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1. Veranlassung

Die Holzwerke Hermsdorf FUT GmbH & Co. KG planen auf inrem ehemaligen Gelande am
ostlichen Ende der BergstralRe die Entwicklung eines Wohngebietes.

Inhalt dieser Unterlage ist die Genehmigungsplanung zur ErschlieRung des neuen Wohnge-
bietes hinsichtlich Entsorgung der Schmutz- und Regenwasser.

2. Unterlagen
2.1 Allgemein
- Vermessungsplane des ObVI Hentschel vom 07/ 2017 — 12/ 2019

- Gestaltungskonzept WA ,Bergstra3e* Hermsdorf — Variante 7 von 04/2023 des KGS
Planungsbiro Helk GmbH

2.2 Baugrundverhéltnisse, Bodenbelastung

- Versickerungskonzept vom 07/ 2021 der GeoConsult mbH Erfurt - relevant nur hin-
sichtlich geotechnischer Untersuchungen!

3. Ortliche Verhaltnisse

Das geplante Wohngebiet befindet sich dstlich des Stadtgebietes von Hermsdorf. Es wird der-
zeitig erschlossen Uber die Bergstral3e und die Kochwinkelgasse.

Die Gro3e des B-Plan-Gebietes betragt ca. 17.300 m2.

Das Geléande fallt von Ost nach West um ca. 4,40 m (339,20 - 334,80 m . NHN) sowie ge-
ringfugig von Nord nach Sid.

Auf der zu bebauenden Flache wurden die Hochbauten der alten Holzwerke zurtickgebaut.
Bodenplatten, Fundamente und befestigte Verkehrsanlagen sind teilweise noch vorhanden
und mussen in einer Gelandefreimachung noch abgebaut und entsorgt werden.

Sudlich des neuen Wohngebietes befindet sich die Rauda, die als Vorflut zur Ableitung des
anfallenden Regenwassers nur bedingt zur Verfiigung steht.

4. Vorgeschichte der Planung

Im Zuge des B-Plan-Verfahrens erfolgte/ erfolgt eine Beteiligung der Trager offentlicher Be-
lange. Hinsichtlich der Abwasserentsorgung wurden dabei die Untere Wasserbehérde und der
Zweckverband Thiringer Holzland gehort.

Dabei wurden folgende Stellungnahmen abgegeben. Siehe hierzu im Anhang.
- Stellungnahme ZWA vom 17.05.2018 zur Entwicklung Wohngebiet Bergstralie

- Stellungnahme ZWA vom 20.03.2023 zum Entwurf des Bebauungsplanes fur das all-
gemeine Wohngebiet ,Bergstralie”“ Hermsdorf

- Stellungnahme der UWB vom 15.08.2019

In einem ersten Planungsschritt wurden die Méglichkeiten zur Ableitung der Regenwasser in
die Rauda untersucht. Voraussetzung dafir war die Planung einer Regenriickhaltung (RRB)
um die Wasser mit der geforderten Drosselabflussspende ableiten zu kdnnen.

Festzustellen ist, dass die Ableitung in Richtung Norden bzw. Stiden tber diverse Privatgrund-
stiicke fihrt, die Grunddienstbarkeiten bedingen. Gespréache des Bauherrn mit den Grund-
stiickseigentiimern fiihrten nicht zu dem gewtinschten bzw. erforderlichen Ergebnis.

Auch die Ableitung der Wasser in Richtung Osten, wie auch vom ZWA vorgeschlagen, flhrte
zu keinem Ergebnis. Zwar befindet sich die erforderliche Trasse auf Grundstiickseigentum, ist
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aber auf Grund der Entfernung (ca. 500 m Leitungslénge) und der Topographie (bis 10 m tiefe
Kanale) nicht wirtschaftlich bzw. sinnvoll.

In der weiteren Planung wurde als nachste Moglichkeit die Versickerung vor Ort untersucht.
Dies entspricht auch den Festlegungen im Wasserhaushaltgesetz, wonach Niederschlags-
wasser vorrangig vor Ort verwertet und/ oder bei nachgewiesener Versickerungsmoglichkeit
zu versickern ist.

Eine erforderliche Untersuchung zur Versickerung wurde daraufhin durchgefuhrt. Siehe An-
lage 5.

Im nachfolgenden Entwéasserungskonzept wird diese Variante favorisiert und zur Genehmi-
gung eingereicht.

5. Entwasserungskonzept

5.1 Allgemeines

Die Entwasserung des Wohngebietes hat entsprechend Forderung des ZWA Thiringer Holz-
land im Trennsystem zu erfolgen.

Der Anschluss der Hausanschliisse Regen-/ Schmutzwasser fur die Grundsticke 3 und 4 er-
folgt auf Grund der Lage am vorhandenen Mischwasserkanal DN 250 in der Bergstral3e.

Alle anderen Grundstiicke entwéssern in das neu zu bauende Kanalnetz.

Der neu zu bauende Schmutzwasserkanal schlie3t an den Bestandsmischwasserkanal DN
300 bzw. Schacht 01319S040M in der Bergstral3e an.

Der neue Regenwasserkanal wird zur It. B-Plan festgesetzten Regenwasserbehandlung ge-
fuhrt und mindet dabei Uber eine Sedimentation in die geplante Versickerungsanlage.

5.2 Versickerungsanlage

Bemessungsgrundlagen
- abflusswirksame Flachen:

offentliche Verkehrsflachen: 1.450 mz
Grundstucksflachen gesamt: 15.683 mz
davon bebaubar (GRZ 0,4): 6.275 m?2

- Uberstauhaufigkeit: n=0,1, T=10

- Kf—Wert It. Baugrundgutachten: 1,2 * 10* m/s (Lockergesteinsdecke)
Die Bemessung der Versickerungsanlage ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Die Ausfiihrung der Versickerungsanlage soll als Box-Rigole in den Abmessungen 17,60 x
11,20 x 1,32 m erfolgen. Vorgesehen ist das System RAUSIKKO Box der Firma Rehau.

Der Versickerungsanlage ist eine Regenwasserbehandlungsanlage vorzuschalten. Die Be-
messung erfolgt nach Merkblatt DWA-M 153 und ist der Anlage 2 zu entnehmen.

Zum Einsatz soll eine Anlage RAUSIKKO SediClean M 6 der Firma Rehau kommen.

5.3 Regenentwasserung

Entsprechend Rohrnetzberechnung (siehe Anlage 3) werden fir die Regenentwédsserung
Rohre DN 200 bis DN 400 aus PP in einer Tiefenlage von 1,10 bis 4,50 m verlegt.

Die Bemessung des Rohrnetzes erfolgte fur unter Punkt 5.2. ermittelte Flachen sowie fir eine
Regenspende nach KOSTRA 2020 fur r 10,2 = 195 l/(s*ha).
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5.4 Schmutzentwasserung

Fur den Schmutzwasserkanal werden Rohre DN 150 und DN 200 aus PP verlegt. Der An-
schluss erfolgt am Mischwasserkanal DN 300 in der Bergstral3e.

Der Schmutzwasseranfall ist der Anlage 4 zu entnehmen.

In dieser Berechnung wurde auch bericksichtigt, dass die Grundstiicke 3 + 4 auf Grund ihrer
Lage mit Regenwasser in dem MW-Kanal einleiten missen.

Mellingen, 23.10.2023

Dipl.-Ing. Brigitte Bérner
Helk, Schulz und Dr. Prabel
Ingenieurgesellschaft mbH Mellingen
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EI4GEGANGEN ZM Thiiringer
23. Mai 2018 Holzland
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im Thdringer Holzland
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Hermsdorf, den 17.05.2018
Bearbeiter: Herr Meinz
Tel.: 036601/578-17

Entwicklung Wohngebiet BergstraBle in der Gemarkung Hermsdorf
Flur 7, Flurstiicke 238/3, 240/1, 256 und 257/1

Sehr geehrte Damen und Herren,
als Trager offentlicher Belange tbermitteln wir lhnen nachfolgende Stellungnahme:

Die geplante Bebauung und ErschlieBung von ca. 34 Parzellen im oben angegebenen Bereich erfor-
dert hinsichtlich der Trinkwasserver- sowie der Abwasserentsorgung innere als auch duere Erschlie-
Rungsmalnahmen. Wir stellen unserer Stellungnahme voran, dass zur Absicherung dieser Erschlie-
Rungsmalnahmen grundsatzlich der Abschluss eines ErschlieBungsvertrages zwischen dem Er-
schlieBungstrager/Vorhabenstrager und dem Zweckverband erforderlich ist. Anderenfalls kénnen kei-
ne Trinkwasserver- und Abwasserentsorgungsleistungen erbracht werden.

Der Zweckverband selbst erbringt weder Planungs- noch Bauleistungen, er ist zur ErschlieBung von
Baustandorten gemaR seiner Satzungen nicht verpflichtet. Erforderliche Erschlieungsleistungen ge-
hen ausschliellich zu Lasten des Erschliefers.

Generell sind die zur GrundstlickserschlieBung zu verlegende 6ffentlichen Leitungen in 6ffentlichen
Wege/Strallen zu verlegen. Jedes Grundstiick (Parzelle) muss Uber einen eigenen vom o&ffentlichen
Bereich kommenden Trinkwasser- und Abwassergrundstiicksanschluss verfiigen.

Weiterhin gilt, dass bei GrundstiickserschlieBungen geman § 127 ff Baugesetz und § 7 ThirKAG der
Grundstiickseigentimer in Form eines Herstellungsbeitrages die anteilig entstehenden Kosten der
ErschlieBungsanlagen flir Abwasser zu erstatten hat, die mit der Inanspruchnahme der &ffentlichen
Abwasserentsorgungseinrichtungen durch das erschlieBungsféhige Grundstiick entstehen. Grundlage
fur die Ermittlung des Herstellungsbeitrages, der durch den Erschliefer abgeldst werden kann, ist die
jeweils guiltige Beitrags- und Geblihrensatzung zur Entwasserungssatzung des Verbandes.

Wasserversorgung

- Die in den angrenzenden Stralten verlaufenden Trinkwasserversorgungsleitungen (TWL) sind alte
Gussleitungen an welche die Bestandsbebauung wie auch das nérdlich an das geplante Wohnge-
biet grenzende bestehende Wohngrundstiick angeschlossen sind. Fir die Trinkwasserversorgung
des geplanten Wohngebietes sind die vorgenannten fiir die Bestandsbebauung ausgelegten TWL
nicht ausreichend. Der geplante Bebauungsbereich ist trinkwasserseitig nicht erschlossen.

Verbandsvorsltzender Bankverblndungen

Hans-Peter Perschke Deutsche Kreditbank AG

Werklelter IBAN DE57 1203 0000 0001 0388 50 | BIC BYLADEM1001
Steffen Rothe Sparkasse Jena-Saale-Holzland

Steuer-Nr. IBAN DE748305 3030 0000 4424 70| BIC HELADEF1JEN
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Die trinkwasserseitige ErschlieBung des geplanten Wohngebietes ist nur im Ringschluss unter
Einbeziehung des geplanten Wohngebietes mit Anschluss an die 6stlich des ErschlieBungsgebie-
tes in der Oststralle verlaufende TWL PE-HD 180 mdglich. Dies erfordert neben der inneren auch
eine dulere ErschlieBung.

Léschwasser

Bei ausreichender Dimensionierung der Ring- und Anschlussleitungen besteht die Méglichkeit die
Léschwasserversorgung durch Loschwasserhydranten im geplanten Wohngebiet mit 48 m3h abzude-
cken.

Abwasserentsorgung

Der bestehende Mischwasserkanal B 250 in der Bergstrae ist ausgelastet. Zur Entwasserung
des geplanten Wohngebietsbereiches ist daher neben der inneren auch eine dulere Erschliefung
erforderlich. Die innere ErschlieBung zur Entwésserung ist im Trennsystem auszufiihren.

