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1. Vorbemerkung

Das Biuro Knoblich Landschaftsarchitekten,  Zschepplin, plant im  Auftrag der
Interessengemeinschaft Bebauungsplan Nachtigallenweg / Rotkehlchenweg die Aufstellung eines
Bebauungsplanes flir verschiedene Grundstucke in Brandis / OT Waldsteinberg.

Die Ableitung der auf den Dachflachen der Wohngrundstiicke anfallenden Niederschlagswasser
Uber das Kanalnetz des Abwasserzweckverbandes ,,Parthe* ist nicht méglich. Das Regenwasser soll
daher dezentral im Untergrund versickert wird. Hierzu sollen Versickerungsanlagen im Bereich der
Grundstticke installiert werden.

Nach Forderung durch die Untere Wasserbehorde ist fir das Wohngebiet die Klarung der
hydrogeologischen Verhaltnisse erforderlich.

Fur die Untersuchung der Moglichkeiten fur die Versickerung von Niederschlagswasser auf dem
Baugeldnde wurde eine Baugrunduntersuchung und die Erarbeitung eines hydrogeologischen
Gutachtens erforderlich.

2. Ortliche Verhaltnisse und geplante BaumaRnahme

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im norddstlichen Teil der Siedlung Waldsteinberg. Die Lage
des Gebietes ist dem Ubersichtslageplan M = 1 : 25.000 auf der Anlage 01/1 zu entnehmen.

In den Bebauungsplan sollen folgende Grundstiicke einbezogen werden:

Tabelle 1: Grundstlicke des Bebauungsplanes

Grundstiick Flurstiicke
Nachtigallenweg 6 524
Nachtigallenweg 8 226/13, 226/14
Nachtigallenweg 8a 226/15
Nachtigallenweg 10 226/e
Nachtigallenweg 12 482/1, 482/2, 531/1
Nachtigallenweg 14 530
Nachtigallenweg 20 473/3, 473/4, 473/5, 473/6
Rotkehlchenweg 6a 520/3, 531/2

Rotkehlchenweg 520/6

Die Lage der einzelnen Grundstiicke ist auf der Anlage 01/2 dargestellt.

Das Gelande der genannten Flurstiicke besitzt folgende maximalen Abmessungen:

Nord-Sud-Richtung: ca. 300 m
Ost-West-Richtung: ca. 120 m
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Das Gebiet des Bebauungsplanes wird im Osten durch den Nachtigallenweg und im Stden durch
den Rotkehlchenweg begrenzt.

Die nordliche Grenze bildet der Todgraben, ein Kleineres Flieigewésser.

Stdwestlich liegen weitere bebaute Grundstiicke. Nordwestlich grenzt Weideland an.

Innerhalb dieses Bereiches befinden sich weitere Flurstiicke, die nicht in die Untersuchungen
einbezogen werden sollten.

Die zu untersuchenden Grundstiicke werden derzeitig als Wohn- bzw. Gartengrundstiicke genutzt.
Uberwiegend existiert ein alterer Baumbestand.

Die Gelédndeoberkante innerhalb des Gebietes ist in nordwestliche Richtung geneigt und liegt auf
geodétischen Hohen um ca. 131 ... 136 m .DHHN 2016.

Auf den Grundstiicken des Baugebietes befinden sich Wohn- und Wochenendh&user. Teilweise sind
weitere  Gebdude  vorgesehen.  Fir  diese  Bebauung soll die Klarung der
Niederschlagswasserableitung erfolgen.

Da eine Ableitung der auf den Dachflachen der Geb&ude anfallenden Niederschlagswasser in das
Kanalnetz nicht mdglich ist, soll dieses im Untergrund verrieselt werden. Es ist daher zur Prifung
ob eine Versickerung im Bereich der Grundstiicke erfolgen kann, die Klarung der
hydrogeologischen Verhaltnisse erforderlich.

3. Baugrunderkundung (Anlagen 02 und 03)

Zur genaueren Erkundung des Untergrundes und der Grundwasserverhéltnisse wurden am 02.04.
und 03.04.2019 im Bereich des Gebietes insgesamt 6 Sondierbohrungen mit der Rammkernsonde
(RKS 1 bis 6) durchgefiihrt. Das Abteufen der Sondierungen erfolgte bis in Tiefen von jeweils 5,0
m unter Gelédndeoberkante.

Weiterhin wurden zur Durchfiihrung von Versickerungsversuchen insgesamt 3 Handschiirfe (Sch |
bis 1) bis in eine Tiefe von 0,60 ... 0,70 m ausgehoben. Zur Feststellung der
Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurden innerhalb der Handschirfe in den Schurfsohlen
jeweils ein Versickerungsversuch (Vv 1 bis Vv 3) durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Rammkernsondierungen und Schirfe sind in Form von Schichtenprofilen auf
den Anlagen 02/1 und 02/2 dargestellt.

Die Sondieransatzpunkte wurden lage- und héhenmaRig eingemessen. Aus dem Lageplan, M =1 :
2.000, auf der Anlage 03, ist die Lage der Sondieransatzpunkte ersichtlich. Als héhenmaRiger
Bezugspunkt wurde ein Schachtdeckel auf dem Rotkehlchenweg siiddstlich des Gebietes mit einer
geodatischen HOhe von

135,84 m G.DHHN 2016

angenommen.
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4. Geologie des regionalen Umfeldes

Geologisch liegt das zu untersuchende Gebiet im Ubergangsbereich zwischen dem 6stlich
aufgehenden Kohlenberg, einer Porphyrkuppe am Nordrand des Sachsischen Hugellandes, und der
stidwestlich liegenden Partheaue, welche ein pleistozénes Bett der Mulde darstellt.

Dieses Muldebett ist nach Angaben der geologischen Karte Uberwiegend mit sandig-tonigem
Geschiebelehm bedeckt.

Teilweise werden die genannten Bildungen durch eine liickenhafte LoRdecke mit geringer
Machtigkeit Gberlagert.

Unter der Begriinungszone bzw. variablen Auffillungen sind demnach zunédchst LOR bzw.
Geschiebelehm zu erwarten gewesen. Je nach Auslaufen der Verwitterungszone des Felses sind
unterhalb dieser Lehmschichten die Verwitterungsprodukte des Felses bzw. eiszeitliche Flusssande
und —kiese vorhanden. Diese bilden den obersten regional ausgeprégten Grundwasserleiter.

5. Baugrundaufbau

5.1. Begriinungszone / Auffiillungen

An der Gelandeoberkante ist innerhalb aller Rammkernsondierungen und Schirfe zunéchst die
Begrinungszone durchfahren worden. Diese Begrinungszone besteht aus Mutterboden.
Teilweise wurde der Mutterboden aufgeftllt bzw. lokal umgelagert und mit Sand, Kies und
Schluff vermisch.

Die Unterkante der Begriinungszone wurde in den Rammkernsondierungen und Schirfen in
Tiefen von 15 ... 45 cm unter Geldndeoberkante erreicht.

Im Bereich bestehenden Gebdude, Leitungstrassen und Verkehrswege ist mit dem
Vorhandensein von Auffillungen mit variierender Zusammensetzung und Tiefe zu rechnen.

5.2. LOB

Im weiteren Verlauf der Aufschlusse im sudlichen Teil des Gebietes (RKS 4, 5 und 6, Schurf 11
und 1) wurde LOR vorgefunden. Der LOR besteht aus stark sandigem, tonigem, teilweise
humosem Schluff.

Der bindige L6Rboden besalR zum Zeitpunkt der Untersuchungen eine weiche bis steife
Konsistenz. Er wurde in den genannten Aufschliissen bis in Tiefen von 0,55 m bis 0,75 m
vorgefunden.

Der L6R ist verbreitet auf den Grundstiicken in gering méchtiger Dicke zu erwarten. In den
ndrdlichen Bereichen (Rammkernsondierungen RKS 1 bis 3 / Schurf I) fehlt die LéRdecke.
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5.3. Geschiebelehm / Schmelzwassersande

Der LOR bzw. der Mutterboden wird bis zur Endteufe aller Rammkernsondierungen durch
Wechsellagerungen aus Geschiebelehm und Schmelzwassersanden unterlagert.

Der Geschiebelehm besteht aus stark sandigem, tonigem Schluff.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen besal3 der Geschiebelehm eine weiche bis steife Konsistenz.

Im Bereich Wasser fuhrender Schichten liegt er lokal in weicher Konsistenz vor.

Die Kornverteilung der Schmelzwassersande variiert zwischen stark schluffigem Fein- bis
Mittelsand und schluffigem, schwach kiesigem stark kiesigem Fein- bis Mittelsand. Die
Sandbdden sind entsprechend des Bohrfortschrittes mitteldicht gelagert.

Die Folge der Wechsellagerungen von Geschiebelehm und Schmelzwassersanden ist chaotisch.
Teilweise existiert eine Feinschichtung mit Einzellagen im Zentimeterbereich. Im Allgemeinen
Uberwiegt der Geschiebelehm sehr deutlich.

5.4. Verwitterungsprodukte des Felses / eiszeitliche Flusskiese

Die unterhalb des Geschiebelehms zu erwartenden Verwitterungsprodukte des Felses bzw.
eiszeitlichen Flusskiese wurden in keiner der Rammkernsondierungen erreicht.

5.5. Regel-Baugrundprofil

Zusammenfassend ergibt sich folgende generelle Baugrundschichtung:

Tabelle 2: Baugrundschichtung im Bereich Waldsteinberg Nachtigallenweg / Rotkehlchenweg

Bodenschicht Schichtunterkante
m u. GOK
Begrunungszone 0,2-0,5
LOR 06-0,8
Geschiebelehm / Schmelzwassersande groRer 5,0

6. Grund- und Schichtenwasser

Das Gelande liegt nicht im Bereich einer Trinkwasserschutzzone.

Als oberirdischer Vorfluter fungiert der am Nordrand des Gebietes verlaufende Todgraben.

Wahrend der Untersuchungen am 02.04. und 0.04.2019 wurden in den Rammkernsondierungen
RKS 1 bis 4 verschiedene Wasser fiihrende Schichten vorgefunden.



