0 m unter Geldndeoberkante und maximal 4,0 m unter Gelindeoberkante abgeteuft. In den
Bohrléchern wurde Versickerungsversuche durchgefthrt [U 2].
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Abbildung 2: Lage der Rammkernsondierungen

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen am 06. August 2007 wurde in keinem Aufschluss bis zur End-

teufe von maximal zirka 2,7 m NN (RKS 6) Grundwasser festgestellt.

In den zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrldchern der RKS 1 bis RKS 6 wurden in den Kie-
sen jeweils Versickerungsversuche nach der sogenannten Bohrlochmethode durchgefiihrt. Mit diesen
Versuchen wurde die Durchléssigkeit der unterhalb der quartiren Schluffe und/oder der Auffiillung

anstehenden gewachsenen quartiren Kiese untersucht. Die Auswertung erfolgte nach Earth Manual.

Danach ergeben sich folgende Wasserdurchldssigkeitsbeiwerte:
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Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Aufschluf Fliterstrecke Klesstrecke Dicke der getesteten | Durchlissigksits
[m unter GOK]| [m unter GOK] Klesschicht [m] beiwert [m NN}
RKS 1 28-38 36-40 D2 1,2x 10"
RKS 2 1,7-27 2,0-28 0,7 8,6 x 10
RKS 3 1,5~25 232,55 0,25 51% 107
RKS 4 04-14 10-14 0.4 19x% 107
RKS 5 14-24 20-28 0.4 48x 107
RKS 6 08-~-1.8 09-24 0,9 33x 107

Nach den Ergebnissen der Versickerungsversuche liegt die Durchlissigkeit der in situ anstehenden
quartdren Kiese zwischen ca. 4,8 x 10* m/s und ca. 1,2 x 10® m/s. Die oberflichennah anstehenden

Schluffe sind erfahrungsgemaR geringer wasserdurchlissig.

Fir die entwésserungstechnische Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA Ar-
beitsblatt 138 Wasserdurchldssigkeitsbeiwerte von 1 x 1072 bis 1 x 10°° m/s als geeignet. Dariiber hin-
aus endet die Einsatzmoglichkeit von Einzelanlagen, wie zum Beispiel einer Mulde zur Versickerung
von Niederschlagsabfliissen spdtestens bei einer Durchléssigkeit des Untergrundes von kf <1 x 10®
m/s. Diese Anwendungsgrenze kann erweitert werden, wenn die geringe Versickerungsrate durch ein
vergroBertes Speichervolumen ausgeglichen wird [U 10]. In Frage kommen in diesem Fall zum Beispiel
gekoppelte Mulden-Rigolen Systeme bestehend aus einer begriinten Mulde mit darunterliegender Ri-
gole. Dabei handelt es sich um zwei getrennte Speicher mit jeweils eigenen Fiill- und Entleerungspro-
zessen. Durch den ober- und unterirdischen Speicherraum (Mulde und Rigole) sind Mulden-Rigolen

Systeme auch bei geringeren Durchldssigkeiten von kf 2 10°® m/s einsetzbar [U 10].

Bei einer Realisierung von Versickerungsanlagen im Plangebiet wird der Anschluss an den versicke-
rungsfahigen Kies- Sand-Horizont empfohlen. Ggf. ist im Bereich von oberflichennahen Versicke-

rungsanlagen mittels Bodenaustausch eine durchgangige Durchldssigkeit herzustellen.

Die Wasserdurchlassigkeit ist im Vorfeld am Standort der geplanten Versickerungsanlage zu verifizie-

ren.

Der Grundwasserflurabstand liegt gemaR dem Fachgutachten mindestens 5 Meter unter der derzeiti-

gen Geldndeoberkante [U 2].

Aus den geschilderten hydrogeologischen Randbedingungen ergibt sich, dass eine Versickerung von
Niederschlagswasser sowohl aus geologischer als auch technischer und wirtschaftlicher Sicht méglich

ist.

Konkrete Altlasten und Altlastenverdachtsflachen sind im Geltungsbereich nicht bekannt [U 2]. Jedoch
wurden im Rahmen der Baugrunduntersuchungen Auffiillungen festgestellt. Hier kann nicht ausge-
schlossen werden kann, dass Schadstoffe, die innerhalb der Auffillung eingelagert sind, in das Grund-
wasser ausgespillt werden. Um diese Auswirkung abschétzen zu kénnen, wird empfohlen, zur Ein-
grenzung am geplanten Standort der Versickerungsanlage weitergehende geotechnische Untersu-

chungen durchzufiihren und die Auffilllung umwelttechnisch auf den Parameterumfang der LAGA
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untersuchen zu lassen oder alternativ die Auffillung vollstindig auszukoffern und durch versicke-

rungsfahige Boden zu ersetzen [U 2].
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3.3 Schutzgebiete
Das Plangebiet liegt nicht innerhalb ausgewiesener oder geplanter Wasser- beziehungsweise Heilquel-
lenschutzgebiete [U 3].

3.4 Hochwasser
Das Plangebiet liegt teilweise innerhalb der amtlich festgesetzten Uberschwemmungsgrenze
~HQ100" des Schwarzbaches (siehe auch Anlage 2) [U 15]. Die geplanten BaumaBnahmen sind so-

mit unter Beriicksichtigung dieser ,,HQ100*-Grenzen auszufiihren.

Die ,HQ100"-Uberschwemmungsgrenze bewegt sich im Bereich des Baufeldes zwischen 96,68 bis
97,02 miNN. Nach Angaben der Hattersheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH wird das Baufeld
aufgeschittet. Die geplante Mindesthdhe der Erdgeschosszonen sowie der ErschlieBungsanlagen um
die Gebdude betragt 97,50 bis 97,80 miNN und liegt somit im Endausbau generell oberhalb dieser

Uberschwemmungsgrenze.

In der nachfolgenden Abbildung 3 ist die Uberschwemmungsgrenze im Baufeld dargestellt.

Abbildung 3: Darstellung der Uberschwemmungsgrenze des Schwarzbaches (HQ100) [U 19]

3.5 Niederschlagsdaten

Fr die Bemessung von Anlagen zur Regenwasserversickerung werden die aktuellen Messdaten des
Deutschen Wetterdienstes genutzt [U 8]. Die Daten sind statistisch nach Niederschlagsdauer und
Haufigkeit aufbereitet und in Anlage 3 beigefligt.
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4 Regenwasserbewirtschaftungskonzept

Ziel eines 6kologischen Wasserkonzeptes ist einerseits die Minimierung der Niederschlagsabflisse und
andererseits die moglichst naturnahe Wiedereingliederung der unvermeidbaren Niederschlagsabfliisse
in den natlrlichen Wasserkreislauf. Abflussspitzen sowie Anteile des Oberflichenabfiusses sollen dabei

zugunsten von Verdunstung und Versickerung reduziert werden.

Die Vorteile eines naturnahen Umgangs mit Niederschlagswasser liegen insbesondere in der Forde-
rung der lokalen Grundwasserneubildung, der Verbesserung des Kleinklimas durch erhdhte Verduns-
tungsraten, der verminderten hydraulischen Belastung der FlieBgewésser und einer kostengtinstigeren

Abwasserentsorgung durch Abflussreduzierung.

Nebenbei kann die naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftung auch die Wohn- und Lebensquali-
tat in Siedlungen erhéhen, indem naturnahe Erlebnisrdume und Biotope geschaffen werden, die das

ortliche Okosystem bereichern und als Gestaltungselemente die Bebauung auflockern.