Im westlichen Bereich der Bergstrae ab Hohe Bergstralle 78 weilkt der Bestandskanal eine Di-
mension von DN 300 auf. Die Dimension des Mischwasserkanals dirfte die Aufnahme des zusatz-
lichen h&uslichen Schmutzwassers der geplanten Bebauung zulassen. Dies ist jedoch rechnerisch
nachzuweisen.

Generell ist entsprechend § 55 Abs. 2 des Wasserhaushaltsgesetzes nicht behandlungsbediirfti-
ges unbelastetes Niederschlagswasser vorrangig am Anfallort/im Grundstiick zu verwerten
und/oder bei nachgewiesener Versickerungsmaglichkeit zu versickern. Die Versickerung hat Vor-
rang vor der Ableitung und unterliegt der Thiiringer Niederschlagswasserversickerungsverordnung
— ThirVersVO vom 3. April 2002. Sie hat mittels geeigneter Versickerungsanlage, gefahrlos ohne
Beeintrachtigung Grundstiicke Dritter zu erfolgen.

Das vom geplanten Bebauungsgebiet anfallende Niederschlagswasser kann Uber das vorhande
Kanalsystem nicht abgeleitet werden. Eine Ableitung ist nur direkt in das Gewasser ,Rauda“ mog-
lich. Die Bedingungen zur Gewassereinleitung sind mit der Unteren Wasserbehtrde im Landrats-
amt des Saale- Holzland- Kreis abzustimmen.

Unter Beachtung unserer Belange stimmen wir der Entwickiung des Wohngebietes zu.

Mit freundlichen GruRen

ZWA Thiringer Holzland -
/" —
—

reas Mits'chke' Thomas Meinz

Leiter Investitionen Mitarbeiter Kundenservice
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SAALE-HOLZLAND-KREIS
DER LANDRAT

Umweltamt

Landratsamt - Postfach 1310 - 07602 Eisenberg Wasserwirtschaft, Bodenschutz, Altiasten

Auskunft Frau von Marschall
erteilt:

Telefon: 036691/70310
Fax: 036691/70716

E-Mail: umwelt@lrashk.thueringen.de
Hermsdorfer Holzwerke De-Mail: vps@saaleholzlandkreis.de-mail.de

FuT GmbH & Co.KG Bedingungen zur Nutzung unserer elektronischen
Rodaer Str. 43 Postzugédnge siehe: www.saaleholzlandkreis.de

) Bei personlicher Riicksprache
07629 Hermsdorf Eisenberg, SchloRgasse 17, Zi.:202

lhr Zeichen lhr Schreiben vom Unsere Zeichen/AZ Datum
E/692.214/212/2019 15.08.2019

Vollzug Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in der jeweils geltenden Fassung der
Bekanntmachung vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585) und Thiringer Wassergesetz
(ThirWG) in der jeweils geltenden Fassung der Bekanntmachung vom 28. Mai 2019 (GVBI.
S.74)

Sehr geehrter Herr Zuttmann,

fiir die Rauda in Hermsdorf wurde im Juni eine hydraulische Berechnung angefertigt. Daraus
geht hervor, dass unter anderem an bzw. direkt unterhalb der méglichen Einleitstelle an der
Bergstrafle (Hohe Freibad)eine Engstelle besteht, die bei hdheren Durchflissen Uber-
flutungen verursacht. Es ist bereits absehbar, dass sich durch aktuelle weitere Bauvorhaben
die Abflussmenge weiter erhéht. Um eine mdglichst schadlose Ableitung zu gewahrleisten,
miissen daher recht strenge Vorgaben fiir zuldssige Einleitmengen getroffen werden.

Fiir Ihr Projekt in der Bergstrale wird voraussichtlich ein Drosselabfluss auf 10-20 I/'s
begrenzt bzw. die Abflussspende auf 2 I/s*ha herabgesetzt. Hinzu kommt, dass die
Uberstauhaufigkeit auf 1:10, d.h. n=0,1 verscharft wird, da gerade im Starkregenfall der
Eintrag weiterer Wassermassen ins Gewasser begrenzt werden muss.

Generell empfehlen wir Ihnen, eine Versickerung auf einem nahe gelegenen Grundstiick als
Alternative zu prifen. Fiir die Ableitung des Niederschlagswassers wéren ja ohnehin
Grunderwerb bzw. Grunddienstbarkeit zu beriicksichtigen.

Fir weitere Fragen stehen wir Ihnen gern zur Verfigung.
Mit freundlichen Griifien

Im Auftrag

von Marschall

allgemeine Sprechzeiten: Bankverbindung: Haus- und Lieferanschrift: —
< Vormittag Sparkasse Jena-Saale-Holzland Im SchloB, 07607 Eisenberg
Mo, Di: 8:30 bis 12:00 Uhr BIC: HELADEF1JEN Telefon: 036691 70-0 == Saalo-Holuland-Krels

j@[mAreaZﬂ Do, Fr: 8:30 bis 12:00 Uhr IBAN: DE69 8305 3030 0000 0003 37 Telefax: 036691 70-166

Die Technologieregion (Mittwoch keine Sprechzeit) E-Mail: poststelle@Irashk.thueringen.de ;
Nachmitlag (
Di: 13:30 bis 15:30 Uhr ns

Do:13:30 bis 17:30 Uhr L
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EINGEGANGEN

ZWA ...
Holzland
30. Marz 2023

'-\J‘,g_ Zweckverband zur Wasserver- und
e Abwasserentsorgung der Gemeinden
im Tharinger Holzland

ZWA , Thiringer Holzland" | Rodaer Strafe 47 | D-07629 Hermsdorf
Rodaer StraBe 47

D-07629 Hermsdorf

KGS Stadtplanungsbiiro Tel: +49 36601 578-0

iy Fax: +49 36601 578-99
Kupferstrale 1 .
99441 Mellingen e-mail: post@zwa-holzland.de

www.zwa-holzland.de

Hermsdorf, den 20.03.2023
Bearbeiter: Herr Meinz
Tel.: 036601/578-17

Entwurf
Bebauungsplan fiir das allgemeine Wohngebiet ,,BergstraBe® in Hermsdorf
Flur 7, Flurstiicke 238/3, 240/1, 256 und 257/1

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Trager offentlicher Belange hatten wir [hnen mit Schreiben vom 17.05.2018 unsere Stellungnahme
zum vorgenannten Wohngebiet ubermittelt. Diese gilt weiterhin.

In dem uns jetzt vorliegenden Entwurf des Bebauungsplanes Aligemeines Wohngebiet ,Bergstrafie"
(B-Plan), sind einige unserer, in der vorgenannten Stellungnahme aufgefuhrten Belange beriicksichtigt
worden. Anderes ist noch offen. Deshalb wollen wir die Gelegenheit nutzen, um auf diese Punkte
noch einmal besonders hinzuweisen.

Wie in unserer Stellungnahme beschrieben, soll die Trinkwasserversorgung des B-Plangebietes im
Ringschluss zwischen den offentlichen Trinkwasserversorgungsleitungen in der Bergstrae und in der
Oststrale uber einen Feldweg erfolgen. Die dafur erforderlichen Leitungen sind in 6ffentlichen Wegen
oder Straen zu verlegen. Wenn dies nicht méglich ist, ist durch den ErschlieRer die Eintragung der
personlich beschrankten Dienstbarkeit (Leitungsrecht) in die Grundbuchblatter betroffener Flurstiicke
zugunsten des ZWA zu veranlassen. Hierbei ist zu beachten, dass fur die Leitungen grundsatzlich ein
Arbeits- und Schutzstreifen ausgewiesen wird. Dessen Breite ist gem&R DIN 19630 abhangig von der
Leitungsnennweite. Der Schutzstreifen ist von jeglicher Bebauung und von Bepflanzung mit tief
wurzelindem GroRgrin freizuhatten.

Zur hydraulischen Einschatzung des von uns betriebenen Bestandsmischwasserkanals in der
Bergstrale, sind uns die im B-Plangebiet zu erwartenden hauslichen Schmutzwassermengen, welche
zur Ableitung in diesen Kanal vorgesehen sind, rechnerisch vorzuweisen. Dies liegt uns bislang nicht
vor, ist aber eine wesentliche Grundlage fur die ErschlieBung des Gebiets. Sollte die Kapazitst des
Bestandskanals nicht ausreichen, um die Mehrmengen aufzunehmen, so ist in Abstimmung mit uns
eine Kanalerweiterung zu Lasten des ErschlieRers erforderlich.

Eine dauerhaft schadlose Versickerung ist bislang nicht nachgewiesen. Falls Sie trotz des als
,Schwach  durchldssig" eingestuften  Durchlassigkeitsbeiwertes erwdgen, eine  solche
Versickerungsvariante auszufuhren, weisen wir darauf hin, dass der ZWA keine Versickerungsanlagen
in seinen Bestand ubernehmen oder gar betreiben wird. Die Aufgaben des ZWA beschranken sich im
Zusammenhang mit der Abwasserableitung auf leitungsgebundene Einrichtungen. Aus diesem Grund
sollten Sie in Abstimmung mit der unteren Wasserbehérde kléren, wie eine solche Anlage betrieben
werden soll. Tatsachlich spricht einiges dafur, dass die Versickerungsfahigkeit des Bodens nicht
gegeben ist. Aus diesem Grund sollte die schadlose Ableitung des nicht behandlungsbedirftigen
Niederschlagswassers leitungsgebunden in ein Gewasser erfolgen.

nnnnnn . Stagriet {_Rome-Mz soc

Verbandsvorsitzender Bankverbindungen

Hans-Peter Perschke Deutsche Kreditbank AG

Werkleiter IBAN DES57 1203 0000 0001 0388 50| BIC BYLADEM1001
Steffen Rothe Sparkasse Jena-Saale-Holzland

Steuer-Nr. IBAN DE 74 8305 3030 0000 4424 70| BIC HELADEF1JEN

162/144/01235 Glaubiger ID  DE 202WAB0000098355



Bitte achten Sie in Ihren weiteren Ausfuhrungen darauf, dass bei der Ermittiung der
Niederschlagswassermenge alle abflusswirksamen Flachen in Ansatz gebracht werden. Das ist
bislang nicht der Fall, aber fur die Bemessung der Ruckhaltevolumina und Nennweiten von
entscheidender Bedeutung. Weiterhin ist bislang nicht dargelegt, wohin Niederschlagswasser
abgeleitet wird, wenn Starkregenereignisse die Bemessungsgrundiagen deutlich Uberschreiten. Wir
erwarten deshalb den Nachweis uber die gefahrlose Ableitung des Notuberlaufs.

Gemal lhren in der Zeichnung ,Bebauungsplan‘ Entwurf mit Bearbeitungsstand Januar 2023
dargestelliten Hohenangaben, wére beispielsweise als alternativer Lésungsansatz eine Ableitung von
unverschmutzten Niederschlagswasser in den Zubringergraben zur Rauda am westlichen Rand des
Gewerbegebiets ,Hermsdorf Ost' moglich. Fur diese Ableitung ware nur die Zustimmung eines
Grundstlckes Dritter, des Flurstiickes 719/2 erforderlich.

Wir bitten Sie, die hier erneut benannten Punkte in Ihrem Entwurf des B-Plans zu berlcksichtigen und
zu prufen. Fur den Fall, dass Sie die Uberarbeitung in absehbarer Zeit vorlegen, stellen wir unsere
Zustimmung zum Entwurf des B-Plans Allgemeines Wohngebiet ,Bergstrafie” in Aussicht.