GEORBMTECHNIK
P.Neundorf

Der LOR und der Geschiebelehm eignen sich aufgrund ihrer bindigen Eigenschaften nicht zur
Wasserfiihrung. Als Wasser tragende Schichten fungieren die Schmelzwassersande.

Alle Schmelzwassersande unterhalb einer Tiefe von ca. 3,0 m unter Geldnde wurden wassergefiillt
vorgefunden.

Nach Beendigung der Bohrarbeiten stellten sich in den Bohrlochern der genannten
Rammkernsondierungen die Ruhewasserspiegel in Tiefen zwischen 2,10 m und 3,20 m unter
Geléandeoberkante, entsprechend geodatischer Hohen von 128,89 m .DHHN 2016 bis 129,50 m
U.DHHN 2016 ein. Die Wasser fiihrenden Schichten stehen hier somit in leicht gespanntem Zustand
an.

Anhand der Ruhewasserstéande verlauft die GrundwasserflieRrichtung in nérdliche bis nordwestliche
Richtung.

Im Bohrloch der Rammkernsondierungen RKS 5 und 6 sind keine Wasserflihrungen vorgefunden
worden. In diesen Aufschliissen sind keine Sandschichten im Bereich der Tiefe der Wasserstande
vorgefunden worden. Lokal sind hier jedoch ebenfalls wasserflihrende Sandschichten zu erwarten.

In Nadhe des Gebietes existieren keine langfristig beobachteten Grundwassermessstellen.

Nach Auswertung der Daten aus einer Grundwassermessstelle in Brandis lagen zum Zeitpunkt der
Untersuchungen erhohte Grundwasserstdnde geringfiigig oberhalb des mittleren hdchsten
Grundwasserstandes vor.

Der Bemessungswasserstand fiir das Baugelande kann somit ungeféhr in HOhe der
Grundwasserstande wahrend der Baugrunduntersuchung angesetzt werden.

Nach starken Niederschldagen und in der Tauwetterperiode kdnnen sich auf dem L6R und dem
Geschiebelehm Schichtenwasser aus versickernden Niederschldgen in geringer Tiefe unterhalb der
Gelandeoberkante bilden.

Der Wasserstand im Todgraben lag zum Zeitpunkt der Untersuchungen auf einer geodatischen
Hohe von 130,67 m U.DHHN 2016 und somit ca. 1,8 m oberhalb des Grundwasserstandes in der
angrenzenden Rammkernsondierung RKS 1. Das Oberflachenwasser steht somit nicht in direktem
Kontakt zum Grundwasser.
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7. Bodenmechanische Feldversuche

Wahrend der Baugrunduntersuchung wurden zur Bestimmung der Versickerungsfahigkeit des
Untergrundes innerhalb der Handschiirfe jeweils Versickerungsversuche (Vv 1 bis Vv 3)
durchgeflhrt. Hierdurch sollte der Wasserdurchléssigkeitsbeiwert des anstehenden Untergrundes in
einer Tiefe von ca. 0,6 m ... 0,7 m unter Gelandeoberkante ermittelt werden.

Die Versickerungsversuche wurde mit Standrohren als ,,Open-end-tests® vorgenommen. Nach einer
Bewasserung zur Bodenséttigung mit einer Dauer von jeweils 30 Minuten wurden die
Versuchsreihen aufgenommen. Die Messdaten sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst:

Tabelle 3a — Messwerte Versickerungsversuch Vv 1 — schluffiger Fein- bis Mittelsand

Zeitpunkt der Messung Hohe des Wasserstandes
Vvl
0 min 38,0 cm
9 min 37,0 cm
24 min 35,5¢cm
35 min 34,5cm
45 min 33,6 cm

Tabelle 3b — Messwerte Versickerungsversuch Vv 2 — L6R

Zeitpunkt der Messung Hohe des Wasserstandes
Vv 2
0 min 35,3¢cm
15 min 35,0 cm
30 min 34,7 cm
45 min 34,3cm
60 min 33,9cm

Tabelle 3c — Messwerte Versickerungsversuch Vv 3 — stark schluffiger Fein- bis Mittelsand

Zeitpunkt der Messung Hohe des Wasserstandes
Vv 3
0 min 33,5¢cm
15 min 32,0 cm
30 min 29,7 cm
45 min 28,2 cm
60 min 26,8 cm
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Bei einer Auswertung verschiedener Messabschnitte der Versickerungsversuche Vv 1 bis Vv 3 nach
der Formel

ki=m*r*Ah/5,5*H* At r = Radius des Standrohres
H = mittlere Einstauhdhe
Ah = Differenz der Einstauh6hen
At = Versuchszeit

ergeben sich Wasserdurchléssigkeitsbeiwerte in folgender Grofienordnung:

Vv 1 — stark schluffiger Fein- bis Mittelsand: ki=1,5x 10-6 m/s
Vv 2 - L6R: ke=3,5x10°7 m/s
Vv 3 - stark schluffiger Fein- bis Mittelsand: ki= 2,0 x 10-6 m/s

Somit sind die stark schluffigen Sandbdden nach DIN 18130, Teil 1 in die Kategorie
"durchléssig” einzuordnen. Sie sind somit hinsichtlich der Wasserdurchléssigkeit fur eine
geordnete Versickerung geeignet.

Der Lo6Rboden ist anhand des Versickerungsversuches nach DIN 18130, Teil 1 als *schwach
durchlassig" zu charakterisieren.

8. Bodenmechanische Laborversuche (Anlage 04)

Zur Bestimmung bodenmechanischer Kennwerte wurden aus den Rammkernsondierungen und
Schirfen insgesamt 30 gestorte Bodenproben entnommen. Die Probenahmetiefen sind den
Schichtenprofilen auf den Anlagen 02/1 und 02/2 zu entnehmen.

Von den gestérten Bodenproben wurden insgesamt 6 Proben fir eine bodenmechanische
Untersuchung ausgewahlt. Es ist folgendes Programm bodenmechanischer Untersuchungen
durchgeflhrt worden:

Tabelle 4: Programm der bodenmechanischen Untersuchungen

Probe-Nr. | Aufschluss | Tiefe [m] Untersuchungen
1/5 RKS 1 3,40 — 4,50 |Wassergehalt, Kornverteilung
2/5 RKS 2 4,00 — 5,00 |Wassergehalt, Kornverteilung
3/4 RKS 3 4,00 — 5,00 |Wassergehalt, Kornverteilung
5/2 RKS 5 0,60 — 2,70 |Wassergehalt, Kornverteilung
/1 Schurf Il | 0,35-0,65 |Wassergehalt, Kornverteilung
11/2 Schurf Il | 0,55-0,70 |Wassergehalt, Kornverteilung

Die einzelnen Ergebnisse der Laborversuche werden im Folgenden dargestellt:



GEORBMTECHNIK
P.Neundorf

8.1. Wassergehalte

Die Wassergehalte der untersuchten Proben sind in der nachfolgenden Tabelle 5 festgehalten.

Tabelle 5: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen

Probe- [Aufschluss Bodenansprache Nattrlicher
Nr. Wassergehalt w, [%0]
1/5 RKS 1 Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach kiesig 13,7
2/5 RKS 2 |Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach kiesig 11,2
3/4 RKS 3 |Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach kiesig 11,6
5/2 RKS 5 Geschiebelehm (Schluff, stark sandig, tonig) 11,4
11/1 | Schurfll LOR (Schluff, stark sandig, tonig) 17,8
111/2 | Schurf 111 Fein- bis Mittelsand, stark schluffig 7,9

Die Ermittlung der Wassergehalte erbrachte fiir die schluffigen bis stark schluffigen Sandbdden
der Proben 1/5, 2/5 und 3/5 jeweils erhohte Werte. Diese Bdden wurden stark durchfeuchtet
unterhalb wasserfiihrender Schichten vorgefunden. Sie besitzen aufgrund der beinhalteten
Schlammkornanteile ein erhdhtes Wasserbindevermégen.

Der Geschiebelehm der Probe 5/2 besitzt bei einem Wassergehalt von 11,4 % und einer steifen
Konsistenz ein stark erhéhtes Wasserbindevermégen, welches auf den hohen Schlammkorn- und
Tonanteil zurtickzufuhren ist.

Gleiches gilt fir den LoRboden der Probe 11/1 bei einem Wassergehalt von 17,8 % und einer
weichen Konsistenz.

Die Probe 111/2 wurde aus den stark schluffigen Schmelzwassersanden in Néhe der

Geléandeoberkante gewonnen. Dieser Boden besitzt einen leicht erhéhten Wassergehalt und
aufgrund der beinhalteten Schlammkornanteile ein erh6htes Wasserbindevermdgen.

8.2. Kornverteilung

Die Kornverteilung der Proben 1/5, 2/5, 3/4 und 111/2 wurde mittels Siebung nach nassem
Abtrennen der Feinanteile ermittelt. Die Untersuchung der Kornverteilung der Proben 5/2 und
11/1 erfolgte durch kombinierte Sieb- und Schlammanalyse.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Form von Koérnungslinien auf den Anlagen 04/1
und 04/2 dargestellt. Die einzelnen Kornfraktionen und die zugehérigen Bodenarten und
Bodengruppen sind der Tabelle 6 zu entnehmen.
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Probe | Schlammkorn Sandkorn Kieskorn Bodenart Boden-
(Korn-@ (Korn-& (Korn-& gruppe
< 0,063 mm) 0,063 bis 2,0 mm) > 2,0 mm)
1/5 12,6 79,6 7,9 f-mS,u, g* | SU
2/5 18,9 71,1 10,0 f-mS, u*, g¢ | SU*
3/4 19,9 71,2 9,0 f-mS, u*, g¢ | SU*
5/2 41,3 55,4 3,2 U, s* t TL/TM
/1 75,7 23,2 1,1 U, s* t TL
11/2 16,1 80,3 3,5 f-mS, u* SU*

Die Proben 1/5, 2/5, 3/4 und I11/2 wurden aus den schluffigen bis stark schluffigen
Schmelzwassersanden entnommen. Diese Boden sind stark wasserempfindlich und maRig
verdichtbar.

Die Probe 5/2 wurde aus dem Geschiebelehm gewonnen. Dieser Boden ist wasserempfindlich
und maRig bis gering verdichtbar.