Vor dem Hintergrund der besonderen Beachtung der wasserwirtschaftlichen, technischen und ékolo-
gischen Belange bei der Planung des Projektgebietes, lassen sich die folgenden grundsétzlichen Ziele

fur ein ,nachhaltiges" Wasserkonzept formulieren:
a. Reduzierung der Oberflichenbefestigungen auf das erforderliche MindestmaR
b. Verwendung von wasserdurchlassigen Oberflachenbefestigungen zur Abflussreduzierung

c.  Nutzung des Regenwassers zur Reduzierung des Trinkwasserbedarfs und der Verringerung von

Regenwasser-Abflussspitzen

d. Versickerung der Niederschlagsabfliisse, soweit dies schadlos moglich ist, zur Reduzierung der
Abflussspitzen und einer Angleichung des Abflussregimes der Siedlungsfldche an die unbebauten
Flachen, um hydraulische und stoffliche Belastungen im Kanalnetz und dem FlieBgewdsser wir-

kungsvoll abzubauen

Je nach Bewertung der Prioritdt der einzelnen Ziele ergeben sich unterschiedliche Konzepte mit sich

unterscheidenden Anlagenelementen.
Die dem empfohlenen Regenwasserkonzept zugrunde liegenden wesentlichen Vorgaben sind:

- Reduktion von Oberflachenbefestigungen und Verwendung von wasserdurchldssigen

Befestigungen
- Regenwassernutzung
- Dachbegriinung zur Verdunstung und Riickhaltung von anfallendem Regenwasser
- Regenwasserversickerung (Mulden, Rigolen)
- Mdglichst vollstandige Bewirtschaftung des Regenwassers im Plangebiet

Aufgrund der giinstigen Randbedingungen ist eine vollstindige Rickhaltung, Nutzung, Verdunstung

und Versickerung von Niederschlagsabfliissen vor Ort méglich.
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Die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Vorbemessungen der Versickerungsanlagen
dienen ausschlieBlich zum Nachweis einer ausreichenden Flichenverfiigbarkeit und ersetzen nicht die

erforderlichen Nachweise in nachfolgenden konkreten Planungsphasen fiir Bauprojekte.
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4.1  Grundlagen des Regenwasserkonzeptes

Nach den rechtlichen Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes [U 5] in Verbindung mit dem Wasserge-
setz fliir Hessen [U 6] sollen Niederschlagsabflisse auf ein MindestmaR reduziert werden. Unvermeid-
bare Niederschlagsabfliisse sollen dezentral am Entstehungsort verwertet werden oder durch gezielte

Versickerung zur Neubildung des Grundwassers beitragen.

4.2 Konzept zur Regenwasserbewirtschaftung im 6ffentlichen Bereich

Fir die 6ffentlichen StraBenflichen wird eine oberflichennahe Ableitung in einer Pflasterrinne vorge-
schlagen. Als Vorflut dient ein in der Wendeanlage angeordnetes Mulden-Rigolen System. Hier wird
der Oberflichenabfluss der Verkehrsflichen vollstindig versickert. Als Oberflichenbefestigung des
neuen Wohnweges wurde im Rahmen der Bemessung der Versickerungsanlage eine Asphaltdecke an-

gesetzt (, worst-case”).

Damit die Abflussmengen der dffentlichen befestigten Flachen so weit wie méglich reduziert werden,
wird jedoch empfohlen die 6ffentlichen Verkehrsflichen méglichst wasserdurchldssig zu befestigen.
Aufgrund der untergeordneten StralRenkategorie in Verbindung mit der geringen Verkehrsbelastung
kann hier zum Beispiel eine wasserdurchléssige Pflasterung (zum Beispiel Fugenpflaster) vorgesehen
werden. In der Folge wiirde sich auch die Abmessung der zugehérigen Versickerungsanlage (Mulden-

Rigolen System) in der Wendeanlage reduzieren (siche auch 4.3.1 Kapitel).
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4.3  Konzept zur Regenwasserbewirtschaftung im privaten Bereich
Fir die Privatgrundstiicke ist eine vollstdndige Bewirtschaftung des anfallenden Niederschlagswassers

auf dem Grundsttick vorgesehen. Nachfolgend sind die méglichen MaBnahmen aufgefiihrt.

4.3.1 MaBnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung im privaten Bereich

Far die privaten Baufelder werden in Abhdngigkeit von der geplanten stéddtebaulichen Nutzung fol-

gende RegenwasserbewirtschaftungsmafBnahmen vorgeschlagen.

- Wasserdurchldssige Befestigungen

]

Regenwassernutzung

- Dachbegrinung

- Versickerung von Dachwasser iber Mulden/Rigolen

- Versickerung von Uberliufen aus Regenwassernutzungsanlagen
- Muldenversickerung flir Abfliisse von teilversiegelten Fliachen

Im Folgenden werden einzelne ausgewdhlte Elemente der Regenwasserbewirtschaftung vorgestellt

und Planungsempfehlungen fir den Einsatz der jeweiligen Elemente gegeben.

Wasserdurchlassige Befestigungen

Generell sind alle befestigten privaten Fldchen wasserdurchléssig herzustel-
len oder wasserundurchlassige Befestigungen sind Giber eine geeignete
Oberflichenneigung (z.B. Terrassen) in angrenzende Grinflachen zu ent-

wassern. Prinzipiell ist hierbei zwischen geschitteten, gepflasterten und ge-

bundenen Befestigungsmaterialien mit oder ohne Vegetationsanteil zu un-

terscheiden.

Eine Ubersicht der gingigen Flichenbefestigungsarten ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Befestigungen in Einfachbauweise I

Pflasterungen

Deckschichten

Verdichtete Grasnarbe

Schotterrasen mit/ohne Humus

Wassergebundene Decke

Rasengittersteine

Rasenfugenpflaster

Splittfugenpflaster

Drainasphalt

Wasserdurchlissiger Asphalt

| Kies-/Splittdecke Porenpflaster
| Rindenschrot-/Mulchdecke | Holzpflaster
Rasenwaben Holzroste
Lochsteine
| Oko-Platten

Abbildung 4: Wasserdurchlissige Flichenbefestigungsarten

Grundsétzlich geeignete wasserdurchldssige Oberflichenbefestigungen sind z.B. Pflaster mit offenen

Fugen, Rasengittersteine, wassergebundene Decken, Schotterrasen, Porenpflaster, etc..

Kies- oder Splittdecken, wasserdurchlassiger Asphalt oder Porenpflaster weisen im Gegensatz zu Ra-
sengittersteinen und Rasenfugenpflaster keinen Vegetationsanteil auf. Befestigungssysteme mit einem
Vegetationsanteil sind aus 6kologischer Sicht grundsétzlich hgher zu bewerten. Die Reinigungswir-
kung des nicht bewachsenen Bodens unterhalb wasserdurchlassig befestigter Flachen ist geringer als
die einer bewachsenen und durchwurzelten Bodenschicht. Daher sollten Flichen, die nicht stark vom
rollenden Verkehr frequentiert werden, durch Systeme mit integriertem Vegetationsanteil befestigt

werden (zum Beispiel Rasengittersteine, Rasenwaben, Schotterrasen).

Nachfolgend ist eine Entscheidungsmatrix fur die Eignung typischer wasserdurchlassiger Befestigungs-

systeme in Abhdngigkeit von der geplanten Fldchennutzung dargestellt.

Tabelle 1: Eignung wasserdurchléssiger Oberflichenbefestigungen fir unterschiedliche Flachen

FuBweg + 4 ~— & = o : a
Kfz - Stellplatz - + + + + +
Hoffldche o + + - + a
Terrasse - o + = a o
Fahrweg + o + + + +
Zufahrt + - + + + %
Gartenweg o o ¥ - + +
Eignung + geeignet o bedingt geeignet - ungeeignet
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Der Aufwand fiir die Wartung und Pflege hingt wesentlich von der Nutzung ab. Das Abkehren von
gepflasterten Flachen mit Griinanteil muss in der Regel von Hand ausgefiihrt werden, da sonst die Be-
pflanzung zerstért wird. Wasserdurchléssige Befestigungen dlrfen im Winter nicht mit Salz abgestreut

werden.