Mit freundlichen GriiRen
ZWA Thiiringer Holzland

W - ~ -
Steffen Rothe Thomas Meinz

Werkleiter Mitarbeiter Kundenservice
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Projekt
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Firmendaten
Firmenname: REHAU Industries SE & Co. KG

Bearbeiter*in: Sebastian Schaller

Adresse: Ringstralde 4
04827 Gerichshain

Telefonnummer: 0151 26433521
E-Mail: sebastian.schaller@rehau.com

Datum: 23.10.2023
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Firmendaten: Firmenname: REHAU Industries SE & Co. KG

Bearbeiter*in: Sebastian Schaller

Adresse: Ringstralie 4
04827 Gerichshain

Telefonnummer: 0151 26433521

Fax:
E-Mail: sebastian.schaller@rehau.com

Webseite: https://bs.rehau.com/de-de/
loesungen-fuer-den-tiefbau/

Projektdaten: Projektname: Hermsdorf, Bergstralle

Auftraggeber: Helk, Schulz & Dr. Prabel
Ingenieurgesellschaft mbH

Anmerkungen: Bemessung nach DWA A138
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Abschnitt Seite
Bemessungsregen - Niederschlagsintensitat 4
Abflussbildungsparameter - Tabellenansicht

Befestige Flachen - Tabellenansicht 7
Box-Rigole: RIGO 8
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Bemessungsregen nach KOSTRA DWD 2020

Horizontale Rasterzelle: 170
Vertikale Rasterzelle: 142
Unsicherheitsfaktor: 0,0
Postleitzahl: 07629
Ort: Hermsdorf
Niederschlagsintensitat [I/s*ha]
Dauerstufe [min] Jahrlichkeit [a]
1 2 3 5 10 20 30 50 100
5 233,33 293,33 330,00 380,00 450,00 523,33 570,00 633,33 723,33
10 155,00 195,00 220,00 251,67 298,33 346,67 378,33 420,00 480,00
15 118,89 150,00 168,89 193,33 228,89 266,67 290,00 322,22 367,78
20 97,50 123,33 138,33 159,17 188,33 218,33 238,33 265,00 301,67
30 73,33 92,22 103,89 119,44 141,67 164,44 179,44 198,89 227,22
45 54,81 68,89 77,78 89,26 105,56 122,59 134,07 148,52 169,63
60 44,44 55,83 63,06 72,22 85,56 99,44 108,33 120,28 137,22
90 32,96 41,30 46,67 53,52 63,33 73,70 80,37 89,07 101,67
120 26,53 33,33 37,64 43,19 51,11 59,44 64,86 71,81 81,94
180 19,63 24,63 27,78 31,85 37,69 43,80 47,78 52,96 60,46
240 15,76 19,79 22,36 25,63 30,35 35,28 38,47 42,71 48,68
360 11,62 14,58 16,44 18,89 22,36 25,97 28,33 31,44 35,83
540 8,55 10,74 12,10 13,89 16,45 19,10 20,83 23,12 26,36
720 6,88 8,63 9,72 11,16 13,22 15,35 16,76 18,59 21,20
1080 5,05 6,34 7,15 8,19 9,72 11,28 12,31 13,66 15,59
1440 4,06 5,10 5,74 6,60 7,81 9,07 9,90 10,97 12,52
2880 2,40 3,01 3,39 3,89 4,61 5,36 5,84 6,48 7,40
4320 1,76 2,21 2,49 2,86 3,39 3,94 4,29 4,76 5,43
5760 1,41 1,78 2,00 2,30 2,72 3,16 3,45 3,83 4,37
7200 1,19 1,50 1,69 1,94 2,30 2,67 2,91 3,23 3,69
8640 1,04 1,31 1,47 1,69 2,00 2,32 2,53 2,81 3,21
10080 0,92 1,16 1,31 1,50 1,78 2,07 2,25 2,50 2,85
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Bemessungsregen
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Name cm cs
Asphalt und fugenloser Beton
Kommentar: nach DWA A138: fiir Straen Wege Platze (flach): 0,9 0’90 1 ’OO
ABP 1
) 1,00 1,00
Kommentar:
Erl3

cm: Abflussbeiwert fiir die Bemessung
cs: Abflussbeiwert fir den Uberflutungsnachweis

RAUSIKKO-Design 6 Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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. . GroRe | eff. Flache| cm cs
Name Abflussziel Abflussbildung a N
[m?] [m?] [] []
RIGO Asphalt und fugenloser 1.450,00 1.305,00 0,90 1,00
Beton
Verkehrsflache
Luftverschmutzungspunkte: [ 1_SIEDLUNG Flachenbelastungstyp: Grundstiicksflachen
Luftverschmutzungstyp: ¢ Fldchenbelastungspunkte: 1
RIGO ABP 1 6.275,00 6.275,00 1,00 1,00
Grundstiicksflach
Luftverschmutzungspunkte: [ 1_SIEDLUNG Flachenbelastungstyp: F3_HOF
Luftverschmutzungstyp: ¢ Fldchenbelastungspunkte: 12

cm: Abflussbeiwert fiir die Bemessung
cs: Abflussbeiwert fir den Uberflutungsnachweis

RAUSIKKO-Design 7 Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Abmessungen
Lange: 17,60 m Volumen: 260,20 m?
Breite: 11,20 m Speicherkoeffizient: 94,00 %
Flache: 197,12 m? Speichervolumen: 244,59 m?
Hoéhe: 1,32 m
Externer Zufluss Qzu 0,00 I/s
Versickerung
Bodenart: Lockergestein max. Versickerungsrate: 13,22 Iis
Kf-Wert:  1,2E-04 m/s Gedichtete Seitenflachen: Nein
Kf-Wert: 432,0 mm/h Gedichtete Sohle: Nein
Drosselung
Ziel: FlieBgewésser 1 Dimensionierung mit: mittlerer Drosselleistung
autom. Drosselkapazitat: Nein Drosselspende (A g,,): 0,000 I/(s*ha)
Drosselspende (A ): 0,000 I/(s*ha) min. Drosselleistung: 0,000 I/s
max. Drossel: 0,000 I/s mittl. Drosselleistung: 0,000 I/s
Flachen
Az 7.725,00 m? A et 7-980,00 m?
Dimensionierung
vorhd. Einstauvolumen: 244,59 m? vorhd. Entleerungszeit: 5,18 h
erfdl. Einstauvolumen: 233,59 m? Jahrlichkeit: 10,00 a
max. Drossel: 0,00 l/(s*ha) mafgeb. Regendauer: 90 min
Zuschlagsfaktor: 1,20 _ mafgeb. Regenspende: 63,30 l/(s*ha)
Berechnung Uberflutungsnachweis: Ja
Uberflutungsnachweis / Riickhaltevolumen analog DIN 1986-100
Zus. erf. Riickhaltevolumen
z. Bemessung in Anlage
ibernommen: Nein Dimensionierung mit: PBem
Zus. erfdl. Rickhaltvolumen: 66,58 m? Jahrlichkeit: 30,00 a
mafigebende Regendauer: 120 min Zuschlagfaktor Uberfl.nachweis fz: 1,15 -
Das Riickhaltevolumen wurde auf Basis der DIN 1986-100 (2016) und des dazu gehdrigen Kommentars (2016) ausgewiesen. Dabei wird das zusatzlich
bendtigte Volumen bei einem 30 bzw. 100 jahrlichen Ereignis und der dazu gehdérigen Dauerstufe ermittelt. Es werden die Spitzenabflussbeiwerte cs verwendet.
Diese Vorgehensweise entspricht den Empfehlungen der DWA und dem Kommentar zur DIN 1986-100.
Durchgangswert Anlagen nach DWA-M153
Typ: DO Wert: 1,00 Abflussbelastung: 11,11

RAUSIKKO-Design 8 Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Bemessungskurve von Element RIGO

Schnittbild von Rigole RIGO

Ebene 0 von Rigole RIGO

RAUSIKKO-Design 9 Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
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Ebene 1 von Rigole RIGO
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BV Hermsdorf,BergstralRe,Erschlielung WG, Rigole:
Abmessungen Rigole: LxBxH=17,60mx 11,20 m x 1,32 m = 260,20 m?
Speichervolumen V = 247,19 m?® (Speicherkoeffizient 95%)

Kontrollschacht DN1000 Kontrollschacht DN1000
Zulauf DN 400 Zulauf DN 400
(siehe sep. Fertigungszeichnung) (siehe sep. Fertigungszeichnung)

Schnitt A-A
DOK Kontrollschacht

DOK Sediclean M6 GOK 0.28 m = 338.05 m . NHN
0.08 m = 337.85 m . NHN

+0.00 337.77m u. NHN

p===8
Rausikko Kontrollschacht
[ DN1000
siehe separate Fertigungszeichung 3 1
E E
E 3 € 9 3
: ; 2 : :
] E Entliiftung Typ A: | 3 :
3 AWADUKT PP SN10 DN 160 Rohre 3
3 : und Formteile ] ; £
3 : Entliftungsplatte Typ A ] ; 5|
: E | OK Rigole 3 E
3 -3.17 m = 334.60 m . NHN ]
] g ] [
3 3 I 3 F
3 3 I 3 E
4 H ANERELRREL ; o BE=N
— = = 1 = :
3 E P T e e A e e S T A N R e e e e el e e e S R e e R o i g T T I T T e L T i 8 T T e i, E E
-4.44 m =333.33 m . NHN A -444m=33333mi. NHN| [ 3 -4.44m:333.33mu.N§\ 4.49 m = 333.28 m &i. NHN -4.44 m = 333.33 m . NHN 3 3
Rohrsohle DN 400 Rohrsohle DN 400 Rohrsohle DN 400 5cm UK Rigole Rohrsohle DN 500
JE— bauartbedingter JE—
-4.74 m = 333.03 m . NHN Sohlsprung 10 cm Sauberkeitsschicht -4.74 m = 333.03 m . NHN
\ Schachtsohle zB. Splitt 2/8 Schachtsohle
(Texthéhe 10)
Stirnwandverstarkung RAUSIKKO Box Typ 8.6 HC
Sediclean M6 Lange 6 m RAUSIKKO Box Typ 8.6 SX
Zulaufpaket DN 400
Grundriss Schnitt B-B
Stirnwandverstarkung
A —
£ o) 9
7 =
q
q
q
c\
/Trenn— und Filtervlies RAUMAT 3E150 D3
,32m
—————— Feees T e T ———"———————“ ff———f] —
() I I INTHHNIT ||||||||||: CLJCL))
TN I IR /IZD D)
s—s— [ —_—— |
I I == @ ——|C1 )|
==l ; !
I I [ =, < =)
>0
I—
Kontrollschacht: é g T
DN1000 == =il= ——
== N IRmmmnmSEE; gg§cj‘.\ e
== ==l === - S
=n= IR (LTUOIITNTRURIINITIIE=ESY onsoo A < x — (L) - ;
_ T T T . n o E—| 0
=T I [ PN 29§CBJI\ o §
1 — o
— ] LA LU LU . \ | S— Cj: 2% <
= e —| % _—— 5| <@ 8 "
== M mmmnm LR nnm == 2 ()= =
/ =n= IR ==y — 1=~ g °
RAUSIKKO-Box Typ 8.6 HC = e e s SRR = : 5 %
m
T <
= N (T == ) <
— =H=i | =
RAUSIKKO-Box Typ 8.6 H = T AR UmATHHmmaeES = —C1) 3
S < B 1<
LA H% IR0 %‘%ﬂ L )
T Y A A T L]
___________________________________________________________ | e
.. mné 1
| Lange = 22 x 0,80m = 17,60m |

Beachten Sie bitte, dass unsere Beratung und Auslegungsplanung auf den von Ihnen zur Verfiigung gestellten Daten und den einschlagigen technischen
Regelwerken beruht. Bitte priifen Sie anhand der Unterlagen, ob die Daten und Ergebnisse fiir Inr Bauvorhaben zutreffen. Wir bitten zu beachten dass die
Vorgaben aus den aktuellen Technischen Informationen zu den eingesetzten Produkten zu beachten sind. Die diesem Schreiben beigefligten
Planungsleistungen sind fiir Sie kostenlos und erfolgten auf Basis unsere Liefer- und Zahlungsbedingungen, welche Sie unter (http://www.rehau.de/lzb)
einsehen kénnen.