Bei der Probe 11/1 handelt es sich um L6R. Dieser LoRboden ist stark wasserempfindlich und
gering verdichtbar.

8.3. Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte

Aus den Kornverteilungskurven der untersuchten Proben lassen sich nach den empirischen
Formeln nach ,,.BEYER® bzw. ,,USBR* folgende Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte ableiten:

Tabelle 7: abgeleitete Wasserdurchléssigkeitsbeiwerte

Probe- Bodenart Wasserdurchlassigkeitsbeiwert

Nr. k [m/s]

1/5 Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach kiesig 3,5 x107°
2/5 | Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach kiesig 1,1 x107°
3/4 | Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, schwach kiesig 7,4 x10°
5/2 Geschiebelehm (Schluff, stark sandig, tonig) 2,3x107
/1 L6R (Schluff, stark sandig, tonig) 1,4 x 10
11/2 Fein- bis Mittelsand, stark schluffig 1,6 x 10°

Die schluffigen bis stark schluffigen Geschiebesande (Probe 1/2, 2/4, 3/2 und 4/4) sind nach
DIN 18130, Teil 1 als ,,durchliissig® zu bezeichnen und somit flir eine Versickerung geeignet.

Der L6R ist mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert in einer Gréfle um k = 1,4 x 10-8 m/s
»Sschwach durchlissig® und demnach nur sehr gering versickerungsfahig.
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Die im Untergrund anstehenden Geschiebelehmbdden besitzen einen

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert in einer GroRenordnung von k = 2,3 x109 m/s. Nach
Auswertung der Kornverteilungskurve nach empirischen Formeln weiterer Autoren (z.B.

,KAUBISCH* erhilt man Werte um k = 2,0 x10-8 m/s. Der Geschiebelehm ist somit nach
gleicher Vorschrift als ,,schwach durchlissig® bis ,sehr schwach durchlissig® zu
charakterisieren und demnach nur sehr begrenzt sickerféhig.

9. Hinweise fur die Versickerung von Niederschlagswasser

Auf den Grundstiicken des Baugebietes befinden sich Wohn- und Wochenendh&user. Teilweise sind
weitere Gebdude vorgesehen. Das auf den Dachflichen des Gebietes anfallende
Niederschlagswasser soll im Untergrund versickert werden. Hierzu sollen Versickerungsanlagen im
Bereich der Grundstticke installiert werden.

9.1. rechtliche Grundlagen

Das Baugelande liegt nicht innerhalb einer Trinkwasserschutzzone.

Nach den Empfehlungen der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V. (Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) sind entsprechend der zu erwartenden Schadstoffbelastung (Herkunft) des
Niederschlagswassers folgende Arten der Versickerungsanlagen moglich:

Tabelle 6: zuldssige Versickerungsanlagen

Kategorie nach Dachflachen ohne Dachflachen mit Dachflachen mit
DWA A 138 Verwendung von tblichen Anteilen aus unbeschichteten
Art der unbeschichteten unbeschichteten Eindeckungen aus
; Metallen (Kupfer, Metallen (Kupfer, Zink | Kupfer, Zink und Blei

Versickerungsanlage Zink, Blei) und Blei)
AgAs < 5 in der Regel + + +
breitflachige Versickerung
5 < AyAs £ 15 in der Regel + + (+)
dezentrale Flachen- und

Muldenversickerung, Mulden-
Rigolen-Elemente

Ay:As > 15 in der Regel zentrale + + (+)
Mulden- und Beckenversickerung

Rigolen- und Rohr- + (+) -
Rigolenelement

Versickerungsschacht (+) (+) -
+ in der Regel zulassig

(+) In der Regel zuléssig, nach Entfernung von Stoffen durch VVorbehandlungsmanahmen
) nur in Ausnahmeféllen zuléssig

- unzuldssig

A, undurchlassige Flache

A Versickerungsflache

11
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Es wird davon ausgegangen, dass die geplanten Geb&ude Dachdeckungen mit Gblichen Anteilen
an unbeschichteten Metallen (Kupfer, Zink und Blei) erhalten sollen.

Die Versickerung der auf den Dachflachen anfallenden Wasser ist somit vom Gesichtspunkt der
Schadstofffracht des Niederschlagswassers Uber breitflichige Versickerung, dezentrale Flachen-
und Muldenversickerung bzw. Mulden-Rigolen-Elemente maoglich. Eine Versickerung (ber
Rigolen bzw. Sickerschéchte ist nach VVorbehandlung in der Regel zulassig.

9.2. technische Machbarkeit der VVersickerung

Nach den Empfehlungen der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V. (Arbeitsblatt DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) kommen fiir den Einsatz von Versickerungsanlagen nur Lockergesteine in
Frage, deren k-Werte im Bereich von k = 1 x 10-3 bis 1 x 106 m/s liegen. Bei k-Werten von
kleiner als k = 1 x 106 m/s ist eine Entwasserung ausschlieBlich Gber die Versickerung mit
zeitweiliger Speicherung nicht gewdhrleistet, so dass eine ergénzende Ableitungsmdglichkeit
vorzusehen ist.

Lo6R

Fir den LOR wurde im Versickerungsversuch ein Wasserdurchléssigkeitsbeiwert von k¢ = 3,5 x

10-7 mi/s ermittelt. Bei einer Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit aus einem Feldversuch kann
der Wert nach DWA-A 138 verdoppelt werden. Der rechnerische Durchlassigkeitsbeiwert des
LoRes liegt somit mit k = 7,0 x 107 m/s unterhalb der zul4ssigen Werte.

Aus der Kornverteilung wurde fiir den L&R eine Wasserdurchlassigkeit von ki = 1,4 x 10-8 m/s
abgeleitet. Nach DWA-A 138 ist dieser aus Kornverteilungskurven ermittelte Wert mit dem
Faktor 0,2 abzumindern. Der aus der Kornverteilung abgeleitete, rechnerisch anzusetzende

Wasserdurchlassigkeitsheiwert des LoRes von k = 2,8 x 10-9 mis liegt somit deutlich unterhalb
des aus dem Versickerungsversuch ermittelten Wertes und somit ebenfalls unterhalb des
Bereiches der nach DWA-A 138 zulassigen Wasserdurchlassigkeiten.

Geschiebelehm

Fur die im Untergrund anstehenden Geschiebelehmbdden kann nach der Kornverteilung
einschlieBlich der Abminderung nach DWA-A 138 ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki <

1,0 x 109 mis angesetzt werden. Bei einer Vielzahl weiterer Untersuchungen unseres
Ingenieurbiros im Bereich der Siedlung Waldsteinberg wurden fiir den Geschiebelehm je nach
Schlammkorngehalt und Durchwurzelung Wasserdurchlassigkeiten in einer GréRenordnung

zwischen ke = 1 x 10-7 bis 1 x 10-9 m/s ermittelt.

Auch der Geschiebelehm besitzt somit Wasserdurchlassigkeiten unterhalb des nach DWA-A 138
geforderten Bereiches.
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Schmelzwassersande

Die in wechselnd méchtigen Zwischenschichten in den Geschiebelehm eingelagerten schluffigen
bis stark schluffigen Sandbdden besitzen nach den Versickerungsversuchen (einschlieRlich
Erhdhung nach DWA-A 138) Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte in einer Grolenordnung von ca.
ki=3,0...4,0X 10-6 m/s und sind somit hinsichtlich des Wasserdurchléssigkeitsbeiwertes fiir
eine Versickerung geeignet. Sie besitzen aufgrund der geringen Dicke und horizontalen
Ausdehnung nur ein sehr begrenztes Aufnahmevolumen und wurden bereits teilweise
wassergeséttigt vorgefunden.

9.3. Zulassigkeit der Versickerung hinsichtlich des Grundwasserschutzes

Weiterhin ist nach der o0.g. Vorschrift eine Méchtigkeit des Sickerraumes, bezogen auf den
mittleren héchsten Grundwasserstand, von mindestens 1 m gefordert, um eine ausreichende
Filterstrecke fur eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewéhrleisten.

Der fiir die Bemessung von Versickerungsanlagen relevante mittlere htchste Grundwasserstand
kann auf einer geodétischen Hohe von ca. 128,5 m i.DHHN 2016 ... 129,5 m i.DHHN 2016
(Grundwassergefdlle in nordlicher Richtung) angenommen werden. Die Tiefe des
Bemessungswasserstandes betragt somit unter Berlicksichtigung der Geldndeneigung zwischen
6,5 m (sudostlicher Bereich des Gebietes) und 2,5 m (nordwestlicher Bereich) unter
Gelandeoberkante festgelegt werden.

Die Sohle der Versickerungsanlagen darf somit eine Tiefe von ca. 5,5 m (stddstlicher Bereich
des Gebietes) bzw. 1,5 m (nordwestlicher Bereich) unter Gelandeoberkante nicht unterscheiten

Im Bereich oberhalb dieser Grundwasserstande liegen demnach fast durchgehend gering
wasserdurchléssige Boden vor.

Weiterhin konnen sich oberhalb des Grundwassers durch versickerndes Niederschlagswasser
weitere Vernassungszonen (aufstauendes Sickerwasser) bis zur Geldndeoberkante bilden.

9.4. projektbezogene Umsetzung

Infolge der geringen Wasserdurchlassigkeit der berwiegend im Untergrund anstehenden,
bindigen Bdden (LO6R / Geschiebelehm) liegen im untersuchten Gebiet sehr ungunstige
Bedingungen hinsichtlich einer Versickerung von Niederschlagswasser vor.

Eine vollstandig ausreichende Versickerung von Niederschlagswasser nach den Vorschriften der
DWA-A 138 im Untergrund ist somit aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit des
Untergrundes nicht moglich.

Weil eine Versickerung im Bereich der anfallenden Niederschlage zur SchlieBung des
okologischen Wasserkreislaufes und zur Entlastung von Kanalnetzen gewinscht ist, wird zur
Entsorgung des Niederschlagswassers eine Verdunstung des Wassers in Schilfteichen
empfohlen.

Das Niederschlagswasser ist Uber die Gelandeoberflache durch geeignete Gelandeprofilierung
oder Uber Rinnen dem Schilfteich zuzuleiten.
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Als Alternative (Notbehelf) kénnen grof? dimensionierte Versickerungsanlagen mit geringer
Einbindetiefe (Mulden-Rigolen-Elemente) zuziiglich einer Verdunstung angeordnet werden.