Entsprechend des DWA Arbeitsblattes 138 [U 10] ist die Anlage von durchlissig befestigten Oberfla-
chen im entwdsserungstechnischen Sinne auf Grund alterungsbedingt nicht auszuschlieRendem Riick-
gang der Versickerungsfahigkeit (Eintrag von mineralischen und organischen Feinanteilen) nicht mehr
als Flachenversickerung anzusetzen. Stattdessen werden teildurchldssig befestigte Flachen bei der Be-
messung mit abgeminderten Abflussbeiwerten angesetzt. Dies gilt jedoch nicht fur kleine privat ge-

nutzte Fldchen, die mit einer entsprechenden durchldssigen Befestigung als abflusslos anzusehen sind.

Regenwassernutzung

Die Niederschlagsabfllisse von Dachfldchen kénnen in Regenwasseranlagen gesammelt werden und
fiir die Toilettensplilung, zum Wéschewaschen oder zur Gartenbewdsserung genutzt werden. Die An-
lagen sind entsprechend der DIN 1989 Regenwassernutzungsanlagen zu planen und zu betreiben.
Wird das Betriebswasser nicht nur zur Gartenbewdsserung sondern dariiber hinaus auch fir die Toilet-
tenspllung und zum Waschewaschen verwendet, so sollte bei der Dachbegriinung ein geeignetes
Substrat verwendet werden, damit keine Farbung des Betriebswassers auftritt. Zum anderen ist bei der
Bemessung der Regenwassernutzungsanlagen zu beriicksichtigen, dass der Abfluss der Dacher durch

die Begrinung reduziert ist.

R‘ﬁ:j

B N2V e e M I B N Vv

Rigole

Saugleitung

Abbildung 5: Schema Regenwassernutzungsaniage in Kombination mit Rigolenversickerung
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: Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Die Ableitung des Uberschusswassers erfolgt in eine oberflichennahe Versickerungsanlage wie zum
Beispiel eine Rigole (siehe Abbildung 5). Mulden sind in diesem Fall eher unginstig, da aufgrund der

Tiefenlage der Speicheriiberldufe sehr tiefe Mulden entstehen.

Fir Ein- bis Zweifamilienhduser geht man von einem notwendigen Nutzvolumen von 25 bis 50 Liter
pro Quadratmeter angeschlossener Dachfliche (ausgenommen Griind4cher) aus. Das so errechnete
Speichervolumen sollte allerdings nicht groRer als 800 bis 1.000 Liter pro Nutzer sein. Bei einem 4-
Personen-Haushalt ergibt sich dann eine Speichergréfie von rund drei bis vier Kubikmetern Nutzinhalt
bei 100 Quadratmeter Dachflache. Mit dieser Speichergréfe kénnen rund 70 bis 90 Prozent des Be-

triebswasserbedarfes im Jahresmittel abgedeckt werden.

Dachbegriinung

Die Niederschlagsabfliisse von Dachflachen werden aufgrund der vorgeschriebenen Dachbegriinung

dhnlich wie bei der Durchsickerung einer belebten Bodenzone vorgereinigt.

Wurzelschutzbahn
Dachdichtung

Abbildung 6: Schema Dachbegriinung

Die Wasseraufnahme und -abgabe von Dachbegriinungen beruht darauf, dass bei Auftreten von Nie-
derschldgen der unterschiedlich vorgeséttigte Boden das anfallende Wasser aufnimmt, bis der Zustand
der maximalen Wassersittigung erreicht ist. Erst nach Uberschreiten dieser Zustandsform setzt der
Wasserabfluss ein. Das aufgenommene und gespeicherte Regenwasser wird {iber die Verdunstung der
Pflanzen und aus dem Schichtaufbau unmittelbar wieder in den natiirlichen Kreislauf gebracht. Je
nach Substratzusammensetzung und der damit verbundenen maximalen Wasserspeichereigenschaft
und Schichthéhe kénnen unterschiedliche Mengen an Regenwasser im Dachbegriinungssubstrat zu-
rickgehalten werden. Nur das Uberschusswasser flieft ab, der liberwiegende Anteil wird Gber die
Pflanzen aufgenommen und verdunstet [U 13]. Die Verdunstungsleistung der Pflanzen hingt von der
Vegetationsform ab und betrdgt an einem heiBen Sommertag 2 Liter pro Quadratmeter bei extensiver

Dachbegriinung und etwa 20 Liter pro Quadratmeter bei einer intensivbegriinung.

Die Realisierung der Dachbegriinung fithrt insgesamt zu einer Reduzierung des jahrlichen Nieder-

schlagsabflusses von diesen Fldchen um mindestens 50 Prozent.
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Versickerungsanlagen

Versickerungsmulden

Bei der Muldenversickerung wird das gesammelte Niederschlagswasser Uber flache Graben oder Rin-

nen den Versickerungsmulden zugeleitet.

GIOK
thniil, . Rasen Rickstauraum
"\lﬂ. (Versickerungsmulde) " 030 m
f‘E'ﬂ'":’-!-lfl'.l PR S T HLLI:H.!.J.IJJJ.Hl.thmn'lIn-“".M ; &
Oberboden 3o m
L2 TR < RET . SO s L W A -

T TR O S T
L T S R S
» Austauschmaterial

i
ol

. Ay |

Abbildung 7: Schema Versickerungsmulde mit Bodenaustausch

Das Wasser verdunstet teilweise und versickert durch die belebte Bodenzone der Mulden und wird

dabei gereinigt.

Der Flachenbedarf dezentraler beziehungsweise semizentraler Mulden liegt in der Regel bei zirka zehn
Prozent der angeschlossenen abflusswirksamen Fliche. Die maximale Einstauhéhe der Mulden sollte

30 Zentimeter nicht Gberschreiten.

Sollen Schdden an der Grindecke vermieden werden, ist eine maximale Einstaudauer von 24 Stunden
nicht zu liberschreiten, beziehungsweise die Auswahl der Bepflanzung ist auf den ldngeren Einstau ab-
zustimmen. Die Versickerungsmulden fllen sich nur bei ergiebigen Niederschlagsereignissen und ent-
leeren sich in der Regel innerhalb weniger Stunden. Sie kénnen daher wie andere Griinflichen genutzt

werden.

Aufgrund der offenen oder oberflichennahen Zuleitung des Niederschlagswassers in den Versicke-
rungsmulden ist eine frithzeitige und detaillierte Abstimmung bei der Hochbau- und ErschlieBungspla-

nung erforderlich.

Die Pflege der Mulden belduft sich auf eine regelmaRige Mahd des Bewuchses und das Freihalten der
Flache von Laub und Unrat. Nach hoher mechanischer Beanspruchung kann eine Auflockerung des

Untergrundes notwendig werden.

Der Muldenboden wird horizontal ohne Gefélle durch einen mindestens 30 Zentimeter méchtigen und
gut durchlédssigen Oberboden (mindestens k: = 5 x 10 = m/s) hergestellt. Die Oberfliche kann mit
Rollrasen, der schneller zu einer geschlossenen Vegetationsdecke fiihrt, mit einer Spritzbegriinung

oder einer Rasenansaat erfolgen.
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Versickerungsrigole

Die Versickerungsrigole besteht aus einem unter der Erdoberfliche liegenden Hohlkorper.

§

5 [ .:a:l Sl e ﬂ....
s e v Filferviies] 202 2y i
= . Untergrund s 1 ? '.- = I.‘:n..ﬁ_ll
: grofer 1,0m A H‘elrllchrun.g
Grundwasserspiegel o 'I e
YA ‘ . ‘

Abbildung 8: Schema Rigolenversickerung

Als Material fur die Rigole kann Kies oder Schotter in grober Kérnung oder speziell entwickelte Kunst-

stoffkorper eingesetzt werden.

Der Niederschlagsabfluss der Dachflichen wird iber Rohrleitungen in die Rigole geleitet. Der Rigole

vorgeschaltet ist ein Absetzschacht, um grobe Verunreinigungen wie Laub zurlickzuhalten.