Zeichn.-Nr. Maf3stab

0531 Dot Y Hermsdorf, Bergstralde,
Bearb. 2484U£n3 L.Katiglimann ErSCh“eBUI'lg WOhngeblet,
nepL. Rigole REV 01

Achtung! Diese Zeichnung ist fur unser
Unternehmen urheberrechtlich

geschitzt. Vervielfaltigung (auch
Auszugsweise) und/oder Weitergabe an

Dritte nur nach unserer ausdriicklichen, RAU S I KKO Spe|Cherb|OCkr|gO|e

01 RRB->Rigole +M6 10.23 Bruhn schriftlichen Genehmigung!

Zust Anderung Datum Name| Ursprung Ersatz fir: | Ersatz durch:
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MaRnahmen zur Regenwasserbehandlung

Uberpriifung und Festlegung
gemal DWA-Merkblatt M 153 (Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser)

Projekt:  Hermsdorf, Bergstralie

Anlage (Nr.)

Priafung auf Bedarf einer Regenwasserbehandlung:

Angeschloss. Beschreibung Ay Luft- Flachen-
Flachen verschmutzung verschmutzung
1 Verkehrsflache 1.305( m? L2 F3
2 Grundstuicksflache 6.275| m? L2 F3

3 m?
4 m?
5 m2
6 m?
Gesamt 7.580 m?
Bewertung Gewasser: I G 12 I
Regenwasserb'ehandlung IA
erforderlich ?

MalRnahmen zur Vorbehandlung des Regenwassers:

Vorbehandlungsmassnahmen, unterirdisch:
SediClean Typ M6, D: 0,65

Durchgangswert*

0,65 1

Typ Anzahl der Anlagen

D24

Sonstige Anlagen nach Tabelle 4 b/ ¢ (DWA-M 153)
*zur Auswahl der notwendigen Grdsse der Anlage in Abhangigkeit von der angeschlossenen undurchlassigen Flache siehe Technische Unterlage der Fa.

REHAU
Verhaltnis zwischen angeschlossener undurchlassiger Flache und Sickerflache(A:A) | |
Bitte wahlen Sie einen Wert fir das Verhaltnis Au:As
Vorbehandlungsmassnahmen, oberirdisch: Typ Durchgangswert
keine 0 1,00
Sonstige Massnahmen nach Tabelle 4 a (DWA-M 153)
Info:
Durchgangswert Durchgangswert
NOTWENDIG IST
0,71 0,65
Regenwasserbehandlung
. JA
ausreichend ?

REHAU Industries SE & Co. KG - Business Team Regenwasserbewirtschaftung | Ytterbium 4, 91058 ERLANGEN-ELTERSDORF
Email: planungscenter@rehau.com | Tel.: 09131 - 925767

Dieses Tool wird Ihnen von REHAU kostenlos zur Verfiigung gestellt. Das Ergebnis dieses Tools beruht auf den von lhnen zur Verfligung gestellten Daten sowie den einschlagigen technischen
Regelwerken, fir deren Richtigkeit und Vollstandigkeit wir keine Gewahr ibernehmen. Bitte prifen Sie anhand der Unterlagen, ob die Daten und Ergebnisse fir lhr Bauvorhaben zutreffen. Wir weisen
darauf hin, dass die Vorgaben aus den aktuellen Technischen Informationen zu den eingesetzten Produkten zu beachten sind. Im Ubrigen gelten unsere Liefer- und Zahlungsbedingungen, welche Sie
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Malinahmen zur Regenwasserbehandlung

UBERPRUFUNG UND FESTLEGUNG
gemal DWA-M153

Einfliisse aus der Luft

Bewertung des Gewassers (normales Schutzbedirfnis)

Verschmutzung Beispiele Typ Gewassertyp Beispiele Typ
Siedlungsbereiche (geringes Ver- . .
gering kehrsaufkommen; < 5.000 Kfz/ Tag) L1 Meer offene Kustenregion Gl
Strassen ausserhalb von Siedlungen grosser Fluss G2
Siedlungsbereiche (mittleres Verkehrs- L2 Kleiner FIu:s,s G3
aufk..; 5.000 bis 15.000 Kfz/ Tag) grosser Htigel- und Ga
Berglandbach
Siedlungsbereiche (hohes Ver- Fliessgewasser
kehrsaufkommen; > 15.000 Kfz/ Tag) L3 grofter Flachlandbach G5
Siedlungsbereiche (regelmassiger kleiner Hugel- und
Hausbrand; Holz, Kohle) Berglandbach
stark Einflussbereich von Gewerbe und ]
Industrie (mit Staubemissionen durch L4 Kleiner Flachlandbach G6
Produktion, Bearbeitung, Transport)
abgeschlossene Meeresbucht
grosser See G7
Belastung aus der Flache gestauter grosser Fluss
Verschmutzung Beispiele Typ gestauter kleiner Fluss Gs
Grindéacher; Géarten, Wiesen und Kulturlan F1 stehende und gestaute Marschgewasser
Gewasser tgel-
Dachflachen (nicht-metall.) und g:tT:r:ZLg?hsser Hugel- und G9
Terassenflachen in Wohn- und F2 ges?auter grosser
leichb G begebiet
vergleichbaren Gewerbegebieten Flachlandbach G 10
Rad- und Gehwege (Abstand zur Strasse Kleiner See. Weiher
>3 m) : G11
gering Hofflachen und PKW-Parkplatze ohne gestaute kleine Bache
haufigen Fahrzeugechsel in Wohn- und
vergleichbaren Gewerbegebieten ausserhalb von
F3 . . . G12
Trinkwassergewinn-gebieten
wenig befahrene Verkehrsflachen Grundwasser
(Wohnstrassen; Karstgebiete ohne Ver-
< 300 Kfz/ Tag) in Wohn- und bindung zu Trinkwasser- G 13
vergleichbaren Gewerbegebieten gewinngebieten
Strassen (300 - 5.000 Kfz/ Tag; Bsp. Fa
Anlieger- und Kreisstrassen) Bewertung des Gewassers (besonderes Schutzbedirfnis)
Gewassertyp Beispiele Typ
Hofflachen und PKW-Parkplatze ohne
haufigen Fahrzeugwechsel in Misch-, <2 Std. Fliesszeit bis zum
Gewerbe- und Industriegebieten) F5 nachsten Wasserschutz-
gebiet (mit Uferfiltrat- 21
Strassen (5.000 - 15.000 Kfz/ Tag; Bsp. gewinnung) G
Hauptverkehrsstrassen)
PKW-Parkplatze mit haufigem Fliessgewasser < 2 Std. Fliesszeit bis zum
Fahrzeugwechsel (Bsp. Einkaufszentren) nachsten kleinen See
Strassen- und Platze mit starker Einleitung |nnerha!b eines
F 6 Wasserschutzgebietes mit
Verschmutzung (Fuhrunternehmen) Uferfiltratgewinnung G 22
stark Strassen (> 15.000 Kfz/ Tag; Badeqewssser
Bsp. Bundesstrassen, Autobahnen) 9
stark befahrene LKW-Zufahrten Einleitung in Seen in
(Bsp. Deponien) in Industriegebieten F7 unmittelbarer Nahe von G23
stehende/ sehr langsam Erholunasaebieten
LKW-Park- und SteIIpIétze fliessende Gewasser 989
Fliessgeschwindigkeit < 0,1 m/ G 24
s (0.Marschgew.)
Wasserschutzzone Ill b G 25
Grundwasser Wasserschutzzone Ill a G 26
Karstgebiete G 27
Wasserschutzzone ||
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Bewertungsverfahren

gemal DWA-Merkblatt M 153 (Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser)

Projekt: Hermsdorf, BergstralRe

Anlage (Nr.):

Gewasser Typ Gewasgezrpunkte
(siehe Tabellen 1a und 1b DWA-M 153) G 12 10
Flachenanteil f; Luft L; Flachen F; Abflussbelastung B,
(Kapitel 4; M 153) (Tabelle 2; M 153) (Tabelle 3; M 153)
A, iinha i Typ Punkte Typ Punkte B, =f;-(L; +F;)
0,131 0,172 L2 2 F3 12 2,41
0,628 0,828 L2 2 F3 12 11,59
0,758 >=1,0 Abflussbelastung B = 3 B;=: 14,00

keine Regenwasserbehandlung erforderlich, wenn B < G

maximal zulassiger Durchgangswert D, = G/B:|

0,71

vorgesehene Behandlungsmafinahmen Tors Durchgangswerte D,
(Tabellen 4a, 4b und 4c DWA-M 153)
SediClean Typ M6, D: 0,65 D24 0,65
unterirdisch
oberirdisch keine 0 1,00
Durchgangswert = Produkt aller D; (Kapitel 6.2.2 DWA-M 153): 0,65
| Emissionswert E = B x D:| 9,10
E= 9,10
G= 10
Anzustreben: Eca. <G

Behandlungsbedurftigkeit genauer prifen, wenn

E>G

REHAU Industries SE & Co. KG - Business Team Regenwasserbewirtschaftung | Ytterbium 4, 91058 ERLANGEN-ELTERSDORF
Email: planungscenter@rehau.com | Tel.: 09131 - 925767
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Datenblatt

RAUSIKKO SediClean Typ M 6

|
D

@ di=1025

Li Baulange 6 m

Funktion:

Mat.-Nr.:
Material:

Farbe:

Male:
Gewicht:

Ausflhrung:

Anschlisse an:

Belastbarkeit:

Einstufung geman
Merkblatt DWA-M 153

]

Sedimentationsanlage zur mechanischen Regenwasser-
vorbehandlung, Entfernen von partikularen und gebundenen
Schadstoffen, Rickhalt von Leichtflissigkeiten

12871891600
Polypropylen (PP)

aullen schwarz
innen hellbeige

siehe Abbildung
324 kg

Grundkorper Typ M, liegender Zylinder, Grundrohr in
Verbundbauweise, konzipiert fir Hochdruckspuilung; Zuleitung
des Regenwassers uUber beruhigten Zulauf; Auslauf mit
integrierter Leichtflissigkeitsriickhaltung; Zuganglichkeit der
Anlage flr Inspektions- und Wartungszwecke

Zu-/Ablauf KG DN 400, 315 oder 250 Uber gesondertes
Zubehorpaket, kleinere DN uUber Reduzierungen maoglich

bis Schwerlastverkehr SLW 60 bei geeignetem Stralenaufbau,
bei Uberdeckung = 0,8 m und Einbautiefe < 4,0 m

Anlagentyp: D 24 bzw. D 25
Durchgangswert: 0,35 bis 0,65
Max. anschlieRbare Flache: 2300 bis 9400 m?