Diese Anlagen bedingen zwar eine hier nicht in ausreichendem MaRe vorhandene
Wasserdurchléssigkeit des Untergrundes. Aufgrund der Grofe der Grundstiicke und der
Maoglichkeit der Aufnahme des Wassers durch die Mutterbodenzone und die Vegetation ist eine
ausreichende Entsorgung des anfallenden Wassers in einer Kombination aus Versickerung in
dem Mutterboden und dem Untergrund sowie einer Verdunstung uber die Geldndeoberflache zu
erwarten.

Die Mulden-Rigolen-Elemente bestehen aus einer begriinten Mulde mit darunter liegender
Rigole.

Die Versickerungsmulde wird ohne L&ngsgefélle angelegt. Es wird empfohlen, das Wasser den
Sickermulden oberirdisch zuzuleiten.

Zur Errichtung des Mulden-Rigolen-Elementes wird zunéchst der Mutterboden abgetragen.
AnschlieRend wird die Rigole mit der erforderlichen Breite, L&nge und Tiefe freigelegt. Nach
Einbau eines Filtervlieses wird die Rigolenfiillung (gewaschener Einkornkies, z.B. Kdrnung
16/32) eingebracht und ein Verteilerrohr (Teilsickerrohr DN 200) verlegt.

Nach Abdeckung der Rigole mit dem Filtervlies wird eine Sandschicht (,,gewaschener®,
lehmfreier Sand, k > 1 x 10™ m/s) in einer Stirke von mindestens 10 cm eingebaut. Die
Abdeckung erfolgt mit sandigem Mutterboden (k > 1 x 10 m/s) in einer Starke von ebenfalls
mindestens 10 cm.

In der Mulde ist in dem von der Zulaufstelle entfernten Bereich eine Entlastungsmdglichkeit
(Kurzschlussleitung) zwischen der Mulde und der darunter liegenden Rigole vorzusehen um bei
Starkregen ein Uberlaufen der Mulde zu verhindern.

Die Entlastungsmdglichkeit sollte ungefahr in Hohe der rechnerisch erforderlichen Muldentiefe
liegen.

Anschlielend wird die Muldenoberflache begrunt.

In dieser Mulde verlauft neben der Versickerung der Niederschlage weiterhin eine
Evapotranspiration (Verdunstung tiber Boden- und Pflanzenoberflache) ab.

Bei Niederschlagen staut sich das anfallende Wasser zunachst in der Sickermulde ein. Es wird
Uber eine Bodenpassage von der darunter liegenden Rigole aufgenommen und (ber
Versickerung und Verdunstung aus dem Bereich der Rigole entfernt.

In Folge der zu geringen Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes kann es zu einem periodischen
Uberstauen der Versickerungsanlage kommen. Durch eine geeignete Gestaltung der
Gelandeoberflache in den Bereichen um die Sickermulden ist ein AbflieBen des Wassers Uber die
Oberflache in benachbarte Grundstiicke zu verhindern.
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Die Fassung des anfallenden Wassers in einer Zisterne und die Nutzung als Brauchwasser
entlastet die Versickerungsanlage, kann jedoch nicht in die Bilanz einbezogen werden. Eine
solche Zisterne ist jedoch so anzuordnen, dass das Niederschlagswasser im freien Geféalle der
Sickermulde zuflieBen kann. Anderenfalls ist eine ausreichend dimensionierte Hebeanlage zu
installieren.

Alternativ kann eine Zisterne mit gelochtem Deckel innerhalb der Mulde angeordnet werden, so
dass das in die Sickermulde einflieBende Wasser der Zisterne zulaufen kann.

10. Musterberechnungen der Anlagen zur Niederschlagswasserentsorqung

10.1. Schilfteich

10.1.1. Ausgangsdaten und Berechnungsgang

Die Bemessung des Schilfteiches (kombinierten Verdunstungs- und Versickerungsanlage) erfolgt
in Form einer Speicheroptimierung, indem eine Bilanz aus den Summen der monatlichen
Niederschlagsmengen und den Summen der monatlichen Verdunstungsraten gebildet wird.
Weiterhin wird die (relativ geringe) Versickerungsrate des Untergrundes in die Berechnung
einbezogen.

Die Niederschlagdaten fir die Vorbemessung wurden uns fir den Zeitraum von 1981 bis 2005
durch die Lysimeterstation Brandis (ca. 600 m ndrdlich des Baugeldndes) zur Verfiigung
gestellt.

Die Berechnung der Verdunstungsmengen erfolgt entsprechend Verdunstungsdaten, die uns
durch den ehemaligen Umweltfachbereich des Regierungspréasidiums Leipzig fur
schilfbewachsene Teiche zur Verfugung gestellt wurden.

Der Berechnungsgang erfolgt hierbei auf Seite der Verdunstung flir die Daten, die in ,,normalen
Jahren* gemessen wurden. Auf Seite der Niederschlage wird die Berechnung flr das
Niederschlagsmaximum der erfassten 25 Jahre vorgenommen.

Die Ausgangsdaten (Niederschlagsmengen sowie Verdunstungsraten) sind den Anlagen 05/1
und 05/2 zu entnehmen.

Zur Berechnung des Anteils der Versickerung innerhalb des Mutterbodens, bindigen L6Res bzw.
Geschiebelehms wird ein gemittelter Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki/2 = 2,5 x 10® m/s
angesetzt. Die Versickerungsrate berechnet sich nach dem Darcy’schen Gesetz zu Q =k * A. Es
ergibt sich eine spezifische, flichenbezogene Versickerungsrate von 2,16 1/(m2*d).

Die Bemessung erfolgt exemplarisch fiir drei Muster-Dachgrundflachen der Gebéaude von 100,
150 bzw. 200 m2. Die Dachflachen der Gebaude werden als geneigte, befestigte Dacher oder
Flachd&cher mit einem Abflussbeiwert von v = 0,90 angesetzt. Griinddcher bedingen einen
niedrigeren Abflussbeiwert und fiihren zu geringeren Dimensionen der Schilfteiche.
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Die Berechnung wurde als iterative Optimierung der Teichflachen vorgenommen, so dass in der
Jahressumme die Bilanz aus zugeleiteter Niederschlagsmenge und Verdunstung sowie der
teilweisen Versickerung zu einem ausgeglichenen Ergebnis gelangt.

Die Berechnungen sowie die Ganglinien der Niederschlagssummen, der Summen aus
Verdunstung und Versickerung sowie des erforderlichen Speichervolumens sind auf den
Anlagen 06/1 bis 06/6 dargestellt.

10.1.2. Berechnungsergebnisse

Fir das Niederschlagsmaximum (Jahr 1998) fiihren diese Berechnungen flr die angeschlossene
befestigte Muster-Dachflache zu folgenden erforderlichen Teichflachen:

Angeschlossene Dachflache erforderliche Schilfflache
100 m? 36,7 m?
150 m? 55,0 m?
200 m? 73,3 m2

Die Wasserspiegelschwankung liegt jeweils bei ca. 36,7 cm.

Es wird somit je nach angeschlossener Muster-Dachflache Schilfflachen von ca. 36,7 m2, 55,0
m? bzw. 73,3 m? erforderlich, um die auf den Dachflachen anfallenden Niederschlagswasser zu
verdunsten und zu versickern. Die Tiefe der Teiche ist mit mindestens 40 cm anzulegen.

Die Nutzung eines Teiles des anfallenden Niederschlagswassers als Brauchwasser (z.B. fir
Gielszwecke oder Toilettensplilung) wurde nicht betrachtet. Eine solche Nutzung beeinflusst die
Bilanz glnstig, erfordert jedoch zusatzliche technische Anlagen (Zisterne, Hebeanlage).

Eine Verminderung der Teichflachen durch die Brauchwassernutzung kann nicht erfolgen, da
eine dauerhafte, regelmaRige Entnahme von Brauchwasser nicht garantiert werden kann.

Die berechneten Flachen sind vollstandig mit Schilf zu bepflanzen. Sie lassen sich eventuell als
Randzone in einen groReren Teich einbinden.

Die Sohlflachen der Verdunstungsteiche sollen nicht abgedichtet werden. Durch das
Vorhandensein des LoRes / Geschiebelehmes im Untergrund der Teiche ist der direkte Zutritt
des Niederschlagswassers zum Grundwasser gesperrt.

Ein Mindestabstand von 3 m zu den Wohngebauden sollte eingehalten werden, um eine
Aufweichung des Bodens im Bereich der Grindungen zu verhindern. Weiterhin ist ein Abstand
von 5 m zu den Grundstiicksgrenzen erforderlich.
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10.2. Musterbemessung der Mulden-Rigolen-Elemente

Auch die Musterbemessung der Mulden-Rigolen-Elemente wird fir Dachflachen mit einer
Grolle von 100 m?, 150 m? bzw. 200 m? vorgenommen. Die Dachflachen der Geb&ude werden
als geneigtes Dach bzw. Flachdach mit einem Abflussbeiwert von v = 0,90 angesetzt.
Griindécher bedingen einen niedrigeren Abflussbeiwert und fiihren zu geringeren Dimensionen
der Schilfteiche. Die Modellierung der Niederschlagsereignisse erfolgt nach dem KOSTRA-
Atlas fur das Raster Brandis / Bennewitz.

Fir den Mutterboden, den L6, den Geschiebelehm und die Sandschichten wird ein gemittelter
Wasserdurchléssigkeitsbeiwert von k; = 5,0 x 107 m/s angesetzt.

In die Berechnung der Mulden-Rigolenversickerung gehen folgende Ausgangsdaten ein:

Niederschlag

Regenstatistik aus KOSTRA-Atlas (DWD) Raster Brandis / Bennewitz

Angeschlossene Flache: A1 =100,0 m?
A, =150,0 m?
A3 =200,0 m2

Abflussbeiwert: v =0,90

undurchlassige Flache: A= 90,0 m?
A =135,0 m?
Ay =180,0 m?

Muldenparameter (vorlaufig)

Wasserdurchlassigkeit der Muldensohle: ki = 1,0 x 10®° m/s (sandiger Mutterboden)
Muldenflache (Sohle) Ags; = 20,0 m?