Mulden-Rigolen-System

Das Mulden-Rigolen-Element besteht aus einer begrinten Mulde mit darunter liegender Rigole.

i \ Muidentberlauf
e L Zulauf

1FlItervI:Ies:

Gruhdwas§ersplegel 2 : : * B . i ‘-..'- P

L

Abbildung 9: Schema Mulden-Rigolen-System

Als Material fur die Rigole kann Kies oder Schotter in grober Kérnung oder speziell entwickelte Kunst-

stoffkdrper eingesetzt werden.

Der Niederschlagsabfliisse der Dachflachen sickert durch ein Muldenbett mit einer Dicke von mindes-

tens 30 Zentimeter in die Rigole.

Durch den spezifisch groBen ober- und unterirdischen Speicherraum (Mulde und Rigole) sind Mulden-

Rigolen-Elemente auch bei geringen Wasserdurchléssigkeiten von bis zu k¢ = 1 - 10°® m/s einsetzbar.
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Die Reinigung des Oberflichenwassers erfolgt durch Anlagerungsprozesse entlang des Sickerweges in
der belebten Bodenzone. Wird ein Anschlussverhiltnis zwischen Muldenfliche und angeschlossener
befestigter Flache von kleiner 15 vorgesehen (sogenannte ,dezentrale” Versickerung), so ist die hyd-
raulische Flachenbelastung so gering, das dariiber hinaus keine weiteren ReinigungsmalBnahmen er-

forderlich werden.

Eine Entlastungsméglichkeit der Mulden durch einen Uberlauf zwischen Mulde und Rigole wird emp-
fohlen. Sie ist unabdingbar, wenn fur die Mulde eine geringere Uberlaufhéufigkeit (zum Beispiel n= 1
1/a) als flir das gesamte Mulden-Rigolen-Element gewahlt wird. Durch die Bemessung der Mulden
auf n =1 1/a und die Anordnung des Uberlaufes kann ein Teil des erforderlichen Speichervolumens in
den Untergrund verlagert werden. Auf diese Weise kann der oberflachennahe Flaichenbedarf erheblich

reduziert werden.

Das Mulden-Rigolen-System ist eine Alternative zur reinen Muldenversickerung bei beengten Platz-

verhiltnissen.
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4.3.2 Beispielhafte Bemessung von Versickerungsanlagen

Grundsdtzlich muss sich die Entwésserungssituation auf den Privatgrundstiicken an den geplanten

Nutzungen des Grundstiickes orientieren, die wiederum durch Festsetzungen reglementiert werden. .

Der erforderliche Flachenbedarf fir Versickerungsanlagen wurde auf der Grundlage des DWA Arbeits-
blattes 138 [U 10] und der vorhandenen Bodenkennwerte ermittelt [U 2].

Als Bemessungssicherheit fir die Versickerungsanlagen wurde gemdB DWA Arbeitsblatt 138 [U 10]

eine Regenhdufigkeit von ,,1-mal” in 5 Jahren angesetzt.

Aufgrund der recherchierten giinstigen Randbedingungen ist eine vollstindige Versickerung der Nie-
derschlagsabfliisse von privaten und éffentlichen Flichen innerhalb des Plangebietes méglich. Ein Not-

Uberlauf ist im Bemessungsfall nicht erforderlich.

Beispielhaft wurden als Versickerungsanlagen im Privatbereich ,, Versickerungsmulden” fiir die einzel-
nen geplanten Bebauungen bemessen. Alternativ besteht jedoch auch' die Mdglichkeit zum Beispiel
ein Mulden-Rigolen System oder eine Rigolenversickerung anzuordnen. In diesem Fall reduziert sich

die Fldcheninanspruchnahme der Versickerungsanlage auf dem Grundsttck entsprechend.

Fur die Versickerung der Oberflichenabfliisse des Wohnweges wird beispielhaft ein Mulden-Rigolen
System dimensioniert. Die Rigole wird hierbei als Kiesrigole mit einem Porenvolumen von 35 Prozent
beriicksichtigt. Alternativ kénnen hier auch Kunststoffblocke (Porenvolumen 95 %) vorgesehen wer-

den.

Die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Vorbemessungen dienen ausschlieBlich zum
Nachweis einer ausreichenden Flachenverfligbarkeit und ersetzen nicht erforderliche Nachweise in

nachfolgenden konkreten Planungsphasen fur Bauprojekte Randbedingungen.

Die Ergebnisse sind tabellarisch in der Anlage 5 dargestellt.

4.3.3 Qualitative Anforderungen an die Regenwasserbewirtschaftung

Die Realisierbarkeit von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagsabfliissen ist wesentlich vom po-
tenziellen Verschmutzungsgrad des Wassers, der Reinigungswirkung der ungesattigten Bodenzone

und der gewdhlten vorgeschalteten Behandlungsmalnahmen abhingig.

Die Reinigungswirkung des Bodens ist umso grofer, je langer die Aufenthaltszeit in der ungesattigten
Zone ist. Die Aufenthaltszeit ist somit von der Machtigkeit und der Wasserdurchlassigkeit der ungesat-

tigten Zone abhingig.

Die qualitative Bewertung des Niederschlagsabflusses erfolgt nach dem DWA Merkblatt 153 [U 11].
Hierin werden die Niederschlagsabfliiisse entsprechend ihres Verschmutzungsgrades und der gewéhi-
ten ReinigungsmaBnahmen in Abhdngigkeit der Sensitivitdt des Gewdssers in einem Algorithmus ge-

nauer bewertet.
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Es wurde hierbei sowohl der Nachweis fur eine Versickerung des Niederschlagswassers der Dachfld-
chen als auch fiir eine Versickerung des Oberflachenabflusses des Wohnweges gefihrt. Die erforderli-
che Reinigung erfolgt jeweils Uber die 30 cm bewachsene Oberbodenschicht der Versickerungsmulde.

Dariiber hinaus gehende Reinigungsleistungen sind nicht erforderlich.

Die nach den messbaren Kriterien gemaB dem DWA Merkblatt 153 vorgenommenen Nachweise zum
qualitativen Grundwasserschutz belegen die Eignung der vorgeschlagenen Mafinahmen zur Regen-

wasserbewirtschaftung unter den im Plangebiet vorliegenden Randbedingungen.

Die Ergebnisse sind tabellarisch in der Anlage 6 dargestellt.
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4.3.4 Administrative Sicherung der vorgeschlagenen MaBnahmen des Wasserkonzeptes

Folgende Festsetzungen beziehungsweise Hinweise sollten im Bebauungsplan zur Sicherung der Be-

lange des vorgeschlagenen Regenwasserkonzeptes aufgenommen werden [U 17].

Textliche Festsetzungen

Flichen und MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft (§ 9 Absatz 1, Nr. 20 BauGB)

Oberflichenbefestigungen

In dem Plangebiet sind zur Befestigung der Verkehrsflachen nur versickerungsfahige Materialien (z.B.
offenfugiges Pflaster, Rasengittersteine, wassergebundene Decken, Schotterrasen etc.) zuldssig. Auch
der Unterbau ist entsprechend wasserdurchldssig herzustellen. Die Verwendung anderer Materialien

ist zuldssig, wenn das anfallende Niederschlagswasser auf dem Grundstiick zurickgehalten und versi-

ckert wird.

Als wasserdurchldssig im Sinn dieser Festsetzung werden alle Oberfldchenbefestigungen mit einem
mittleren Abflussbeiwert von max. 0,5 nach DWA Arbeitsblatt 138 [U 10] in Verbindung mit DWA
Arbeitsblatt 117 [U 9] und DWA Merkblatt 153 [U 11] angesehen.

Dies gilt nur soweit keine Gefahrdung der Schutzgiter Boden und Grundwasser zu erwarten ist.

Bewirtschaftung von Niederschlagswasser

Gemaf § 37 Abs. 4 Hessisches Wassergesetz (HWG) i.d.F. vom 14.12.2010 ist das im Plangebiet an-
fallende nicht behandlungsbediirftige Niederschlagswasser der 6ffentlichen Verkehrsftichen, samtli-
cher Dachflichen, privater Verkehrsflichen und sonstiger befestigter Flichen der privaten Baugrund-
stlicke durch geeignete RegenwasserbewirtschaftungsmaBnahmen (z.B. Versickerungsmulden, Mul-

den-Rigolen-Systeme, Rigolenversickerung) zu sammeln, zu verwerten und zu versickern.