Die o. g. Eigenschaften beruhen auf Laboruntersuchungen. Technische Anderungen, die der Optimierung des Produktes oder dessen Anwendung dienen,
behalten wir uns vor. Unsere anwendungstechnische Beratung in Wort und Schrift beruht auf Erfahrung und erfolgt nach bestem Wissen, gilt jedoch als
unverbindlicher Hinweis. AuBerhalb unseres Einflusses liegende Arbeitsbedingungen und unterschiedliche Einsatzbedingungen schlieRen einen Anspruch aus
unseren Angaben aus. Wir empfehlen zu priifen, ob sich das REHAU Produkt fir den vorgesehenen Einsatzzweck eignet. Anwendung, Verwendung und
Verarbeitung der Produkte erfolgen auRerhalb unserer Kontrollméglichkeiten und liegen daher ausschlieRlich in lhrem Verantwortungsbereich. Sollte dennoch
eine Haftung in Frage kommen, richtet sich diese ausschlieRlich nach unseren Lieferungs- und Zahlungsbedingungen, einsehbar unter www.rehau.de/LZB. Dies
gilt auch fur etwaige Gewahrleistungsanspriiche wobei sich die Gewdhrleistung auf die gleichbleibende Qualitdat unserer Produkte entsprechend unserer

Spezifikation bezieht

Stand 02.09.2019
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Anlage 3

Rohrnetzberechnung
o > Flache Regenwasserabfluss Rohrmaterial
3 5 = ?
c c [ Q (2] —
S S o o s |z [8[se| 3 | 38 | ¢ o
o N 2 S o < 2155 a a = Q S Bemerkungen
e 2 S B o < S| 2w 2 2 5 s =
K5 c ko) < o 7 @ T c c el S 2
£ g 5 = > |2 ]lz¢ g g 3 & =
S 5 3 © = = S o o) o) = >
(c/)ts n 2 S < o o o @]
o 4 ] nd
kS) x
L A Ws Q, 2Q; Js Q,
[] [m] [] [m2] [m2] [-] [-] [I/s] [I/s] [mm] [%o] [I/s]
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15
Strang 1 R1-R2 12,10 1+2 545,00 210,00{ 0,9 13,25 13,25 250 4,1 42,4
R2 - R3 10,50 15 375,00 45,00 0,9 | 13,25 7,37 20,62 250 4.8 45,9
R3 - R4 56,50 9+16-18 1.090,00( 260,00 0,9 | 20,62 23,69 44 31 300 3,4 62,5
R4 - R5 22,40 10+19 561,00 148,00| 0,9] 44,31 12,44 56,76 300 3,6 64,3
R5 - R6 22,10 20 250,00 125,00| 0,9 ] 56,76 6,58 63,34 300 4,5 72,0
R6 - R7 14,20 11+21 610,00 75,00] 0,9 | 63,34 12,02 75,36 400 2,8 121,0
R7 - R8 51,40 | 12+13+22+23| 1.105,00f 317,00 0,9 | 86,40 24,96 111,35 400 2,9 123,0 Zulauf Strang 2
R8 - R9 38,90 24 328,00 25,00| 0,9 129,38 6,20 135,57 400 4.4 152,0 Zulauf Strang 3
Strang 2 R10 - R7 31,70 5+6 505,00 124,00{ 0,9 11,04 11,04 200 26,2 59,7
Strang 3 R11 - R8 30,50 7+8+14 906,00 121,00{ 0,9 18,02 18,02 200 26,2 59,7




Holzwerke Hermsdorf
ErschlieBung WG BergstralRe in Hermsdorf
Genehmigungsplanung

Bemessung Schmutz-,
Mischwasserkanal

- Schmutzwasser Qu
Grundstucksanzahl:
Mittlere Anzahl der Bewohner:
Einwohner:
spezifischer hauslicher Schmutzwasseranfall:
durch Kanalisation erfasste Flache:

Grundstuicke gesamt: 17.275 m2
Einwohnerdichte ED: 100 E/ 1,73 ha
Qn
Qn

- Fremdwasser Qr
<0,10l/ (s *ha) * 1,73 ha

- Regenwasser Qg flr Grundstick 3 + 4

Grundstticksflache: 749 + 843 m?
davon max. bebaubar: 1.592 m2*0,4
Regenspende flr r 15,2

Qr

Gesamteinleitung in das vorhandene Mischwassersystem:

Q ces

Mischwasseranfall

24 %4 =

rd.

Anlage 4

Stand 23.10.2023

mit Einleitung

24
4

96 ~ 100 E

51/ (s * 1000 E)

1,73 ha

58

(5 * 58 * 1,73) / 1000
0,51/s

0,21/s

1.592 m2

636,8 m2 = 0,06 ha
1501/ (s * ha)
9,01/s

max. 9,7 l/s

in vorh.
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1 Allgemeines
1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Hermsdorfer Holzwerke FuT GmbH & Co. KG planen, in Hermsdorf/Tharingen auf
einem gréBeren Grundstiick an der BergstraB3e die neue Wohnanlage ,Am Sonnenhigel"
zu erschlieBen. Ein erstes Gestaltungskonzept lag aus dem Februar 2020 vor.

Die Entwéasserung in der neuen Wohnanlage muss als Trennsystem ausgeflihrt werden.
Aufgrund der exponierten rdumlichen Lage am éstlichen Ortsrand von Hermsdorf ist es
nicht méglich, anfallende Niederschlagswésser in die ortliche Kanalisation einzuleiten.
Dazu reichen die verfigbaren Leitungskapazitaten nicht aus. Es war daher zu bewerten,
ob eine dezentrale Versickerung des im Bereich des Wohngebietes anfallenden gesam-
melten Niederschlagswassers maglich ist.

Mit der Priifung der Mdglichkeiten zum Umgang mit dem anfallenden Niederschlagswas-
ser und Erstellung eines Entwasserungskonzeptes wurde im Jahr 2020 die GeoConsult
Ingenieurgesellschaft fir Umweltschutz und Geotechnik mbH beauftragt. Der Ergebnisbe-
richt liegt mit Datum vom 22.05.2020 vor [7]. Die Untersuchungen ergaben, dass eine
Direkteinleitung in eine geeignete Vorflut prinzipiell glinstiger ist, als eine Versickerung am
Standort. Flr eine Versickerung wird eine relativ groBe Flache bendtigt. Hinsichtlich der
Direkteinleitung bestand dagegen das Problem, dass bei einer Einleitung in den siidlich
vom Standort verlaufenden Vorfluter Rauda die zulassige Einleitmenge relativ gering ist
und ein Drosselbecken erforderlich wiirde. Bei einer Einleitung in ein Grabensystem nérd-
lich des Standortes waren morphologische Hindernisse zu Gberwinden. Der Auftraggeber
entschied sich, einer Versickerung des Niederschlagswassers den Vorzug zu geben.

Zur Prifung der Anforderungen an eine Versickerung wurde am 18.09.2020 beim ,ZWA
Thiringer Holzland" in Hermsdorf eine Abstimmungsberatung durchgefihrt. Das Entwas-
serungskonzept wurde dem Zweckverband vorgestellt und ein Berichtsexemplar tberge-
ben. Die Stellungnahme des Zweckverbandes zum Konzept liegt mit E-Mail vom
05.10.2020 (8] vor. Der Zweckverband sieht die Versickerung am Standort kritisch und
empfahl eine Direkteinleitung in die Vorflut. Hinsichtlich der Versickerung wurden allge-
meine Mindestanforderungen an eine Umsetzung benannt.

22508-Hermsdorf-BergstraBe-Geo1 doc
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Im Jahr 2021 ergab eine Stellungnahme der zustiandigen Bauverwaltung, dass das ge-
plante Wohngebiet in der Konzeption aus dem Jahr 2020 genehmigungsrechtlich nicht
umsetzbar ist. Die zu bebauende Flache misste um etwa 25% verkleinert werden. Dem-
entsprechend wurde das Bebauungskonzept angepasst und liegt mit Variante 6 in der
Fassung vom Juni 2021 vor [5]. Im éstlichen Teil des Grundsticks ist entsprechend dieser
Variante keine Bebauung vorgesehen. Es besteht nunmehr die Méglichkeit, Nieder-
schlagswasser in diesem Bereich zu versickern.

Zur weitergehenden Prifung der Anforderungen an eine angepasste Versickerung am
neuen Standort war unter Berlicksichtigung des Uberarbeiteten Gestaltungskonzeptes zur
Bebauung eine neue Bemessung zur Versickerung erforderlich. Diese Bemessung wurde
im Jahr 2021 ausgefiihrt. In diesem Zusammenhang wurde bei der Unteren Wasserbe-
hérde des Landkreises angefragt, welche Anforderungen bzw. Rahmenbedingungen von
der Behorde an eine Direkteinleitung bzw. Versickerung vorgegeben werden. Die ent-
sprechende Stellungnahme liegt mit Datum vom 11.06.2021 vor [9]. Im Ergebnis der er-
neuten Bewertung (Bericht vom 16.07.2021 [10]) erfolgte eine Neuberechnung zur Di-
mensionierung von Versickerungssystemen. Zur Erhéhung der Planungssicherheit wurde
entsprechend der Forderung des Zweckverbandes (Schreiben vom 05.10.2020 [8]) emp-
fohlen, am Standort des geplanten Versickerungssystems eine geologische Erkundung
des tieferen Untergrundes durchzufiihren.

Mit der Ausflhrung der Erkundung und Bewertung der Versickerungsfahigkeit des Unter-
grundes am potentiellen Standort des Versickerungssystems wurde die GeoConsult Inge-
nieurgesellschaft fir Umweltschutz und Geotechnik mbH mit E-Mail vom 24.02.2022 be-
auftragt. Grundlage bildete das Angebot vom 23.02.2022.

1.2 Angaben zur geplanten Wohnanlage (Variante 6)

Im Bereich der neuen Wohnanlage ist nach dem angepassten Planungsstand vom Juni
2021 die Errichtung von voraussichtlich 22 Einfamilienhdusern geplant [5]. Ein vorhande-
nes Bestandsgebaude bleibt erhalten. Die verkehrstechnische Anbindung ist analog zu
den bisherigen Planungen ab der Westseite Uber die BergstraBe vorgesehen, die per-
spektivisch bis zur StraBe Am Bad verlangert werden soll. An der Ostseite ist fUr den Zeit-
raum der ErschlieBung eine BaustraBe als eine weitere Zufahrt Uber einen Feldweg kom-
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mend vorgesehen. Ggf. wird dieser Feldweg zukinftig ausgebaut und in éstliche Richtung
erweitert, so dass ein Anschluss an die Ortschaft Bad Klosterlausnitz méglich wird. Die
Lage der angepassten Parzellierung sowie der Verkehrsflachen kann nachfolgender Ab-
bildung 1 entnommen werden.

Flurstucksgrenzen

== Flurgrenze
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Gffentiche Grunache
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Abb. 1: Gestaltungskonzept der Wohnanlage ,,Am Sonnenhiigel” Variante 6 [5]

2 Standortcharakteristik

2.1 Lage, Bebauung und Bewuchs

Die geplante Wohnanlage befindet sich im &stlichen Teil der Ortschaft Herms-
dorf/Thiringen. Westlich grenzt an den Standort die Bergstraf3e, nérdlich die Kochwinkel-
gasse. Sudlich schlieBt sich eine Kleingartenanlage an. Weiter éstlich folgen landwirt-
schaftlich genutzte Flachen. Die derzeitige Zufahrt ist an der Westseite Uber die Bergstra-
Be sowie von der Ostseite Uber Feldwege aus maglich.
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Das gesamte Wohngebiet entsprechend der Variante 6 wird etwa eine Flachengréie von
2.1 ha umfassen. Ein GroBteil der betreffenden Flache liegt brach bzw. wird derzeit als
Pferdekoppel genulzl. Die Flache ist mit einer flachen Gras- und Krautschicht bewachsen.
An der Liegenschaftsgrenze ist ein vereinzelter Baumbestand vorhanden. Den Zustand
der Flache der geplanten Wohnanlage im Jahr 2020 verdeutlicht die nachfolgende Abbil-
dung 2.

Abb. 2: Bereich der geplanten Wohnanlage, Blickrichtung Ost

An der Nordseite des Grundstiicks ist ein Bestandsgebaude mit Nebengelass vorhanden
(in Abb. 2 linke Seite).

Die Gelandemorphologie ist am Standort insgesamt relativ eben mit einer flachen Nei-
gung nach Westen. Die maximale Hohe im Plangebiet liegt bei ca. 339 m NHN an der
Nordostseite, die tiefste Hohe bei ca. 335 m NHN an der Siidwestseite. Die mittlere Hohe
liegt im mittleren Teil der Flache zwischen 335 - 337 m NHN.
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2.2 Geologische Untergrundsituation

Die Ortschaft Hermsdorf befindet sich im éstlichen Randbereich des Thiiringer Beckens.
Das Thiringer Becken ist eine flache NW-SO-streichende Einmuldung von Zechstein- und
Triassedimenten.