Asy= 30,0 m?

Asz3= 35,0 m?

Rigolenparameter

Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes: ki=5,0x 107 m/s
Hohe der Rigole: h=0,80m

Breite der Rigole: b=4,00m
Porenanteil der Kiesfillung: s« =35%
Innendurchmesser des Rohres: d =200 mm

Die Ausgangsdaten sowie die Berechnungsformeln und —ergebnisse sind auf den Anlagen 07/1
bis 07/9 dargestellt.
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Es ergeben sich folgende erforderlichen Abmessungen der Versickerungsanlagen
Regenwasserversickerung Muster-Dachflachen
Rigolen:
Erforderliches Speichervolumen: V,; = 5,0 m3 (fir Ae; = 100,0 m?)

Vi, = 7,4 md (fir Ae, = 150,0 m?)
Vi = 9,6 me (fir Az = 200,0 m?)

Erforderliche Rigolenlange: Li=4,4m (fir Ae=100,0 m?)
L, = 6,5 m (fur Ao = 150,0 mz)
L; = 8,4 m (fur As= 200,0 mz)

Mulden (endqiiltio):

Mittlere Muldenbreite: bn=4,0m

Muldenlénge / -flache: L;=4,4m A =17,4m2  (fir Ae; =100,0 m?)
L,=65m A;=26,2m? (fir Aez= 150,0 m?)
L; = 8,4 m Az = 33,7 m? (fur A= 200,0 m2)

erforderliche Muldentiefe: zv = 0,18 m (fur alle Mulden)

Die Muldentiefe sollte 25 cm nicht unterschreiten. Die Hohe der Rigole muss 80 cm betragen.
Die Aushubsohle liegt somit aufgrund der Uber der Rigole liegenden Sand- und
Mutterbodenschicht (je 10 cm) ca. 1,25 m unter Gelande.

Einen prinzipiellen Querschnitt durch das Mulden-Rigolen-Element (enthommen aus Arbeitsblatt
DWA-A 138) zeigt das folgende Bild:

Einstauhshe < 0,3 m
Oberboden 3 0,1 m
ol

vt 7w/ Sandschicht 2 0,1 m

Si0%0 g D
0°00 o

.n‘vji:i...’-'.‘ (X) kI2110_4m/S

9. 0.0 590
0% "0 %o Lot — Rigo|e

Bild 6: Querschnitt eines Mulden-Rigolen-
Elements

Bei der Errichtung der Versickerungsanlage sind die VVorschriften des DWA — Arbeitsblattes A
138 zu beachten. Insbesondere sind die Abstdnde zu Gebduden (Empfehlung 3,0 m) und
Grundstiicksgrenzen (5,0 m) einzuhalten.
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11. Bewertung der Ergebnisse

Im Zuge der Untersuchungen wurden auf den untersuchten Grundstiicken die aus der geologischen
Situation und vorausgegangenen Untersuchungen im Umfeld der MaRnahme erwarteten
hydrogeologischen Verhaltnisse vorgefunden. Prinzipiell vergleichbare Verhaltnisse sind auch in
den weiteren, nicht untersuchten Grundstiicken zu erwarten.

Eine vollstandige Versickerung der anfallenden Niederschldge nach den Regeln der DWA-A 138 ist
insbesondere aufgrund der im Untergrund anstehenden, gering wasserdurchlassigen Boden nicht
moglich.

Die dezentrale Entsorgung der Niederschlage auf den Grundstiicken kann somit nur unter
Zuhilfenahme der Verdunstung (Evapotranspiration) realisiert werden.

Fir diese Verdunstung (mit teilweiser Versickerung im Untergrund) wurde eine VVorbemessung von
Schilfteichen (vollstandig mit Schilf bepflanzte Teilflachen der Grundstiicke) vorgenommen.

Als Nachweis einer notddrftige Alternative wurde eine Vorbemessung von Mulden-Rigolen-
Elementen vorgenommen, die das Wasser ebenfalls unter Zuhilfenahme der Verdunstung (hier tber
die Rasenoberflachen der Mulden und deren Randbereiche) entsorgt.

Fir den Fall, dass entgegen der derzeitigen Intensionen eine zentrale Entsorgung des
Niederschlagswassers erwogen wird, ist eine dauerhaft riickstaufreie VVorflut erforderlich.

Eine Einleitung der Niederschlagsabfliisse (auch in gedrosselter Form) wird im Allgemeinen durch
den zustandigen Abwasserzweckverband nicht genehmigt. Daher wére nur eine Einleitung des
Wassers in den an der Nordgrenze des Gebietes verlaufenden Todgraben mdglich. Hierzu ist eine
wasserrechtliche Genehmigung zu beantragen.

Fur eine derartige Entwasserungslosung ist die Verlegung von Rohrleitungen oder die
Neuherstellung eines Grabensystems erforderlich.

Zur genauen Untersuchung der hydrogeologischen Verhaltnisse auf den einzelnen Grundstiicken
und zur Bemessung der Versickerungsanlagen unter Bericksichtigung der einzelnen
anzuschlielenden befestigten Flachen sollten fir die einzelnen Grundstiicke detaillierte Gutachten
angefertigt werden.

BURO FUR GEQFECHNIK

7 Anlagen (beigeheftet) Die Anlagen 02/1 und 02/2 sind ungeheftet beigefiigt

Verteiler: Interessengemeinschaft Bebauungsplan Nachtigallenweg / Rotkehlchenweg 2-fach
Biro Knoblich Landschaftsarchitekten, Zschepplin 1-fach
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weich bis steif, sehr feucht, hellboraun

2/1[ ]1.00m _ 1.00m 68

Geschiebelehm (Schluff, stark sandig,
tonig)
steif, braun bis hellgrau

DXL ONE
IR S VAT TR

N

2/2[ ]2.50m _ 2.50m

NN

BOE
231

I
\
\
|
| Geschiebelehm (Schluff, stark sandig,
} tonig)
\
\
\
\
\

b\b\

o8
gg\\\.'

GW ¥ 3.20m weich bis steif, grau bis braun

(o?. 4.2019)

G ..
2/3| |3.50m 3.50m|**
1ec |1
L/fi } Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
L4 % | > tonig)
,{2 .o } steif bis weich, dunkelgrau
2/4[ ]4.00m _ 4.00m[ee .||
ew L | 4.00m B
«* "0 |*
u . Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,
- . 0,9|::C  schwach kiesig mit
e .-t Schluffzwischenschichten
s . ae |-« mitteldicht / weich bis steif, nass, braun
ST bis dunkelgrau
2/5[ |5.00m _ 5.00m [=" ==

Endtiefe

RKS 3

Ansatzpunkt: 132.19 m Uber DHHN 2016
0.00m

Mutterboden, sandig, kiesig
locker bis mitteldicht, dunkelgrau

Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
tonig)
steif, hellgrau bis braun

3/1] |2.20m  2.00m|[e= %
g

E I
L/f/? } Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
| tonig)
’2&?@ } weich bis steif, dunkelbraun bis
oo g | dunkelgrau
32| |2.80om  2.80m 64 |
GW VA 2.95m /6/6; } Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
02.04.2019 Q< tonig)
( ) 3.20m /6/6% } weich bis steif, braun
T T Bs )]
g
20
SwW 3.50m /2/‘/8% } Geschiebelehm (Schiuff, stark sandig,
o 2 } ton'lg) _ '
/2/6*. ‘ weich bis steif, dunkelgrau
6 —| (|
\
|

33[ |4.00m _ 4.00m|>. %
ow L | 4.00m :

: o o|:3- Fein- bis Mittelsand, stark schluffig,
. .|~ schwach kiesig
.« mitteldicht, nass, braun

3/4[ |5.00m _ 5.00m [t ee |-

Endtiefe

RKS 4

Ansatzpunkt: 132.50 m Uber DHHN 2016
0.00m

Mutterboden
0.35m

L6R (Schluff, stark sandig, tonig)
weich, hellgrau bis braun -
4/1[ 0.75m  0.75m

5/1[ 10.60m  0.60m[ee ee

RKS 5

Ansatzpunkt: 132.08 m Uber DHHN 2016

0.00m

0.20m Mutterboden
I
ee L6R (Schliuff, stark sandig, tonig)
IT 11 weich, feucht, hellbraun bis hellgrau

Geschiebelehm (Schluff, stark sandig,
tonig)
steif, braun

4/2] ]2.00m _ 2.00m

Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,

T - tonig, schwach kiesig) mit
} 6,6 Sandzwischenschichten
| /Zl e steif, braun
‘ o0
| /90
‘ e
! % 2
| &0
| u/fig
|  Geschiebelehm (Schluff, stark sandig, /6/5 :
[e\WVA 4 3.00m } tonig) mit Sandzwischenschichten 0
(02.04.2019) | weich bis steif, dunkelgrau bis braun 5/2[ ]2.70m  2.70m 2/6/6/6 ‘
} /’{éi } Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
| ¢ % g | tonig)
} oA } weich bis steif, braun
| o 3.20m|°*° . |
\ 66 * I
| 66— ||
4/3 |3.90m _ 3.90m 1 yy /6/6 |
| el
\ 66" }
} Geschiebelenm (Schluff, stark sandig, S /67 \
| tonig) 2&16 hiebelehm (Schiuff, stark sandi
| weich bis steif, dunkelgrau 6 20 (| eschiebele m (Schluff, stark sandig,
| ee * .|/ tonig)
P } 66— } weich bis steif, dunkelgrau
4/4[ 14.80m _ 4.80m \ 6,64 |
ow 7L 4.80m o ®e |7 Feinsand, schiuffig /Zl !_:6 }
5.00m [ nass, dunkelgrau S ||
Endtiefe (YR Y
Kein Wasser %/6 }
(02.04.2019) e 09|
5/3| |5.00m 5.00m [ ®*])]

Endtiefe

RKS 6

Ansatzpunkt: 132.55 m Uber DHHN 2016
0.00m

0.15m Mutterboden, Sand, Schluff, Wurzeln

I

\

| LOR (Schluff, stark sandig, tonig)
i1 } weich bis steif, hellbraun bis hellbraun

|

6/1] ]0.60m  0.60m

Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,
tonig)
steif, hellgrau bis braun

6/2] ]2.35m _ 2.35m

Geschiebelenm (Schluff, stark sandig,

G e tonig, schwach kiesig)
/Zl 7 steif, grau bis hellbraun bis braun
S
/6/6 Yy
o _°
66—
6
6/3[ |4.05m _ 4.05m :fg&
S—
20
54
S an Geschiebelehm (Schluff, stark sandig,
/Z‘ . tonig)
e — steif, dunkelgrau
Kein Wasser e %
(03.04.2019) o G ee
6/4| | 5.00m 5.00m .