Dachbegriinung

Décher mit einer Neigung von bis zu 10° einschlieBlich Dachfléichen von unterirdischen Geschossen,
die nicht Giberbaut sind bzw. nicht als Nebenanlagen gemiR § 14 BauNVO, als Zuwegung oder als
Feuerwehr- und Rettungszufahrten dienen, sind - mit Ausnahme der Fldchen flr Terrassen - auf min-
destens 70 Prozent ihrer Gesamtfliche extensiv zu begriinen. Die Vegetations- und Dranschicht
muss eine Gesamtstdrke von mindestens d = 20 cm aufweisen. Die Begriinung ist dauerhaft zu erhal-

ten und bei Abgang zu ersetzen.
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Anlagen zur Verwertung von Niederschlagswasser
Niederschlagsabfliisse von Dachflichen sind in Anlagen zur Substitution von Trinkwasser (Regenwas-
sernutzungsanlagen) z.B. fiir die Bewdsserung von Griinflichen und die Splilung von Toiletten zu

sammeln und zu verwerten.
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5 Hinweise zum Bau der Versickerungsanlagen

Die Versickerungsanlagen sind fachgerecht gemiR dem DWA Arbeitsblatt 138 [U 101 auszubilden

und zu unterhalten.

Die Beschickung der Versickerungsanlagen sollte méglichst oberirdisch mit offenen Zuleitungsrinnen

erfolgen.

Der mindestens 30 Zentimeter méchtige Oberboden ist fachgerecht nach den Regeln der Technik un-
ter Beriicksichtigung der entsprechenden Humus-, Ton-, und Schluffanteile auf eine Mindestdurchlis-
sigkeit 5 x 10> m/s herzustellen. Bei gering durchldssigem Oberboden ist ausschlieBlich mit Sandbei-

mengungen die gewiinschte Durchldssigkeit herzustellen.

Zur Herstellung einer dauerhaften wirkungsvollen Versickerungsfunktion der belebten Oberboden-
schicht ist eine gezielte Begriinung der Versickerungsmulde mit einer feuchtigkeitsresistenten Saatgut-

mischung erforderlich.

Wahrend der Herstellung der Versickerungsanlagen ist dafiir zu sorgen, dass die Versickerungsfihig-
keit des Bodens im Bereich der Versickerungsmulden nicht eingeschrénkt wird. Beim Anlegen der Mul-
den ist nochmals zu priifen, dass es zu keinen Verdichtungen des Untergrundes wihrend der Bau-
phase gekommen ist und deine gute Wasserdurchléssigkeit erhalten bleibt. Verdichteter Untergrund

ist ggfs. nochmals aufzulockern.

Nach Fertigstellung von Versickerungsanlagen durfen weder schwere Baufahrzeuge iber die neu er-
stellten Mulden fahren, noch kénnen diese Flachen fiir Arbeits- und Lagerflichen verwendet werden.

Die Flachen sind ggf. wédhrend nachfolgenden BaumaBnahmen temporar einzuzaunen.

Aufgrund der Verschlammungsgefahr darf verunreinigtes Baustellenabwasser wihrend angrenzenden

Bautétigkeiten (Hochbau, Tiefbau) nicht in die fertiggestellte Versickerungsmulde eingeleitet werden.
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6 Zusammenfassung

Auf der Grundlage des bestehenden stadtebaulichen Konzeptes wurde ein Regenwasserbewirtschaf-

tungskonzept fiir das Plangebiet erstellt.
Das Plangebiet hat insgesamt eine FldchengroRe von rund einen Hektar.

Der stddtebauliche Rahmenplan sieht im Wesentlichen eine zukiinftige Nutzung der Flichen als

Mischgebiet vor.

Das Plangebiet liegt auBerhalb einer Trinkwasserschutzzone. Der Grundwasserflurabstand betrigt

liber 5 Meter unter derzeitiger Gelindeoberkante.

Das Plangebiet liegt teilweise innerhalb der amtlich festgesetzten Uberschwemmungsgrenze
+HQ100" des Schwarzbaches. Die geplanten BaumaBnahmen sind somit unter Berlicksichtigung der
~HQ100"-Grenzen auszufilhren. Die ,HQ100"-Uberschwemmungsgrenze bewegt sich im Bereich
des Baufeldes zwischen 96,68 bis 97,02 miiNN. Nach Angaben der Hattersheimer Wohnungsbauge-
sellschaft mbH wird-das Baufeld aufgeschuttet. Die geplante Mindesthéhe der Erdgeschosszonen so-
wie der ErschlieBungsanlagen um die Gebdude betrdgt 97,50 bis 97,80 miNN und liegt generell im

Endausbau oberhalb dieser Uberschwemmungsgrenze.

Nach den Ergebnissen der Versickerungsversuche liegt die Durchlissigkeit der in situ anstehenden
quartéren Kiese zwischen ca. 4,8 x 10** m/s und ca. 1,2 x 10®° m/s. Die oberflichennah anstehenden

Schluffe sind erfahrungsgemaB geringer wasserdurchlissig.

Bei einer Realisierung von Versickerungsanlagen im Plangebiet wird der Anschluss an den versicke-
rungsféhigen Kies- Sand-Horizont empfohlen. Ggf. ist im Bereich von oberflichennahen Versicke-

rungsanlagen mittels Bodenaustausch eine durchgangige Durchlassigkeit herzustellen.

Die Niederschlagsabfiiisse des neuen Wohnweges werden iber ein oberflichennahes Ableitungssys-
tem (zum Beispiel Pflasterrinnen) in eine zentrales Mulden-Rigolen System abgeleitet und vollstindig
zur Versickerung gebracht. Damit die Abflussmengen der 6ffentlichen befestigten Flichen so weit wie
mdglich reduziert werden, wird empfohlen die 6ffentlichen Verkehrsflichen wasserdurchldssig zu be-

festigen.

Aufgrund der recherchierten giinstigen Randbedingungen ist eine vollstindige Versickerung der Nie-
derschlagsabfliisse auf den privaten und 6ffentlichen Flachen méglich. Die Realisierbarkeit der emp-
fohlenen VersickerungsmaBnahmen auf den Grundstiicken wurde exemplarisch unter Berticksichti-
gung der stidtebaulichen Nutzung als , Versickerungsmulden” nachgewiesen. Alternativ besteht je-
doch auch die Moglichkeit unter anderem zum Beispiel ein Mulden-Rigolen System oder eine Rigolen-
versickerung anzuordnen. In diesem Fall reduziert sich die Flicheninanspruchnahme der Versicke-

rungsanlage auf dem Grundstiick entsprechend.
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Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Der Niederschlagsabfluss auf allen Privatgrundstiicken ist zu versickern, wenn dies schadlos méglich
ist. Dariiber hinaus kénnen die Versickerungsanlagen mit weiteren Elementen der Regenwasserbewirt-
schaftung, wie zum Beispiel einer extensiven Dachbegriinung beziehungsweise Regenwassernut-

zungsanlagen, kombiniert werden.

Die qualitative Bewertung des Niederschlagsabflusses erfolgt nach dem DWA Merkblatt 153 [U 11].
Hierin werden die Niederschlagsabfliisse entsprechend ihres Verschmutzungsgrades und der gewahl-
ten ReinigungsmaBnahmen in Abhéngigkeit der Sensitivitat des Gewdssers in einem Algorithmus ge-

nauer bewertet.

Es wurde hierbei sowohl der Nachweis fiir eine Versickerung des Niederschlagswassers der Dachfla-
chen als auch filr eine Versickerung des Oberflachenabflusses des neuen Wohnweges gefiihrt. Die er-
forderliche Reinigung erfolgt jeweils Giber die 30 Zentimeter bewachsene Oberbodenschicht der Versi-

ckerungsmulde. Dariiber hinaus gehende Reinigungsleistungen sind nicht erforderlich.