Als oberste Schicht des Festgesteinsstockwerkes sind die Gesteine des Mittleren Bunt-
sandsteins anstehend. Diese werden aus hell und rotbraun gefarbten, fein- bis mittelkér-
nigen Sandsteinen aufgebaut. Die Sandsteinschichten sind plattig bis bankig ausgebildet
und werden von diinnen Ton- und Schluffsteinschichten getrennt. Charakteristisch sind
Wechsellagerungen unterschiedlich méchtiger Sandsteine mit dinnen Ton- und
Schluffsteinzwischenlagen.

Die quartaren Lockergesteine setzen sich aus unterschiedlichen Verwitterungsprodukten
der umgebenden Gesteine sowie in den Talern aus kaltzeitlichen fluviatilen Sedimenten
zusammen. Die Lockergesteinsdecke ist auf den Hohenziigen nur sehr geringmachtig.

2.3 Hydrogeologische Situation

Die regionale hydrogeologische Situation wird durch die Ausbildung von Poren- und Kluft-
grundwasserleitern gepragt. Die Hauptgrundwasserfihrung erfolgt in den Sandsteinen
des Unteren und Mittleren Buntsandstein. In der Lockergesteinsdecke fungieren insbe-
sondere sandige Zersatzmaterialien als Grundwasserleiter. Aufgrund des gut durchlassi-
gen Festgesteinuntergrundes gibt es oberflachennah keine ausgeprégten Grundwasser-
bildungen, sondern meist nur Schichtwasserfihrungen auf geringer durchlassigen Schich-
ten der quartaren Lockergesteinsdecke.

Im Untersuchungsgebiet ist die FlieBrichtung des Grundwassers nach Nordwesten zum
lokalen Vorfluter Rauda hin gerichtet. Die Rauda flie3t aus sudlicher Richtung kommend
nach Norden.

Der Grundwasserflurabstand ist im Untersuchungsgebiet relativ hoch und liegt zwischen

10 - 15 m. Laut hydrogeologischem Kartenwerk liegt die Grundwasseroberflache am
Standort zwischen 320 - 325 m NHN.
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24 Hydrologische Verhéltnisse

Im Bereich von Hermsdorf betragt die mittlere Jahresniederschlagssumme etwa 627 mm
(=627 1/m?). Die hochsten Niederschlagssummen fallen in den Monaten Juni und Juli. Ein
GroBteil der Niederschlage versickert auf unbefestigten Flachen in den Untergrund. Ein
oberflachiger Abfluss ist im Regelfall nicht gegeben. Dies ist nur nach Starkregenereignis-
sen und vorlaufender trockener Witterung méglich.

Der geringste Anteil des versickernden Niederschlagswassers tragt zur Grundwasserneu-
bildung bei. Ein hoher Anteil des oberflachennahen Sickerwassers wird dem Boden durch
Evapotranspiration wieder entzogen. Ein Teil des Niederschlagswassers flie3t morpholo-
gisch bedingt als oberflichennahes Schichtwasser auf undurchlassigeren Schichten in
Richtung Sidwesten ab. Als Entwasserungselement befindet sich dort ein kieinerer Bach,
welcher in westliche Richtung flieBt und in die Rauda miindet. Im Bereich dieses Baches
befinden sich zwei Staustufen, die offensichtlich zur Speicherung von Wasser oder als
Regenrickhaltebecken dienen.

3 Geplante Entwasserung im neuen Wohngebiet

Im Bereich des neuen Wohngebietes ist eine getrennte Fassung und Ableitung von haus-
lichen Abwassern und gesammelten Niederschlagswasser vorgesehen. Hausliches Ab-
wasser soll in einem separaten Abwassersystem gefasst und dieses an die bestehende
Ortskanalisation angeschlossen werden. Die Entwésserungsrichtung ist von Ost nach
West. Der Anschluss an die 6ffentliche Abwasseranlage soll im Bereich der BergstraBe
erfolgen.

Gefasstes und kanalisiertes Niederschlagswasser soll in einem zweiten Abwasserkreis-
lauf ebenfalls gesammelt werden. Aufgrund der Oberflachenmorphologie muss dabei die
allgemeine Entwasserungsrichtung ebenfalls von Ost nach West erfolgen. Eine Einleitung
in das offentliche Abwassersystem ist aber nicht mdglich, da im Bereich der BergstraBe
die Kanalisation nur als Mischsystem ausgefihrt ist und die Kapazitéat des Leitungsnetzes
eine zuséatzliche Einleitung von Niederschlagswasser aus dem Bereich des neuen Wohn-
gebietes nicht mehr bewaltigen wirde.
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Nach derzeitigem Planungsstand ist vorgesehen, dass gesammelte Niederschlagswasser
auf dem Standort an der Ostseite in einer Rigolenanlage zu versickern. Den Zustand der
Grundsticksflache in diesem Bereich verdeutlicht nachfolgende Abbildung 3.

Abb. 3: geplanter Standort des Rigolensystems, Blickrichtung West

Eine erste Dimensionierung des Rigolensystems erfolgte im Jahr 2021 [10]. Der Vorzug
ist einem System aus Fertigrigolen (Flllkdrper-Rigolen) zu geben, da diese ein hohes
Speichervolumen besitzen (meist >95%), gut gewartet werden kénnen und die raumliche
Anordnung beliebig gestaltet werden kann. Geplant ist eine einlagige rechteckige Anord-
nung des Versickerungssystems. Die Vordimensionierung ergab eine notwendige Fla-
chengréBe von etwa 460 m2.

4 Ausgefiihrte Erkundungsleistungen

41 Erkundungsbohrung

Zur Erkundung der geologischen Untergrundsituation im Bereich des geplanten Rigolen-
systems wurde im Zeitraum vom 10.03.-14.03.2022 eine Maschinenkernbohrung (Be-
zeichnung als BK 1/22) im Bohrdurchmesser 178 mm abgeteuft. Die Ausfiihrung erfolgte

durch die Fa. Terrasond GmbH & Co. KG aus Bad Bibra. Die Bohrung erfolgte bis zu ei-
ner Tiefe von 7,3 m u. GOK rammend (Bohrlochhammer) als Trockenbohrung. Bis 15 m
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wurde die Bohrung mittels eines Seilkernbohrverfahren (Nassbohrverfahren mit Wasser-
spiilung) vertieft.

Die Bohrung wurde mittig am Standort des Rigolensystems ausgefihrt. Die ortliche Lage
ist nachfolgender Abbildung zu entnehmen.

i . : et =y e = R

Abb. 4: Lage der Bohrung auf dem Grundstiick (Luftbild: Geoproxy Thiiringen)

4.2 Felduntersuchungen
Im Zuge der Aufschlussarbeiten wurde der aufgeschlossene Boden geologisch und bo-

denmechanisch bewertet. Die Feststellungen sind im Schichtenverzeichnis bzw. Bohrpro-
fil in den Anlagen 1.1 und 1.2 dokumentiert.

4.3 EingieBversuche
Zur Bestimmung der Profildurchlassigkeit wurden durch die Fa. Terrasond zwei Sicker-

versuche als EingieBversuche durchgefiihrt. Die Sohllage der Versuche wurde mit 5 m
und 10 m u. GOK vorgegeben. Die Versickerungsstrecke im Lockergestein wurde mit 1 m
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festgelegt. Im Fels wurde sie auf 2,7 m vergréBert, da hinreicht reprasentativ das im Fels
vorhandene Kiuftsystem erfasst werden muss.

Die Sickerversuche wurden wie folgt vorbereitet: Zunédchst wurde die Bohrung bis zur vor-
gegebenen Tiefe abgeteuft. Dazu wurde sukzessive zur Kerngewinnung eine Hilfsverroh-
rung im Durchmesser 178 mm nachgezogen. Nach Erreichen der Zieltiefe wurde die Hilfs-
verrohrung auf 4 m bzw. 7,3 m zuriickgezogen, so dass dann der nicht verrohrte Boh-
rungsabschnitt fir die Versickerung genutzt werden kann.

Fir den eigentlichen Versuch wird Uber die Verrohrung Wasser (verwendet Trinkwasser)
in die Bohrung eingeleitet. Bei weitestgehender Konstanz zwischen Einleitung des Was-
sers und der Absenkung wird die Bohrung bis zur Oberkante der Verrohrung vollgefilit.
Danach beginnt die Messung der Absenkung des Wassers als Abstichmessung. Fiir die
Berechnung ist der Innerdurchmesser der Verrohrung (158 mm) maBgebiich. Bei idealem
Versuchsverlauf entsteht eine Konstante zwischen Absenkung und zeitlichem Verlauf. In
der Auswertung werden Messungenauigkeiten durch die Bildung einer Ausgleichsgeraden
ausgeglichen. Je léanger der Versuch ausgefiihrt wird, umso genauer sind die Messergeb-
nisse. Damit eine hinreichend lange Messdauer gewahrleistet ist, muss die Versicke-
rungslange im Bohrloch entsprechend angepasst werden. Daher wurde im Lockergestein
eine deutlich geringere Sickerstrecke gewahlt als im Festgestein.

Die Versuche wurden mit einer Dauer von 2,5 h (Boden) bzw. 3,5 h (Fels) ausgefiihrt. Die
Messprotokolle enthélt Anlage 1.4.1.

Die Auswertung der EingieBversuche mit Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte der un-
tersuchten Bodenschicht erfolgte grafisch-analytisch mittels eines Software-Tools. Die
Ergebnisse der Berechnung enthalt Anlage 1.4.2.

5 Ergebnisse der Erkundung

5.1 Bodenschichtung

Mit der durchgefiihrten Bohrung wurde das bekannte Regelprofil am Standort bestatigt.
Das Regelprofil ist fur den Bereich der geplanten Rigole wie folgt anzugeben:
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- Auffillungen

- Verwitterungssande (ggf. aufgefiilit)
- Verwitterungslehm

- Felszersatz (kiesige Sand)

- Fels (Sandstein)

Die Lockergesteinsdecke ist am Standort relativ machtig ausgepréagt. Der Oberboden ist
nur geringmachtig ausgebildet und besteht lediglich aus einer dinnen Grasnarbe. Nach-
gewiesen wurde unterhalb der Auffiillungen und abgeschwemmten Verwitterungssanden
eine geringméachtige Lehmschicht. Im Liegenden folgen kiesige Sande. Es handelt sich
um Zersatzmaterialien des Buntsandsteins. Der Ubergang zum Festgestein ist flieBend.
Es ist davon auszugehen, dass zersetzte Sandsteine durch das Aufschlussverfahren zer-
bohrt wurden. Der Ubergang zum entfestigten Fels ist zwischen 6,0 - 7,2 m zu erwarten.

Der praquartdre Untergrund wird am Standort des geplanten Wohngebietes durch die
Schichten des Mittleren Buntsandsteins gebildet. Es handelt sich dabei um eine Wechsel-
lagerung von fein- bis mittelkérnigen Sandsteinen. Untergeordnet sind grobkérnige Sand-
steine nachweisbar. Die Schichtung ist diinnplattig bis bankig. Relevante Zwischenlagen
aus Schiuffsteinen wurden in der Bohrung nicht festgestellt. Der Sandstein ist schwach
kitftig. Die feststellbaren Klifte waren nicht mit Sediment gefilit. Die vorhandenen Kluft-
belage aus Eisenhydroxiden (Abb. 5) belegen eine tempordre Wasserfiihrung (Sicker-
wasser).

Abb. 5: Steil stehende Kiuft im Sandstein mit eisenhaltigem Kluftbelag
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Die Sandsteine weise eine schlechte bis mittlere Kornbindung auf. Lediglich bankige Zwi-
schenlagen zeigen eine gute Kornbindung.

5.2 Grundwasser

Grundwasser wurde bis zur Bohrtiefe von 15 m nicht aufgeschlossen.

5.3 EingieBversuche
5.3.1 Lockergesteinsdecke

Im Lockergestein wurde ein EingieBversuch in einer Tiefe von 5 m u. GOK durchgefihrt.
Die Tiefe entspricht etwa der Tiefe, in der die Rigole mindestens hinsichtlich der Sohle
positioniert werden muss, um ausgehend von der Entwésserung des Wohngebietes ein
hinreichendes Gefélle gewahrleisten zu kénnen.