Endtiefe

. *.* Mittelsand

Legende

°6° %" 1T 3T

/tf/{é
Geschiebelehm °0° %6°| kiesig IT I LoR
/{/g OOO OOO : I : I
Mutterboden B Sand Schluff
s, . |sandig schluffig

Proben Wasserstande Beschaffenheit nach DIN 4023 Verwitterungsstufen
4 .
w .
L Sonderprobe GW Y __ GW angebohrt — nass halbfest . locker § schwach verwittert
[l Gestorte Probe| Gw ¥ Anderung des WSP ?ﬁ breiig fest .- mitteldicht é maRig-stark verw.
&— Kernprobe GW ¥__ Ruhewasserstand g weich % klaftig . dicht %voﬂstandig verw.
| T
A Wasserprobe | SW Y Sickerwasser } steif .+ sehr dicht
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Schurf |
Ansatzpunkt:GOK 130.99 m tber DHHN 2016
g o0om 0.00m

Mutterboden

0.20m

/67 Geschiebelehm (Schluff, stark sandig,
/{/2 tonig)
an weich, grau bis braun

/1] ]0.60m _ 0.60m

6%
20
P
l Fein- bis Mittelsand, stark schluffig mit
Schluffzwischenschichten
12[ |0.65m _ 0.65m sehr feucht, hellgrau

Endtiefe

-1.00m

Schurf I
Ansatzpunkt:GOK 132,50 m Gber DHHN 2016
0.00m
Mutterboden
0.35m

LOR (Schluff, stark sandig, tonig)
weich, hellgrau bis braun

w1l ]o.6om  0.60m

Endtiefe

A

16
% Geschiebelehm . LoR

Legende

. Mittelsand . Mutterboden

Sand Schluff .
toni

Schurf Il
Ansatzpunkt:GOK 132,55 m Gber DHHN 2016
0.00m
Mutterboden, Sand, Schluff, Wurzeln
0.25m

Proben Wasserstande Beschaffenheit nach DIN 4023
| Sonderprobe | GW Y____ GW angebohrt é nass ‘ halbfest  + locker §
[l Gestorte Probe| GW I Anderung des WSP ?ﬁ breiig fest -. mitteldicht %
R Kernprobe GW ¥Y__ Ruhewasserstand § weich % Kluftig ‘: dicht %
i | 1
Wasserprobe SW VY Sickerwasser } steif «+ sehr dicht

Verwitterungsstufen

schwach verwittert

maRig-stark verw.

vollsténdig verw.

schwach humos)
weich bis steif, hellbraun

m/i[ 0.s5m  0.55m

L6R (Schluff, stark sandig, tonig, teils

Fein- bis Mittelsand, stark schluffig
mitteldicht, hellgrau bis braun

m/2[ lo.7om  0.70m

Endtiefe
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RKS 3
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BURO FUR GEOTECHNIK

Projekt

Bebauungsplan "Nachtigallenweg" in Brandis OT Waldsteinberg

PETER NEUNDORF GMBH Kornvertellung Projektnr. : 19/4500
ZIEGELSTRASSE 2 DIN 18 123-5/-7 Datum 12.04.2019
04838 EILENBURG Anlage 04/1
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Mittel- Grob-
100 T T T T L T T T T L T T T ’/ T T
————
90
80 -
7
70 e Vv
s /
. ’;
- / .
$ 60 Vi
N i V4
9 e /’//
S 50 o 7
-~ ’,
> o % /
% 40 ..-’/ ,I
= - r
—_— - /9/
30 =T A
------- T 7
20 e B
10
0
| | | L | | L | | | L1 L |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer 1/5 —_———=25 | ——— 3/4 —— 5/2
Entnahmetiefe 3,40 bis 4,50 m 4,00 bis 5,00 m 4,00 bis 5,00 m 0,60 bis 2,70 m
Entnahmestelle RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 5
Wassergehalt 13,7% 11,2 % 11,6 % 11,4 %
Bodenart mS,fs,gs',u,fg’ mS,fs,u,gs’,mg' mS,fs,u,gs',g' Us
Bodengruppe su sU sU TL/TM
Anteil < 0.063 mm 12.6 % 18.9% 19.9 % 41.3%

Kornfrakt. T/U/S/G/X

0.0/12.6/79.6/7.9 %

0.0/18.9/71.1/10.0 %

0.0/19.9/71.2/9.0 %

19.9/21.4/55.4/3.2 %

Ungleichférm. U

Frostempfindl.klasse - F3 F3 F3
Krimmungszahl Cc - - - -
kf nach USBR 3.5E-05 m/s 1.1E-05 m/s 7.4E-06 m/s 2.3E-09 m/s

kf nach Beyer




BURO FUR GEOTECHNIK . Projekt Bebauungsplan "Nachtigallenweg" in Brandis OT Waldsteinberg
PETER NEUNDORF GMBH Kornverteilu ng Projektnr. : 19/4500
ZIEGELSTRASSE 2 DIN 18 123-5/-7 Datum 13.05.2019
04838 EILENBURG Anlage 04/2
Ton Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T L ——— T T L —— T T —;""’_”—::_::___J_——»—— T T T T
90 - —_
////
80 7
/
70 1/
/
£ / /
N / /
o /
5 50 /
3 /
(%]
S 40 va
/
30 A
yd
//
20 —
10
0 | | | L | | | L | | L1 | L |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer /1 ————n2
Entnahmetiefe 0,35 bis 0,60 m 0,55 bis 0,70 m
Entnahmestelle Schurf Il Schurf Il
Wassergehalt 17,8 % 7,9 %
Bodenart U,ms',fs' mS,fs,u,gs’
Bodengruppe TL suU
Anteil < 0.063 mm 75.7 % 16.1%

Kornfrakt. T/U/S/G/X

14.3/61.4/23.2/1.1 %

0.0/16.1/80.3/3.5 %

Ungleichférm. U

Frostempfindl.klasse F3 F3
Kriimmungszahl Cc - -
kf nach USBR 1.4E-08 m/s 1.6E-05 m/s

kf nach Beyer




JAHR NOV DEZ
1981 54 33
1982 74 56
1983 20 35
1984 26 41
1985 38 22
1986 33 66
1987 14 on
1988 55 48
1889 64 105
1990 80 56
1991 87 37
19892 38 50
1903 38 41
1994 45 70
1995 43 36
1998 58 28
1997 58 27
1998 14 65
1999 42 19
2000 63 37
2001 26 27
2002 47 54
2003 114 61
2004 27 37
2005 78 38

Mitte!(1981-85) 49 47
max 114 105
min 14 19

Stactliche Umwelthetriebsgasallschafi

Lysimeterstation Brandis
Kleinsteinberger StraBe 13

04821 Brandis .
Tel.: 034292/824-0
Fax: 034282/824-22

C:\Datenm\KLIMAWNiederschlag xls

Niederschlag der Station Brandis (unkorr. Mlonatssummen in mm)

JAN
54
35
75
3z
29
40
62
39
27
12
21
4B
65
40
39

FEB
25
8
24
31
18
15

MAR

APR

BEENIRNERA0LE2R2NE

13
42

31
13

118
9

MAI
37
60
66
48
25
81
68
ig
17

2
38
23
80
81
52
64
a8

JUN
49

83
136
19

JUL
S0

149

7
149
18

AUG
35
24

155
76

7585
17

SEP
60
6
37
69
31
32
56

8

31

KadKEBagL880a8aN

083

OKTY

62
40
o
37

7
73
10
25
41
22
15
54
27
3

8
44
41
89
24
42
26
56
36
24
22
35
89

7
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TECHNIK
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JAHR WINTER SOMMER

684
465
660
542
438
577
628
508
579
581
452
593

217
315
188
205
241
272
271
348

333
248
345
345
233
336
356
237
231

324
483
218

Anlage 05/1




Evapo - Transpiration iiber Phragmites

In mm/Monat

Monat Normales Jahr Trockenes Jahr “Oase"
Januar I-__"42 'S 47. N ' ..S 93 -8
Februar R 4 o '_"“1'3_9 Cig 275
Marz 126 250 w2 - sl 279 554
April .}76  426 98 a9 s s
Mai 201 '__ﬁ'.62-’r"'- 236 a5 i 1391
Juni 2;? : 854 255 96,6 o '_504 i ; 1895
Juli .9_2\.7 '1'08_1__ 255 s sod 2399
August 209 0. 210 142: s .286_4
September | 149 1439 168 153330 3194
Oktober s . tsw | mel o imn a3 3427
November | 72 ee | g m 19 . 3586
Dezember 35 e 1651 N 39 ' 1885 - 78 3664
INSGESAMT|  1.651 mm {.835 mm 3.664 mm

Die Messungen wurden an schilfoewachsenen Teichen und Wurzelraumaniagen in Othfresen,

Bielefeld und Obersiilzen durchgefuhrt. Die "Oasenwerte

" ergeben sich aus Messungen an

Lysimetern in Gottingen, Witzenhausen und Oberstilzen, sowie'an Containern in Betlin.

@M.LD-L’- A vy e vane U.R'L“E\.