Bei einer Umsetzung der im Wasserkonzept empfohlenen MaBnahmen werden die Niederschlagsab-
fliisse im Plangebiet vollstindig vor Ort dem Wasserkreislauf tiber Verdunstung beziehungsweise Ver-
sickerung zugefiihrt und somit eine weitgehende Anniherung an den natirlichen Wasserhaushalt er-

reicht.

Die im Rahmen dieser Untersuchung vorgenommenen Vorbemessungen der Versickerungsanlagen
dienen ausschlieBlich zum Nachweis einer ausreichenden Flachenverfiigbarkeit und ersetzen nicht er-

forderliche Nachweise in nachfolgenden Planungsphasen.

Darmstadt, den 12. Juni 2015

\{.W\f

pl.-Ing. Martin Bullermann
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KOSTRA-DWD 2000

Deutscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshdhen
und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000

Niederschlagshdéhen und -spenden fur Hattersheim am Main
Zeitspanne : Januar - Dezember
Rasterfeld : Spalte: 22 Zeile: 67
T 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100, 0
D hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN
5,0 nin 2,1 70,6 4,0 1350 6,0 199,3 7,1 236,9 8,5 284,3 10,5 348,6 12,4 412,9 14,9 497,9 16,9 562,3
10,0 mn 4,4 72,8 6,8 113,0 9,2 153,2 10,6 176,7 12,4 206, 3 14,8 246,5 17,2 286,7 20,4 339,8 22,8 380,0
15,0 mn 6,0 66, 7 8,8 97,2 11,5 127,7 13,1 145,6 15,1 168, 1 17,9 198,6 20,6 229,1 24,3 269,5 27,0 300,0
20,0 nin 7,2 60, 2 10,2 85,3 13,2 110,4 15,0 125,1 17,2 143,6 20,2 168,7 23,3 193,8 27,2 227,0 30,3 252,1
30,0 nin 8,9 49,4 12,3 68,5 15,8 87,6 17,8 98,7 20,3 112,8 23,7 131,9 27,2 150,9 31,7 176,1 35,1 195,2
45,0 mn 10,4 38,4 14,3 52,9 18,2 67,4 20,5 75,8 23,4 86,5 27,3 101,0 31,2 115,5 36,3 134,6 40,3 149,1
60,0 nin 11,2 31,1 15,5 43,1 19,8 55,0 22,3 61,9 25,5 70,7 29,8 82,6 34,0 94,6 39,7 110,3 44,0 122,2
90,0 nin 12,2 22,7 17,2 31,8 22,1 40, 9 25,0 46, 2 28,6 52,9 33,5 62,1 38,4 71,2 44,9 83,2 49,9 92,3
2,0 h 13,0 18,1 18,5 25,6 23,9 33,2 27,1 37,6 31,0 43,1 36,5 50,7 41,9 58,2 49,1 68, 1 54,5 75,7
3,0 h 14,2 13,2 20, 4 18,9 26,7 24,7 30,3 28,1 34,9 32,3 41,1 38,1 47,3 43,8 55,5 51,4 61,8 57,2
4,0 h 15,1 10,5 22,0 15,3 28,8 20,0 32,8 22,8 37,9 26,3 44,7 31,1 51,6 35,8 60,7 42,1 67,5 46, 9
6,0 h 16, 5 7,6 24, 4 11, 3 32,2 14,9 36, 8 17,0 42,6 19,7 50, 5 23,4 58, 3 27,0 68, 7 31,8 76,6 35,4
9,0 h 18,0 55 27,0 8,3 36,0 11,1 41,3 12,7 47,9 14,8 56,9 17,6 65,9 20,3 77,8 24,0 86,9 26,8
12,0 h 19,1 4,4 29,0 6,7 38,9 9,0 44,7 10, 4 52,1 12,1 62,0 14, 4 71,9 16,7 85,1 19,7 95,0 22,0
18,0 h 20,0 3,1 30,8 4,7 41,5 6,4 47,9 7.4 55,8 8,6 66, 6 10,3 77,4 11,9 91,7 14,2 102, 5 15,8
24,0 h 20,8 2,4 32,5 3,8 44,2 51 51,0 5,9 59,6 6,9 71,3 8,2 82,9 9,6 98,3 11,4 110,0 12,7
48,0 h 33,7 2,0 45,0 2,6 56,3 3,3 62,9 3,6 71,2 4,1 82,5 4,8 93,8 54 108, 7 6,3 120,0 6,9
72,0 h 32,2 1,2 45,0 1,7 57,8 2,2 65,3 2,5 74,7 2,9 87,5 3,4 100, 3 3,9 117,2 4,5 130,0 5,0
T - Wiederkehrzeit (in [a]): mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder Giberschreitet
D - Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen (in [min, h])
hN - Niederschlagshoehe (in [mm])
rN - Niederschlagsspende (in [I/(s*ha)])
Fur die Berechnung wurden folgende Grundwerte (hN in [mm]) verwendet:
T/D 15,0 min 60,0 min 12,0 h 24,0 h 48,0 h 72,0 h
la 8,75 15,50 29,00 32,50 45,00 45,00
100 a 27,00 44,00 95,00 110,00 120,00 130,00

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

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

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

Berlicksichtigung finden.

KOSTRA-DWD 2000 2.2.1 « © 2009 « ITWH GmbH « E ngelbosteler Damm 22 « D-30167 Hannover » www.itwh.  de



Ortliche Regendaten zur Bemessung
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Datenherkunft / Niederschlagsstation Hattersheim am Main
Spalten-Nr. KOSTRA-Atlas 22
Zeilen-Nr. KOSTRA-Atlas 67
KOSTRA-Datenbasis 1951-2000
KOSTRA-Zeitspanne Januar - Dezember
Regendauer D Regenspende r p) [l/(s ha)] fur Wiederkehrzeiten
[n']ri‘n] Tin[a]
1 5 10
5 135,0 284,3 348,6
10 113,0 206,3 246,5
15 97,2 168,1 198,6
20 85,3 143,6 168,7
30 68,5 112,8 131,9
45 52,9 86,5 101,0
60 43,1 70,7 82,6
90 31,8 52,9 62,1
120 25,6 43,1 50,7
180 18,9 32,3 38,1
240 15,3 26,3 31,1
360 11,3 19,7 23,4
540 8,3 14,8 17,6
720 6,7 12,1 14,4
1080 4.7 8,6 10,3
1440 3,8 6,9 8,2
2880 2,6 41 4,8
4320 1,7 2,9 34
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0390-1062
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Ortliche Regendaten zur Bemessung
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Datenherkunft / Niederschlagsstation Hattersheim am Main
Spalten-Nr. KOSTRA-Atlas 22

Zeilen-Nr. KOSTRA-Atlas 67
KOSTRA-Datenbasis 1951-2000
KOSTRA-Zeitspanne Januar - Dezember

Regenspendenlinien
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0 280 0,90 252
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 280
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 252
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,90
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 1 - Bestandsgebaude

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0390-1062

ATV-A138-7.3 An der Urbansmiihle.xlsm 12.06.2015 Seite 1



Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 285 0,90 257
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 285
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 257
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,90
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 2 - Hartdach
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 72 0,90 65
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3 167 0,30 50

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 239
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 115
resultierender mittlerer Abflussbeiwert ~ W, [ -] 0,48
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 3 - 70 % Dachflachen mit extensiver Dachbegriinung und 30% Hartdach

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 96 0,90 86
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3 224 0,30 67

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 320
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 153
resultierender mittlerer Abflussbeiwert ~ W, [ -] 0,48
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 4 - 70 % Dachflachen mit extensiver Dachbegriinung und 30% Hartdach

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0390-1062

ATV-A138-7.3 An der Urbansmiihle.xlsm 12.06.2015 Seite 1



Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0 150 0,90 135
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 150
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 135
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,90
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 5 - Bestandsgebaude
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 366 0,90 329
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 366
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 329
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,90
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Geb. ADU 6/7 - Hartdach
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 700 0,90 630