Der Versuch wurde nach 2,5 h Messdauer abgebrochen. In Auswertung des Versuches
wurde ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 1,2 x 10* m/s bestimmt. Damit ist die versicke-
rungswirksame Schicht nach DIN 18130 als ,durchlassig bis stark durchlassig” einzustu-
fen. Das detaillierte Protokoll des EingieBversuchs ist in Anlage 1.4.1 enthalten.

5.3.2 Festgestein

Im Festgesteinsstockwerk war mit einer geringeren Durchlassigkeit zu rechnen. Daher
wurde die Lange der Sickerstrecke erhéht. Dennoch wurde bei der Versuchsausfihrung
eine deutlich geringere Absenkrate festgestellt. Der Versuch wurde daher auf 3,5 h ver-

langert.

Die Auswertung des Versuches ergab einen Durchlassigkeitsbeiwert im Fels von ki =
3,3 x 10° m/s. Nach DIN 18130 ist der Fels daher als ,durchlassig" zu kategorisieren.
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6 Neuberechnung der Versickerungsanlage
6.1 FlachengroBen

Die FlachengroBe bleibt im Vergleich zur Berechnung von 2021 [10] unverandert. Damit
wird berechnungstechnisch die relevante versickerungswirksame Gesamtflache A, mit
etwa 4.400 m? angesetzt.

6.2 Bemessungsregen
Fir die Bemessung der anfallenden Wassermengen wurde ein Bemessungsregen mit
einer Jahrlichkeit von 5 Jahren herangezogen (Regenhaufigkeit n = 0,2). Die zugrunde

gelegten ortlichen Regendaten nach den aktuell verfligbaren Daten des KOSTRA DWD
(Version 2010R) sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Tab. 1: Gewibhilite értliche Regendaten

Dauer [min] rom [1/(s*ha)]

5 310,0
10 225,0
30 120,0
60 75,0

90 54,3

120 43,2

180 31,3

240 24,9

360 18,1

Aus den in Tabelle 1 aufgefiihrten Regendaten ergeben sich anfallende Regenwasser-
mengen im Wohngebiet zwischen 145 I/s und 8 I/s. Die je nach Regenereignis anfallen-
den Wassermengen steigen beispielsweise in den in Tabelle 1 angegebenen Zeitinterval-
len von etwa 41 m? (5 min) auf tber 172 m? (in 6 h) an.
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7 Neubemessung der geplanten Fillkérperrigole

Zur Verringerung der tatsachlich bendétigten FlachengréBe fir die Versickerungsanlage ist
vorgesehen, flir die Versickerung Fertigelement-Rigolen (Fullkérperrigolen) einzusetzen.
Der wesentliche Vorteil liegt in dem deutlich héheren Speichervolumen (Speicherkoeffi-
zient meist bei 0,95). Es handelt sich bei den Fillkdrperrigolen um Fertigelemente aus
Kunststoff. Diese kénnen beliebig aneinandergereiht werden. Weiterhin sind Inspektions-
tunnel integriert, Uber die eine Kamerabefahrung und Spllung/Reinigung erfolgen kann.
Die Reinigungsmdglichkeiten durch eine Spilung sind sehr gut.

Das Rigolensystem wirde auf einer Ebene etwa 5 m u. GOK im Niveau der Lockerge-
steinsdecke installiert. Fir die Bemessung relevant ware der in Kapitel 5.3.1 angegeben
Durchlassigkeitsbeiwert. Die Berechnung ergébe dann die mindestens vorzusehende Fl&-
chengréBe des Rigolensystems.

Im unginstigsten Fall méglicher Witterungsbedingungen muss von einer kompletten
Wassersattigung der Lockersteindecke ausgegangen werden. In diesem Fall ist fir den
Abfluss des Sickerwassers in den tieferen Untergrund die Durchlassigkeit des Felses limi-
tierend. Unter Zugrundlegung der Durchlassigkeit des Felses (Kap. 5.3.2) lasst sich die
maximal erforderliche GréBe eines Rigolensystems berechnen.

7.1 Minimale Dimensionierung

Unter Berlcksichtigung des Durchlassigkeitsbeiwertes der Lockergesteinsdecke ergib
sich eine erforderliche FlachengrdBe des Rigolensystems von etwa 160 m2. Die entspre-
chende Berechnung enthélt Anlage 2.1. Der Anlage sind auch die entsprechenden Be-
rechnungsgrundlagen zu entnehmen. Das Speichervolumen fir die Rigolen wurde unter
Beriicksichtigung einer hinreichenden Sicherheitsreserve nur mit 80 % angesetzt. Die
Abmessung der Rigole kann beliebig gewahlt werden. Zu bevorzugen waére in FlieBrich-
tung der zufiihrenden Kanalisation eine rechteckige Anordnung (z. B. 10 x 16 m).
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7.2 Maximale Dimensionierung

Die Berechnung der maximal erforderlichen Abmessung des Rigolensystems (Berucksich-
tigung der Felsdurchlassigkeit) ergibt eine FlachengréBe von 210 m2. Die Berechnung
enthélt Anlage 2.2. Die auf3ere Abmessung kann beliebig gewahlt werden (z. B. 14 x 16 m
oder 10 x 21 m).

7.3 Notiiberlauf

Das Rigolensystem wird in einer Abgrabung hergestellt, die bis etwa 5 m u. GOK reichten
muss (entspricht etwa 333 m NHN). Die Standardhdhe eines Rigolenelements kann ver-
einfacht mit 1 m angenommen werden. Die Uberdeckung wird etwa 1 m betragen. Es
bleibt dann oberhalb der Rigole eine nicht verflllte muldenférmige Abgrabung mit einer
Hbéhe von etwa 3 m bestehen. Dieser Stauraum kann als Notlberlauf bei Extremnieder-
schlagsereignissen genutzt werden. Die tatsachlich nutzbare Stauraumhéhe ist aber von
den Hohenkoten des Entwasserungssystems abhangig. Da geplant ist, die Gradiente der
ErschlieBungsstraBe an der Westseite etwas anzuheben, kann von einer Héhenlage am
tiefsten Punkt der Entwasserung von etwa 336 m ausgegangen werden. Abhangig von
der FlachengréBe der Abgrabung kann oberhalb der Rigole somit ein zuséatzlicher Stau-
raum von mindestens 160 m? als ,Notiberlauf* genutzt werden.

Letztendlich wurden zuséatzliche Reserven beim Speichervermégen bereits im Speicher-
koeffizient berlicksichtigt. Das Thema ,Notiberlauf‘ hat daher nur theoretischen Charak-
ter.

8 Empfehlungen

Wir empfehlen, zur Gewahrleistung einer hinreichenden Kostensicherheit bei einem Her-
steller von Flllkérperrigolen ein Richtpreisangebot einzuholen. Die Preisentwicklung ist im
Bausektor ist seit 2020 duBerst volatil. Darliber hinaus haben sich die Energie- und somit
die Herstellungskosten nahezu fir alle Produkte in den letzten zwei Monaten so stark er-
hoéht, dass bisherige Regelkostensatze flr bestimmte Leistungen bei der Kalkulation nicht
mehr angesetzt werden kdnnen.
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Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 22508
Bauvorhaben: Neue Wohnanlage " Am Sonnenhtgel" in Hermsdorf, Erkundung Bereich Rigole
Datum:
Bohrung Nr Bx122 /Blatt 1 14.03.2022
1 ) 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen | Proben
s b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
o m Wasserfiihrung | Tiefe
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N puttitung | 9 Holozan M ew |V oo
| |
a) ‘ I
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1,20 i — :
c) mitteldichl ) milielschwer zu bohren €) graubraun , braun
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a) __ o N "
Feinsand, schiuffig, schwach mittelsandig, schwach kiesig
b) R
1,40 ] = I
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| 'l
N Verwitterungslehm 9) Holozén h) gLJ, " 0 |
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a) . . .
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b)
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AAA Giinzburg Tel:08221/9060  Fax: 082 21/906 40
TERRAso“ D W NS Frelburg Tel:0 76 43/9 36 21-0 Fax: O 76 43/ 9 36 21-20
Stuttgant Tel.:07 11/7654383 Fax: 07 11/7 6566 41
Gesellschaft fiir Rhein-Maln Tel.: 06152/9 6179 82 Fax: 0 61 52/ 9 61 63 42
Baugrunduntersuchungen mbH & Co.KG Sachsen-Anhalt Tel.:034465/21405 Fax: 03 44 65/ 2 00 02
Wasser-EingieBversuch Bohrung Nr. BK 1
[ ] Wasser-Wiederanstiegsversuch Versuch  Nr. 1
Seite Nr.: 1
Projekt: Hermsdorf Auftr.-Nr. 2022-0204
Datum: 10.03.2022
Verrohrungs-Durchmesser Ausgefihrt von: Volker Berthold
auflen: 178 mm innen: 158 mm
Wasserstand vor Versuchsbeginn
ab ROK: abGOK: - = m
Wasser eingefillt/abgepumpt
gesamt: 140 | gesamt: 70 sec
Zeit Wsp. ab ROK Bemerkungen OK Verrohrung
(min) | (sek.) | (m) eingefiillte Wassermenge [l/s] 0,50 m Uber GOK
0 0 0,50 OK Gelénde
0 30 0,53
1 0 0.56
1 30 0,60
2 0 0.63
2 30 0,66
3 0 0,70
3 30 0,73
4 0 0.76
4 30 0.79
5 0 0,83
6 0 0.89
7 0 0,94
8 0 1,00
9 0 1,04
10 0 1,09
15 0 1,34
20 0 1,56 UK Verrohrung
25 0 1.76 | _4,00 m unter GOK
30 0 1,96 ;
40 0 2,20 I
50 0 2,45 ! Bohrlochtiefe
60 0 2,65 | 5,00 m unter GOK




TERRASONDS ST

Gesellschaft fir

Baugrunduntersuchungen mbH & Co.KG

Gilnzburg
Frelburg
Stuttgart
Rhein-Main
Sachsen-Anhalt

Tel.:
Tel.:
Tel.:
Tel.:
Tel.:

08221/9060 Fax:08221/906 40
076 43/9 36 21-0 Fax: 0 76 43/ 9 36 21-20
0711/ 7654383 Fax:07 11/7 6566 41
0615296179 82Fax: 06152/961863 42
034465/21405 Fax: 03 44 65/2 0002

Wasser-EingieBversuch Bohrung Nr. BK 1
[] Wasser-Wiederanstiegsversuch Versuch  Nr. 1
Seite Nr.: 2
Projekt: Hermsdorf Auftr.-Nr. - 2022-0204
Datum: 10.03.2022
Verrohrungs-Durchmesser Ausgefihrt von: Volker Berthoid
auflen: 178 mm innen: 158 mm
Wasserstand vor Versuchsbeginn
abROK: - abGOK:__ - = m
Wasser eingefullt/abgepumpt
gesamt: 140 | gesamt: 70 sec
Zeit Wsp. ab ROK Bemerkungen OK Verrohrung
(min) | (sek.) | (m) eingefiillte Wassermenge [I/s] 0,50 m Uber GOK
70 0 2,84 OK Gelande
80 0 2,98
90 0 3,11
100 0 3,22
110 0 3,32
120 0 3.41
130 0 3,49
140 0 3,56
150 0 3.62
UK Verrohrung
4,00 m unter GOK
- =
|
! Bohriochtiefe
L.