Oﬁ-l\ \‘)rt)'m

B \or 13
f’mx, V,. R, Wickuth

AnlageNr.:
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19/4500
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Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz fir maximale Niederschlage

Flache Y Ared Anlage 06/1
Befestigte Flachen [m?]
Wohngebaude| 100 0,9 90
0
Summe 90 Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes k/2 = 2,5E-08 m/s

erforderliche Teichflache [m?] 36,5

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Niederschlag Maximal [mm] 33 27 47 36 28 91 123 65 88 89 14 65 706
Verdunstung Schilfteich [mm] 42 82 126 176 201 227 227 209 149 105 72 35 1651
Versickerung [I] 244401 2207,5| 2444,01 2365,2| 2444,0 23652 2444,01 2444,01 2365,2| 2444,01 2365,2| 2444,0] 28776,6
Summe Niederschlag
fir Niederschlagsmax. in | 4174,5 7590( 13535,5| 18089,5| 21631,5| 33143| 48702,5| 56925 68057 79315,5| 81086,5| 89309 89309
fir Niederschlagsmax.in m3 4,1745 7,59| 13,5355( 18,0895 21,6315| 33,143| 48,7025| 56,925| 68,057| 79,3155 81,0865 89,309] 89,309
Summe Versickerung in | 244401 4651,6] 7095,6| 9460,8| 11904,8| 14270,0( 16714,1| 19158,1| 21523,3| 23967,4| 26332,6| 28776,6] 28776,6
Summe Versickerung in m3 2,444 4,652 7,096 9,461| 11,905| 14,270| 16,714| 19,158 21,523 23,967 26,333| 28,777] 28,777
Summe Verdunstung
fur Schilfteich in | 1533 4526 9125 15549 22885,5| 31171| 39456,5| 47085| 52523,5| 56356| 58984 60261,5] 60261,5
fur Schilfteich in m3 1,533 4,526 9,125 15,549 22,8855 31,171| 39,4565| 47,085| 52,5235| 56,356| 58,984 60,2615] 60,2615
Summe Versickerung und
Verdunstung in m?3 3,977 9,178 16,221| 25,010 34,790| 45,441| 56,171| 66,243| 74,047 80,323 85,317| 89,038] 89,038
Differenz Niederschlag-
Verdunstung-Versickerung =
erforderlicher Speicher (in ) 197 -1588 -2685 -6920| -13159( -12298 -7468 -9318 -5990 -1008 -4230 271 271
Differenz Niederschlag-
Verdunstung in m3 0,197 -1,588 -2,685| -6,920| -13,159| -12,298| -7,468| -9,318| -5990( -1,008| -4,230 0,271 0,271

Bei einer Teichflache von 36,7 m2 geht Bilanz auf, erforderlicher maximaler Speicher (Maximum bis Minimum) betragt 13.430 |. Die maximale Spiegeldifferenz
betragt somit ca. 13,430 m3/36,7 m2= 36,6 cm. Unmittelbar nach Starkregenereignissen kann die Differenz grof3er sein.




Anlage 06/2

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0,000

-20,000

Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz (in m3, Teichgrdl3e
36,7 m?) flr Niederschlagsmaximum

—Differenz Niederschlag /
Verdunstung + Versickerung

—Summe der Niederschlage

Summe der Verdunstung +
Versickerung




Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz fir maximale Niederschlage

Flache Y Ared Anlage 06/3
Befestigte Flachen [m?]
Wohngebaude| 150 0,9 135
0
Summe 135 Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes k/2 = 2,5E-08 m/s

erforderliche Teichflache [m?] 55,0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Niederschlag Maximal [mm] 33 27 47 36 28 91 123 65 88 89 14 65 706
Verdunstung Schilfteich [mm] 42 82 126 176 201 227 227 209 149 105 72 35 1651
Versickerung [l] 3682,8| 3326,4| 3682,8 3564,0 3682,8/ 3564,0] 3682,8 3682,8 3564,0] 3682,8] 3564,0] 3682,8] 43362,0
Summe Niederschlag
fur Niederschlagsmax. in | 6270] 11400| 20330| 27170| 32490| 49780 73150( 85500 102220 119130 121790| 134140} 134140
fir Niederschlagsmax.in m?3 6,27 11,4 20,33 27,17 32,49 49,78 73,15 85,5| 102,22] 119,13] 121,79] 134,14] 134,140
Summe Versickerung in | 3682,8[ 7009,2| 10692,0( 14256,0| 17938,8| 21502,8| 25185,6| 28868,4| 32432,4| 36115,2| 39679,2| 43362,0] 43362,0
Summe Versickerung in m3 3,683 7,009] 10,692| 14,256| 17,939 21,503 25,186 28,868 32,432 36,115 39,679| 43,362] 43,362
Summe Verdunstung
flr Schilfteich in | 2310 6820] 13750| 23430| 34485| 46970[ 59455[ 70950 79145| 84920 88880| 90805 90805
fir Schilfteich in m3 2,31 6,82 13,75 23,43| 34,485 46,97| 59,455 70,95| 79,145 84,92 88,88] 90,805] 90,805
Summe Versickerung und
Verdunstung in m?3 5,993| 13,829| 24,442| 37,686| 52,424 68,473 84,641 99,818| 111,577| 121,035| 128,559| 134,167] 134,167
Differenz Niederschlag-
Verdunstung-Versickerung =
erforderlicher Speicher (in ) 277 -2429 -4112| -10516| -19934( -18693| -11491| -14318 -9357 -1905 -6769 -27 -27
Differenz Niederschlag-
Verdunstung in m3 0,277 -2,429| -4,112| -10,516| -19,934| -18,693| -11,491| -14,318| -9,357 -1,905 -6,769| -0,027 -0,027

Bei einer Teichflache von 55 m2 geht Bilanz auf, erforderlicher maximaler Speicher (Maximum bis Minimum) betragt 20,211 I. Die maximale Spiegeldifferenz betragt
somit ca. 20,211 m3/55 m2= 36,7 cm. Unmittelbar nach Starkregenereignissen kann die Differenz gré3er sein.




Anlage 06/4

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0,000
-20,000
-40,000

Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz (in m3, Teichgrdl3e
55 m?) fir Niederschlagsmaximum

—Differenz Niederschlag /
Verdunstung + Versickerung

—Summe der Niederschlage

Summe der Verdunstung +
Versickerung




Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz fir maximale Niederschlage

Flache Y Ared Anlage 06/5
Befestigte Flachen [m?]
Wohngebaude| 200 0,9 180
0
Summe 180 Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes k/2 = 2,5E-08 m/s

erforderliche Teichflache [m?] 73,3

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Niederschlag Maximal [mm] 33 27 47 36 28 91 123 65 88 89 14 65 706
Verdunstung Schilfteich [mm] 42 82 126 176 201 227 227 209 149 105 72 35 1651
Versickerung [l] 4908,2| 4433,2| 4908,2| 4749,8] 4908,2( 4749,8[ 4908,2| 4908,2| 4749,8] 4908,2| 4749,8| 4908,2] 57789,7
Summe Niederschlag
fur Niederschlagsmax. in | 8358,9| 15198| 27103,1| 36221,9| 43314,3| 66364,6/ 97520,5| 113985| 136275| 158819| 162365| 178830] 178830
fir Niederschlagsmax.in m?3 8,3589( 15,198| 27,1031 36,2219| 43,3143| 66,3646| 97,5205| 113,985| 136,275| 158,819 162,365| 178,83] 178,830
Summe Versickerung in | 4908,2| 9341,4| 14249,5| 18999,4| 23907,5( 28657,4| 33565,5| 38473,7| 43223,5| 48131,7| 52881,6|/ 57789,7] 57789,7
Summe Versickerung in m3 4,908 9,341| 14,250| 18,999| 23,908 28,657 33,566 38,474 43,224 48,132] 52,882 57,790] 57,790
Summe Verdunstung
flr Schilfteich in | 3078,6[ 9089,2[ 18325[ 31225,8| 45959,1| 62598,2| 79237,3| 94557| 105479| 113175| 118453| 121018] 121018,3
fir Schilfteich in m3 3,0786[ 9,0892| 18,325[ 31,2258| 45,9591| 62,5982| 79,2373| 94,557| 105,479 113,175| 118,453 121,018] 121,0183
Summe Versickerung und
Verdunstung in m?3 7,987| 18,431 32,575 50,225 69,867 91,256/ 112,803| 133,031| 148,702| 161,307| 171,334 178,808] 178,808
Differenz Niederschlag-
Verdunstung-Versickerung =
erforderlicher Speicher (in ) 372 -3233 -5471| -14003| -26552( -24891| -15282| -19046| -12427 -2488 -8969 22 22
Differenz Niederschlag-
Verdunstung in m3 0,372 -3,233| -5,471| -14,003| -26,552| -24,891| -15,282| -19,046( -12,427( -2,488| -8,969 0,022 0,022

Bei einer Teichflache von 73,3 m2 geht Bilanz auf, erforderlicher maximaler Speicher (Maximum bis Minimum) betragt 26.924 |. Die maximale Spiegeldifferenz
betragt somit ca. 26,924 m3/73,3m2= 36,7 cm. Unmittelbar nach Starkregenereignissen kann die Differenz groR3er sein.
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Niederschlags-Verdunstungs-Bilanz (in m3, Teichgrdl3e
73,3 m?) fur Niederschlagsmaximum

200,000
150,000
—Differenz Niederschlag /
Verdunstung + Versickerung
100,000
—Summe der Niederschlage
50,000 Summe der Verdunstung +
Versickerung
0,000

-50,000
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Bemerkung: Muster-Dachflache 100 mz

Angeschlossene Flachen

angeschlossene | mittlerer Abfluss- undurchlassige
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m Flache A_u

[m?] -] [m?]