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

StralRen, Wege

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Gréaben

Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 700
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 630
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,90
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Stral3e 785 m2 abzgl. Flache fur das MRS-System (rd. 85 m?)
Annahme: Befestigung mit Asphalt
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flachent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussheiwerten W, Agi[m? | gewahlt | A,;[m?
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Metall, Glas, Faserzement: 0,9-1,0 245 0,90 220
Flachdach

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9

oder ca. 5%)

Kies: 0,7
Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3 571 0,30 171

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9

Pflaster mit dichten Fugen: 0,75

fester Kiesbelag: 0,6

Stralsen, Wege Pflaster mit offenen Fugen: 0,5

und Platze (flach)
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3

Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25

Rasengittersteine: 0,15

toniger Boden: 0,5

Bdschungen,
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4

Graben Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland steiles Gelande: 0,1 - 0,3
Gesamtflache Einzugsgebiet A ¢ [m 2] 816
Summe undurchléssige Flache A, [m 2] 391
resultierender mittlerer Abflussbeiwert ~ W, [ -] 0,48
Bemerkungen:

B-Plan N87 An der Urbansmiihle
in Hattersheim am Main

Flache "ehem. Parkplatz" - gepl. Nutzung derzeit noch unbekannt - bebaubare Flache rd. 1.360 m2
Annahme: GRZ 0,6 (A = 816 m2) mit 70 % Dachflache begriint und 30 % Hartdach
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmihle" - Bestandsgebdaude ADU 1

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 280
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,90
undurchlassige Flache A, m? 252
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] row [V(s*ha)] As [m’]

60 70,7 25,3

90 52,9 27,8

120 43,1 29,4

180 32,3 31,4

240 26,3 32,4

360 19,7 32,9

540 14,8 32,2

720 12,1 31,0

1080 8,6 26,5
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 32,9
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 33
Speichervolumen der Mulde V m? 9,9
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Bestandsgebdaude ADU 1
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 2

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 285
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,90
undurchlassige Flache A, m? 257
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] row [V(s*ha)] As [m’]

60 70,7 25,8

90 52,9 28,3

120 43,1 29,9

180 32,3 32,0

240 26,3 32,9

360 19,7 33,4

540 14,8 32,8

720 12,1 31,6

1080 8,6 27,0
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 33,4
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 34
Speichervolumen der Mulde V m? 10,2
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Umweltplanung Bullermann Sc
HavelstralRe 7A

64295 Darmstadt
Auftraggeber:

Friedensstrae 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:

hneble GmbH

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH

Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 2

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 3

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 239
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,48
undurchlassige Flache A, m? 115
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] row [V(s*ha)] As [m’]

60 70,7 11,5

90 52,9 12,6

120 43,1 13,4

180 32,3 14,3

240 26,3 14,7

360 19,7 15,0

540 14,8 14,7

720 12,1 14,1

1080 8,6 12,1
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 15,0
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 15
Speichervolumen der Mulde V m? 4,5
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 3
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 4

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 320
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,48
undurchlassige Flache A, m? 154
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] o _[(s*ha)] As [m’]

60 70,7 15,4

90 52,9 16,9

120 43,1 17,9

180 32,3 19,1

240 26,3 19,7

360 19,7 20,0

540 14,8 19,6

720 12,1 18,9

1080 8,6 16,2
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 20,0
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 20
Speichervolumen der Mulde V m? 6,0
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 4
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Bestandsgebdaude ADU 5

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 150
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,90
undurchlassige Flache A, m? 135
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] row [V(s*ha)] As [m’]

60 70,7 13,6

90 52,9 14,9

120 43,1 15,8

180 32,3 16,8

240 26,3 17,3

360 19,7 17,6

540 14,8 17,3

720 12,1 16,6

1080 8,6 14,2
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 17,6
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 18
Speichervolumen der Mulde V m? 5,4
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Bestandsgebdaude ADU 5
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 6/7

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 366
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,90
undurchlassige Flache A, m? 329
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] o _[(s*ha)] As [m’]

45 86,5 30,6

60 70,7 33,1

90 52,9 36,3

120 43,1 38,5

180 32,3 41,0

240 26,3 42,3

360 19,7 43,0

540 14,8 42,1

720 12,1 40,6
Ergebnisse:
malf3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 43,0
gewabhlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 43
Speichervolumen der Mulde V m? 12,9
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0390-1062

-A138-7.3 An der Urbansmihle.xlsm 12.06.2015

Seite 1



Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept
Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle" - Gebaude ADU 6/7

Muldenversickerung
50

Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138
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Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
FriedensstraBe 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept Bebauungsplan N87 "An der Urbansmihle"
Baufeld "ehem. Parkplatz" - Nutzung derzeit noch nicht bekannt

Eingabedaten: As=[A*10"*rpn 1/[zw/ (D*60*f,)-107 *rpp + ki/ 2]
Einzugsgebietsflache Ac m? 816
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,48
undurchlassige Flache A, m? 392
gewahlte Mulden-Einstauhthe Zy m 0,30
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] o _[(s*ha)] As [m’]

45 86,5 36,4

60 70,7 39,3

90 52,9 43,1

120 43,1 45,7

180 32,3 48,8

240 26,3 50,3

360 19,7 51,1

540 14,8 50,1

720 12,1 48,2
Ergebnisse:
mal3gebende Dauer des Bemessungsregens D min 360
mafigebende Regenspende "'o(n) I/(s*ha) 19,7
erforderliche mittlere Versickerungsflache Ag m? 51,1
gewahlte mittlere Versickerungsflache As gew m? 52
Speichervolumen der Mulde V m? 15,6
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 2012 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0390-1062

-A138-7.3 An der Urbansmihle.xlsm 12.06.2015

Seite 1



Dimensionierung einer Versickerungsmulde
Alternative Bemessung nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Muldenversickerung:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle
Baufeld "ehem. Parkplatz" - Nutzung derzeit noch nicht bekannt
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HavelstraRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Friedensstraf3e 1A
65795 Hattersheim

Mulden-Rigolen-Element:

Eingabedaten Mulde:

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH

Alternative Bemessung in Anlehnung an Arbeitsblatt

Dimensionierung eines Mulden-Rigolen-Elementes

DWA-A 138

Regenwasserbewirtschaftungskonzept Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle"
StralRenbefestigung Asphalt - kf-Wert Rigole: 1,2E10-5 x Korrekturfaktor 2

Vi =[(Ay+ Ly*by) * 107 * romy - Asm ™ Ki/ 2] * D *60 * fz =Ly * (Db, sonie) * Zm/ 2
=>zZu=[(Au+Lu*byw* 107 * romy = Asm * Ki /2] * D * 60 * fz / [Ly * (Dy+bsonie)] * 2

Einzugsgebietsflache Ac m? 700
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,90
undurchlassige Flache A, m? 630
gewahlte Muldenbreite, oben by m 3,5
gewahlte Muldenbreite, Sohle Pu.sone  [M 2,5
gewahlte Muldenlange L m 18
gewahlte Versickerungsflache der Mulde Asm m? 54
Durchlassigkeitsbeiwert des Muldenbettes K¢ m m/s 1,0E-05
Bemessungshaufigkeit Mulde Ny 1/Jahr 1
Zuschlagsfaktor Mulde fzm 1,15
Regendaten Muldenberechnung: Berechnung Muldentiefe:
D [min] I om [V/(s*ha)] Zy [M]

60 43,1 0,21

90 31,8 0,23

120 25,6 0,24

180 18,9 0,24

240 15,3 0,25

360 11,3 0,24

540 8,3 0,22

720 6,7 0,18

1080 4,7 0,08
Ergebnisse Muldenbemessung:
erforderliche Muldentiefe Zy m 0,25
erforderliches Muldenvolumen Vum m? 13,5
gewahlte Muldentiefe Zpmgew  |M 0,3
gewéhlte Muldenvolumen Vmgew |m? 16,2
Entleerungszeit der Mulde te h 16,7
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Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstraRe 7A

64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Mulden-Rigolen-Element:

Eingabedaten Rigole:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH

Alternative Bemessung in Anlehnung an Arbeitsblatt

Dimensionierung eines Mulden-Rigolen-Elementes

DWA-A 138

Regenwasserbewirtschaftungskonzept Bebauungsplan N87 "An der Urbansmiihle"
StralRenbefestigung Asphalt - kf-Wert Rigole: 1,2E10-5 x Korrekturfaktor 2

Lr= [(Au+Au,R+LM*bM)*10_l * I'pm) ~Qor -Vi/(D*60*f; g)] / [(b g*hg*sge)/(D*60*f, g)+(br+hr/2)*k:/2]

undurchléassige Flache direkt an Rigole Aur m
gewahlte Breite der Rigole br m 2,0
gewdahlte Hohe der Rigole hg m 0,5
Speicherkoeffizient des Flllmaterials der Rigole SR - 0,35
AuRendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d; mm
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a -
Gesamtspeicherkoeffizient SRR - 0,35
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qor I/s
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 2,4E-05
Bemessungshaufigkeit Rigole ng 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor Rigole fz r - 1,15
Regendaten Rigolenberechnung: Berechnung Rigolenléng
D [min] l oy [/(s*ha)l Lg [m]
60 70,7 8,8
90 52,9 12,7
120 43,1 14,9
180 32,3 16,9
240 26,3 17,5
360 19,7 17,4
540 14,8 16,2
720 12,1 15,1
1080 8,6 11,9
Ergebnisse Rigolenbemessung:
erforderliche Lange der Rigole Lr m 17,5
erforderliches Rigolen-Speichervolumen Vg m® 6,1
gewabhlte Rigolenlange Lrgew m 18
gewabhltes Rigolen-Speichervolumen VR.gew m® 6,3
Rigolenaushub Veaushus  |m® 18,0
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Dimensionierung eines Mulden-Rigolen-Elementes
Alternative Bemessung in Anlehnung an DWA-A 138

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
HavelstralRe 7A
64295 Darmstadt

Auftraggeber:

Hattersheimer Wohnungsbau Gesellschaft mbH
Friedensstralle 1A

65795 Hattersheim

Mulden-Rigolen-Element:
Regenwasserbewirtschaftungskonzept Bebauungsplan N87 "An der Urbansmihle"
StraRenbefestigung Asphalt - kf-Wert Rigole: 1,2E10-5 x Korrekturfaktor 2
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

Die Abflussbelastung B = 8,695 ist kleiner (oder gl

Gewasser Gewasser-
Typ
(Tabellen 1a und 1b) punkte G
Grundwasser auf3erhalb von Trinkwassereinzugsgebieten G12 10
3 y . Flachen F;/
Flache Flachenanteil Abfluss-
LuftL;
- belastung B ;
Belastung aus der Flache / Herkunftsflache gem. Tabelle A.3 (Abschnitt 4) (Tab. A37A.2)
Einfluss aus der Luft gem. Tabelle A.2 Ay;i[m? o. [ha] fi Typ | Punkte| Bi=f*(Li+F)
Griindach F1 5
rinddcher 50 0,435 3,045
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) L2 2
Dachflachen von Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten 65 0.565 F2 8 565
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) ' L2 2 ’
> =115 >=1 B=8,7

eich) G = 10. Eine Regenwasserbehandlung ist nicht

erforderlich.
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

maximal zulassiger Durchgangswert D, = G / B:
gewahlte Versickerungsflache Ag = 15 Au:As=7,7:1
vorgesehene Behandlungsmalinahme
Typ Durchgangswert D ;
(Tabellen 4a, 4b und 4c)
Versickerung durch 30 cm bewachsenen Oberboden (5:1< Au:As < 15:1) D1 0,2
Durchgangswert D = Produkt aller D; (Abschnitt 6.2.2): D=0,2

Emissionswert E =B * D:| E=8,7*%0,2=1,74

Die vorgesehene Behandlung ist ausreichend, da E <G (E=1,74; G = 10).

Bemerkungen:

Versickerungsanlagen auf den Privatgrundstiicke hier z.B. exempl. fir das Gebaude 3 - Ansatz fur Dachflache 70 % ext. Griindach und 30 % Hartdach
noch ohne Beriicksichtigung der Reinigungsleistung der anstehenden Bodenzone unterhalb der Versickerungsanlage
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

Gewasser Gewaésser-
Typ
(Tabellen 1a und 1b) punkte G
Grundwasser auf3erhalb von Trinkwassereinzugsgebieten G12 10
3 y . Flachen F;/
Flache Flachenanteil Abfluss-
LuftL;
- belastung B ;
Belastung aus der Flache / Herkunftsflache gem. Tabelle A.3 (Abschnitt 4) (Tab. A37A.2)
Einfluss aus der Luft gem. Tabelle A.2 Ay;i[m? o. [ha] f; Typ | Punkte| Bj=f*(Li+F)
Dachflachen von Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten 250 1 F2 8 10
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) L2 2
> =252 >=1 B=10
Die Abflussbelastung B = 10 ist kleiner (oder gleic  h) G = 10. Eine Regenwasserbehandlung ist nicht er  forderlich.
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

maximal zulassiger Durchgangswert D, = G / B:

gewahlte Versickerungsflache Ag = 33 Au:As=76:1
vorgesehene Behandlungsmalinahme
Typ Durchgangswert D
(Tabellen 4a, 4b und 4c)
Versickerung durch 30 cm bewachsenen Oberboden (5:1< Au:As < 15:1) D1 0,2
Durchgangswert D = Produkt aller D; (Abschnitt 6.2.2): D=0,2
Emissionswert E =B * D:| E=10*0,2=2

Die vorgesehene Behandlung ist ausreichend, da E <SG (E=2; G =10).

Bemerkungen:

Versickerungsanlagen auf den Privatgrundstiicke hier z.B. exempl. fur ein Bestandsgebaude
noch ohne Beriicksichtigung der Reinigungsleistung der anstehenden Bodenzone unterhalb der Versickerungsanlage
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

Gewasser Gewaésser-
Typ
(Tabellen 1a und 1b) punkte G
Grundwasser auf3erhalb von Trinkwassereinzugsgebieten G12 10
3 y . Flachen F;/
Flache Flachenanteil Abfluss-
LuftL;
- belastung B ;
Belastung aus der Flache / Herkunftsflache gem. Tabelle A.3 (Abschnitt 4) (Tab. A37A.2)
Einfluss aus der Luft gem. Tabelle A.2 Ay;i[m? o. [ha] fi Typ | Punkte| Bi=f*(Li+F)
wenig befahrene Verkehrsflachen DTV < = 300 Kfz / 24 h z.B. Wohnstral3en 630 1 F3 12 14
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) L2 2
> =630 >=1 B=14

Die Abflussbelastung B = 14 ist grof3er als G = 10. Eine Regenwasserbehandlung ist erforderlich!
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Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH
Havelstralle 7A

Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153

maximal zulassiger Durchgangswert D, = G / B:

G/B=10/14=0,71

gewahlte Versickerungsflache Ag = 54 Au:As=117:1
vorgesehene Behandlungsmalinahme
Typ Durchgangswert D
(Tabellen 4a, 4b und 4c)
Versickerung durch 30 cm bewachsenen Oberboden (5:1< Au:As < 15:1) D1 0,2
Durchgangswert D = Produkt aller D; (Abschnitt 6.2.2): D=0,2

Emissionswert E =B * D:|

E=14*0,2=28

Die vorgesehene Behandlung ist ausreichend, da E

Bemerkungen:

Mulden-Rigolen System fiur Wohnweg (Ansatz: Asphaltstraf3e)
noch ohne Beriicksichtigung der Reinigungsleistung der anstehenden Bodenzone unterhalb der Versickerungsanlage

<G (E=28;G = 10).
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