Beschreibung
der Flache

100,00 0,90 90,00 Muster-Dachflache

O©CO~NOOUOTA WN P

100,00 0,90 90,00

Risikomalfd

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 11
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Bemerkung: Muster-Dachflache 100 mz

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache

Zuschlagsfaktor
Niederschlagsbelastung

Muldenparameter:

mittlere Versickerungsflache
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

Rigolenparameter:
Hohe der Rigole
Breite der Rigole

Speicherkoeffizient des Fillmaterials
Innendurchmesser des Rohres
Aussendurchmesser des Rohres

mittlerer Drosselabfluss

wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

A u 90
fz 1,1
Stati@randis - Bennewitz
n_M 0,2
n R 0,2
A_SM 20
k f.M 0,00001
h R 0,8
b R 4,0
s R 0,35
d_i 0,20
da 0,22
Q_Dr 0,0
k f,R 0,0000005

m2

1/a
1/a

m2
m/s

m
m
I/s
m/s

Bemessung des Mu-Ri-Elementes

1. Bemessung Mulde

D r_D(n) V_M
[min] [I/(s-ha)] [m3] Erforderliche Grof3e der Mulde
5 3211 1,1
10 234,0 1,6
15 188.,6 2,0 erforderliches Speichervolumen der Mulde
20 159,5 2,2
_ K,
jg 19233,’74 g:g V_M=31m? Vi =[(Au +Asp)- 107 1oy — Asy -%}-D-m-fz
60 76,4 2,9
90 55,6 3,0
120 44.4 3,1
180 32,3 3,0
240 25,8 2,9
360 18,8 25
540 13,7 1,8
720 10,9 0,9
1080 7,9 0,0
1440 6,3 0,0
2880 4.0 0,0
4320 3,0 0,0
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Projekt

Bezeichnung: Bebauungsplan, Nachtigallenweg / Rotkehlchenweg, Waldsteinberg ~ Datum: 15.05.2019
Bearbeiter: Dipl,.-Ing. Peter Neundorf

Bemerkung: Muster-Dachflache 100 mz

Bemessung des Mu-Ri-Elementes

2. Bemessung Rigole

D r_D(n) IR . R
[min] [li(s-ha)] [ Erforderliche GroR3e der Anlage
5 3211 0,00 . .
10 234.0 0.00 Gesamtspeicherkoeffizient s 1 ,
15 188,6 000  |'s RR=0,36 SRR="— '|:bR hg+7(—-d”—d, )}
20 159,5 0,00 - bg-hg 4 ‘sg
30 123,4 0,00
45 93,7 0,00 erforderliche Rigolenléange
60 76,4 0,22 7 Vu
90 55,6 049 |l .R=44m (Ay +Asp) 107" - Tpgm) = Qpr = e
120 44.4 0,69 I = . P— z
180 32,3 0,99 PR AR "SRR | (p Ry TIR
240 25,8 1,23 D-60-f, 2 2
360 18,8 1,58
540 13,7 1,95 effektives Rigolenspeichervolumen
720 10,9 2,20
1080 7,9 2,56 V_R=50m3
1440 6,3 2,82 ) _
2880 4,0 3,92 rechnerische Entleerungszeit
V,
4320 3,0 4,36 { E=287,40h te = - hR
%'(bR +7R)'IR +Qp,
effektives Mulden-Rigolenspeichervolumen
V.MR=V M+V R=80m3
3. Festlegung Muldenabmessungen
Muldenbreite Muldenlange erforderliche Muldentiefe
b M=40m | M=44m zM=0,18m
Uberpriifung der Muldenfléche: vorh. A SM=17,4m2<gew. A_S,M =20,0 m2
rechnerische Entleerungszeit: t E=9,8h

Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a: vorh.t E=4,7h<erf.t E=24h
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Bemerkung: Muster-Dachflache 150 mz

Angeschlossene Flachen

angeschlossene | mittlerer Abfluss-
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m

[m?] -]

undurchlassige
Flache A_u
[m?]

Beschreibung
der Flache

150,00 0,90 135,00 Muster-Dachflache

O©CO~NOOUOTA WN P

150,00 0,90 135,00

Risikomalfd

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 11
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Projekt
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Bearbeiter: Dipl,.-Ing. Peter Neundorf

Bemerkung: Muster-Dachflache 150 mz

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache

Zuschlagsfaktor
Niederschlagsbelastung

Muldenparameter:

mittlere Versickerungsflache
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

Rigolenparameter:
Hohe der Rigole
Breite der Rigole

Speicherkoeffizient des Fillmaterials
Innendurchmesser des Rohres
Aussendurchmesser des Rohres

mittlerer Drosselabfluss

wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

A u 135
fz 1,1
Stati@randis - Bennewitz
n_M 0,2
n R 0,2
A_SM 30
k f.M 0,00001
h R 0,8
b R 4,0
s R 0,35
d_i 0,20
da 0,22
Q_Dr 0,0
k f,R 0,0000005

m2

1/a
1/a

m2
m/s

m
m
I/s
m/s

Bemessung des Mu-Ri-Elementes

1. Bemessung Mulde

D r_D(n) V_M
[min] [I/(s-ha)] [m3] Erforderliche Grof3e der Mulde
5 3211 1,7
10 234,0 2,4
15 188.,6 2.9 erforderliches Speichervolumen der Mulde
20 159,5 3,3
_ K,
jg 19233,’74 j:; V_M=46m? Vi = [(Au +Asp)- 107 1oy — Asy -%}-D-m-fz
60 76,4 4.4
90 55,6 4.6
120 44.4 4.6
180 32,3 4.5
240 25,8 4.4
360 18,8 3,8
540 13,7 2,7
720 10,9 1,4
1080 7,9 0,0
1440 6,3 0,0
2880 4.0 0,0
4320 3,0 0,0
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Bemerkung: Muster-Dachflache 150 mz

Bemessung des Mu-Ri-Elementes

2. Bemessung Rigole

D r_D(n) IR . R
[min] [li(s-ha)] [ Erforderliche GroR3e der Anlage

5 3211 0,00 . .

10 234.0 0.00 Gesamtspeicherkoeffizient s 1 ,

15 188,6 000  |'s RR=0,36 SRR="— '|:bR hg+7(—-d”—d, )}

20 159,5 0,00 - bg-hg 4 ‘sg

30 123,4 0,00

45 93,7 0,00 erforderliche Rigolenléange

60 76,4 0,33 7 Vu

90 55,6 073 I_R=65m (Ay +Asp) 107" - Tpgm) = Qpr = e
120 44.4 1,04 I = . P— z
180 32,3 1,49 PR AR "SRR | (p Ry TIR
240 25,8 1,84 D-60-f, 2 2
360 18,8 2,37
540 13,7 2,92 effektives Rigolenspeichervolumen
720 10,9 3,30
1080 7,9 3,84 V_R=7,4m?3
1440 6,3 4,24 . )
2880 4,0 5.89 rechnerische Entleerungszeit

V,
4320 3,0 6,54 t E=287.40h te = hR
%'(bR +7R)'IR +Qp,
effektives Mulden-Rigolenspeichervolumen
V.MR=V M+V R=12,1m3
3. Festlegung Muldenabmessungen
Muldenbreite Muldenlange erforderliche Muldentiefe
b M=40m | M=6,5m zM=0,18m

Uberprifung der Muldenflache:

rechnerische Entleerungszeit: t E=9,8h

Nachweis der Entleerungszeit fur n=1/a:

vorh. A_S,M = 26,2 m2 < gew. A_S,M = 30,0 m?

vorh.t E=4,7h<erf.t E=24h
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Bemerkung: Muster-Dachflache 200 mz

Angeschlossene Flachen

mittlerer Abfluss-
beiwert Psi,m

-]

angeschlossene
Teilflache A_E
[m?]

undurchlassige
Flache A_u
[m?]

Nr.

Beschreibung
der Flache

200,00 0,90 180,00 Muster-Dachflache

O©CO~NOOUOTA WN P

200,00 0,90 180,00

Risikomalfd

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 11
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Bemerkung: Muster-Dachflache 200 mz

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache A u 180 mz
Zuschlagsfaktor fz 11
Niederschlagsbelastung Stati@randis - Bennewitz
n_M 0,2 1/a
n_R 0,2 1/a
Muldenparameter:
mittlere Versickerungsflache A_SM 35 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k fM 0,00001 m/s

Rigolenparameter:

Hohe der Rigole h R 08 m
Breite der Rigole b R 40 m
Speicherkoeffizient des Fillmaterials s R 0,35
Innendurchmesser des Rohres di 0,20 m
Aussendurchmesser des Rohres d a 0,22 m
mittlerer Drosselabfluss Q_Dr 0,0 /s
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit k f,R 0,0000005 m/s
Bemessung des Mu-Ri-Elementes 1. Bemessung Mulde
D r_D(n) V_M
[min] [I/(s-ha)] [m3] Erforderliche Gro3e der Mulde
5 321,1 2,2
10 234,0 3,2
15 188,6 3,8 erforderliches Speichervolumen der Mulde
20 159,5 4,3
30 123,4 49 - 3 . Kepm
25 03,7 55 V_M=62m Viy =[(Au +Asp)- 107 1oy — Asy | 'D60-f;
60 76,4 5,8
90 55,6 6,1
120 44,4 6,2
180 32,3 6,2
240 25,8 6,0
360 18,8 5,4
540 13,7 4,3
720 10,9 2,8
1080 7.9 0,0
1440 6,3 0,0
2880 4,0 0,0

4320 3,0 0,0
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Bemerkung: Muster-Dachflache 200 mz

Bemessung des Mu-Ri-Elementes

2. Bemessung Rigole

D r_D(n) IR . .
[min] [li(s-ha)] [ Erforderliche GroR3e der Anlage
5 3211 0,00 . .
10 234.0 0.00 Gesamtspeicherkoeffizient s 1 ,
15 188,6 000  |'s RR=0,36 SRR="— '{bR'hR + (47 -d, )}
20 159,5 0,00 - bg-hr 4 'sp
30 1234 0,00
45 93,7 0,00 erforderliche Rigolenlange
60 76,4 0,29 7 Vu
90 55,6 081 |l-R=84m (Ay +Asp)- 107" rpgny = Qpr = o~
120 44,4 1,21 Ig = . P— Z
180 32,3 1,80 PR AR "SRR | (p Ry TIR
240 25,8 2,26 D-60-f, 2 2
360 18,8 2,95
540 13,7 3,67 effektives Rigolenspeichervolumen
720 10,9 4,17
1080 7,9 4,88 V_R=9,6m?
1440 6,3 5,39 ) _
2880 4,0 7,55 rechnerische Entleerungszeit
"
4320 3,0 8,41 { E=287,40h te = - hR
%'(bR +7R)'IR +Qpr
effektives Mulden-Rigolenspeichervolumen
V.MR=V M+V R=158m3
3. Festlegung Muldenabmessungen
Muldenbreite Muldenlange erforderliche Muldentiefe
b M=40m | M=84m zM=0,18m
Uberpriifung der Muldenfléche: vorh. A_ S,M =33,7m2<gew. A_S,M =35,0m?2
rechnerische Entleerungszeit: t E=10,2h

Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a: vorh.t E=49h<erf.t E=24h