5,00 m unter GOK



AAA Giinzburg Tel:08221/9060  Fax: 08221/906 40
TERMSO"D W\ Frelburg Tel..07643/936210 Fax: 0 76 43/9 36 21-20
Stuttgart Tel:0711/7654383  Fax: 07 11/ 7 6566 41
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Wasser-EingieBversuch Bohrung Nr. BK 1
[] Wasser-Wiederanstiegsversuch Versuch  Nr. 2
Seite Nr.: 1
Projekt: Hermsdorf Auftr.-Nr. 2022-0204
Datum: 14.03.2022
Verrohrungs-Durchmesser Ausgefihrt von: Volker Berthold
aulen. 178 mm innen: 158 mm
Wasserstand vor Versuchsbeginn
ab ROK: - ab GOK: - m
Wasser eingefiillt/abgepumpt
gesamt: 230 | gesamt: 115 sec
Zeit Wsp. ab ROK Bemerkungen OK Verrohrung
(min) | (sek.) | (m) eingefiillte Wassermenge [/s] 0,80 m Uber GOK
0 0 0,00 OK Gelédnde
0 30 0.03
1 0 0,04
1 30 0.06
2 0 0,07
2 30 0,09
3 0 0,11
3 30 0,12
4 0 0,14
4 30 0.15
5 0 0.17
6 0 0,20
7 0 0,23
8 0 0,26
9 0 0,29
10 0 0,32
15 0 0.47
20 0 0,61 UK Verrohrung
25 0 0,74 L __7.30 m unter GOK
30 0 0,88 i
40 0 1.10 !
50 0 1,32 ! Bohrlochtiefe
60 0 1,54 | 10,00 m unter GOK




NANAN Ginzburg Tel.: 082 21/9 060 Fax: 082 21/9 06 40
W VU Froiburg Tel:07643/936821-0 Fax: 076 43/9 36 21-20

Stuttgart Tel:0711/7654383  Fax: 07 11/ 76566 41
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Baugrunduntersuchungen mbH & Co.KG Sachsen-Anhalt Tel.: 0344 65/21405  Fax: 03 44 85/ 2 00 02
Wasser-Eingiefversuch Bohrung Nr. BK 1
[[] Wasser-Wiederanstiegsversuch Versuch  Nr. 2
Seite Nr.: 2
Projekt: Hermsdorf Auftr.-Nr. 2022-0204
Datum: 14.03.2022
Verrohrungs-Durchmesser Ausgefiihrt von: Volker Berthold
auflen: 178 mm innen: 158 mm
Wasserstand vor Versuchsbeginn
abROK:_ - abGOK: __ -  m
Wasser eingefiilit/abgepumpt
gesamt: 230 i gesamt: 115 sec
Zeit Wsp. ab ROK Bemerkungen OK Verrohrung
(min) | (sek.) | (m) eingefiillte Wassermenge [l/s] 0,80 m Uber GOK
70 0 1,74 OK Gelénde
80 0 1,91
90 0 2,14
100 0 2,32
110 0 2,50
120 0 2,67
130 0 2,84
140 0 3,00
150 0 3,16
160 0 3.32
170 0 3,47
180 0 3.61
190 0 3.75
200 0 3,88
210 0 4,01
UK Verrohrung
| 7.30 m unter GOK
|
! Bohrlochtiefe
| _10.00 m unter GOK
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GeoConsult

Ingenieurgesellschaft fidr Umweltschutz und Geotechnik mbH

Projekt: 22508
Wohngebiet BergstraBe in Hermsdorf

Versickerungsversuch (EingieBversuch) 5 m Tiefe

Standort: Ostseite Wetter: 8°C, sonnig Datum: 10.03.2022

Angaben zum Sickerloch

Boden: Sand, kiesig
Sickerrohr: Durchmesser: 158 cm
Lange: 500 cm
Filterlange: 100 cm
Messwerte
Messung | Zeit | Zeitintervall | Abstich | Druckhohe mittl. Druckhohen- Absenk-
Druckhéhe differenz | geschwindigkeit
Nr. t t h hm h h/ 't
[s] [s] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm/s]
1 0 0 50 450 - - -
2 30 30 53 447 4485 3 0,100
3 60 30 56 444 4455 3 0.100
4 90 30 60 440 442 4 0,133
5 120 30 63 437 438.,5 3 0.100
6 150 30 66 434 435,5 3 0,100
7 180 30 70 430 432 4 0,133
8 210 30 73 427 428,5 3 0,100
9 240 30 76 424 4255 3 0,100
10 270 30 79 421 4225 3 0,100
11 300 30 83 417 419 4 0,133
12 360 60 89 411 414 6 0,100
13 420 60 94 406 408.5 5 0.083
14 480 60 100 400 403 6 0,100
15 540 60 104 396 398 4 0,067
16 600 60 109 391 393,5 5 0,083
17 900 300 134 366 378.5 25 0,083
18 1200 300 156 344 355 22 0,073
19 1500 300 176 324 334 20 0,067
20 1800 300 196 304 314 20 0.067
21 2400 600 220 280 292 24 0,040
22 3000 600 245 255 267,5 25 0,042
23 3600 600 265 235 245 20 0.033
24 4200 600 284 216 2255 19 0,032
25 4800 600 298 202 209 14 0,023
26 5400 600 311 189 195,5 13 0.022
27 6000 600 322 178 183,5 11 0,018
28 6600 600 332 168 173 10 0.017
29 7200 600 341 159 163.5 9 0.015
30 7800 600 349 151 155 8 0,013
31 8400 600 356 144 1475 7 0,012
32 9000 600 362 138 141 6 0,010

Seite 1/2



GeoConsult

Ingenieurgesellschaft fur Umweltschutz und Geotechnik mibH

Projekt: 22508
Wohngebiet BergstraBe in Hermsdorf

Versickerungsversuch (EingieBversuch) 5 m Tiefe

Auswertung
—o— Messwerte = Ausgleichsgerade
600 = = —
500
400
3
=300 y=2634,4% + 148,44
£
200
100
0
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140
Ah/At [cm/s]
Ausgleichsgerade y= 2634,4 x+148,44
C= 0,326185 m
/\hit= 0,1 cm/s
he?= 263,44 cm
Durchlissigkeit: k= 1.24E-04 m/s
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Projekt:

Standort: Ostseite

22508

Wohngebiet BergstraBe in Hermsdorf

GeoConsult

Ingenieurgesellschaft fur Umwefltschutz und Geotechnik mbH

Versickerungsversuch (EingieBversuch) in 10 m Tiefe

Angaben zum Sickerloch

Wetter: 8°C, sonnig

Datum: 10.03.2022

Boden: Sand, kiesig
Sickerrohr: Durchmesser: 158 cm
Lénge: 1000 cm
Filterlange: 270 cm
Messwerte
Messung | Zeit | Zeitintervall | Abstich | Druckhdhe mittl. Druckhohen- Absenk-
Druckhéhe | ditferenz | geschwindigkeit
Nr. t t h hm oh Ah/t
[s] [s] [cm] [cm] [em] [cm] [cm/s]
1 0 0 0 1000 - - =
2 30 30 3 997 998,5 3 0,100
3 60 30 4 996 996.5 1 0,033
4 90 30 6 994 995 2 0.067
5 120 30 7 993 993,5 1 0,033
6 150 30 9 991 992 2 0,067
7 180 30 11 989 990 2 0,067
8 210 30 12 988 988,5 1 0.033
9 240 30 14 986 987 2 0,067
10 270 30 15 985 985,5 1 0,033
11 300 30 17 983 984 2 0,067
12 360 60 20 980 981,5 3 0,050
13 420 60 23 977 978,5 3 0.050
14 480 60 26 974 975,5 3 0,050
15 540 60 29 971 972,5 3 0,050
16 600 60 32 968 969.,5 3 0.050
17 900 300 47 953 9G0,5 15 0,050
18 1200 300 61 939 946 14 0.047
19 1500 300 74 926 932,5 13 0,043
20 1800 300 88 912 919 14 0,047
21 2400 600 110 890 901 22 0.037
22 3000 600 132 868 879 22 0,037
23 3600 600 154 846 857 22 0,037
24 4200 600 174 826 836 20 0,033
25 4800 600 191 809 8175 17 0,028
26 5400 600 214 786 797,5 23 0.038
27 6000 600 232 768 777 18 0,030
28 6600 600 250 750 759 18 0,030
29 7200 600 267 733 7415 17 0.028
30 7800 600 284 716 7245 17 0,028
31 8400 600 300 700 708 16 0,027
32 3000 600 316 684 692 16 0,027
33 9600 600 332 668 676 16 0,027
34 10200 600 347 653 660,5 15 0,025
35 10800 600 361 639 646 14 0,023
36 11400 600 375 625 632 14 0,023
37 12000 600 388 612 618.5 13 0,022
38 12600 600 401 599 605,5 13 0,022
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Ingenieurgeselischaft fur Umweltschutz und Geotechnik mibH

Projekt: 22508
Wohngebiet BergstraBe in Hermsdorf

Versickerungsversuch (EingieBversuch) in 10 m Tiefe

Auswertung
—o— Messwerte = Ausgleichsgerade
1200 —— —
1000
800
E
£ 600
:E
400
200
0
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080
Ah/At [em/s]
Ausgleichsgerade y= 7502,8 x+560,68
C= 0,251653 m
VA 0,05 cm/s
hp?= 375,14 cm
Durchlassigkeit: k= 3.35E-05 m/s

Seite 2/2



Neue Wohnanlage ,,Am Sonnenhiigel” in
07629 Hermsdorf, BergstraRe GeoConsult
Geologische Untergrunderkundung Standort Rigole | ""genieuigeselschait flr Umweitschutz und Geotechnik mbH

Gez. pa Projekt-Nr. 22508

Vorbemessungen Fiillkérperrigole
Datum 08.04.2022 Anl.-Nr. 2




Neue Wohnanlage ,,Am Sonnenhiigel” in
07629 Hermsdorf, Bergstrafie | ) GeoConsult
Geologische Untergrunderkundung Standort Rigole Ingenieurgeselischaft fur Umweltschutz und Geotechnlk mbH

Gez. pa Projekt-Nr. 22508

Minimale Dimensionierung

Datum 08.04.2022 Anl.-Nr. 2.1




Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

GeoConsult Ingenieurgesellschaft fir Umweltschutz und Geotechnik mbH
Otto-Trébs-StraBe 10
99091 Erfurt

Auftraggeber:
Hermsdorfer Holzwerke FuT GmbH & Co. KG

Rigolenversickerung:
Wohnanlage "Am Sonnenhiigel" Hermsdorf, Bergstra3e
Planungsstand 4/2022 - Fiillkérperrigole minimale Dimensionierung

Eingabedaten:

L = (Ay* 107 * rpm - Qp/1000) / ((br* hp * Sgg) / (D * 60 * 1) + by * ky/2))

Einzugsgebietsflache Ag m? 4.900
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, 0,90
undurchldssige Flache A, m? 4.410
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone Ky m/s 1,2E-04
Hoéhe der Rigole hg m 0.8
Breite der Rigole bgr m 10
Speicherkoeffizient des Fullmaterials der Rigole Sg 0,8
AuBendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm 210
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d mm 200
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a 3
Gesamtspeicherkoeffizient SRR 0,80
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qp, I/s 0
Wasseraustrittsfliche des Dranagerohres Anusiie Jcm?/m 100
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor fz 1,2
Ergebnisse:

mafBgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 55
maBgebende Regenspende o) I/(s*ha) 80,0
erforderliche Rigolenlange L m 15,9
gewihlte Rigolenlédnge Lgew m 16,0
vorhandene Speichervolumen Rigole Vg m° 102
versickerungswirksame Fliche As Rigole  |m? 160,0
maBgebender Wasserzufluss Qg l/s 88
vorhandene Wasseraustrittsleistung Qausit I/s 48
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

GeoConsult Ingenieurgesellschaft fiir Umweltschutz und Geotechnik mbH
Otto-Trobs-StraBe 10
99091 Erfurt

Auftraggeber:
Hermsdorfer Holzwerke FuT GmbH & Co. KG

Rigolenversickerung:
Wohnanlage "Am Sonnenhiigel" Hermsdorf, Bergstra3e
Planungsstand 4/2022 - Fillkérperrigole minimale Dimensionierung

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] row [V(s*ha)] L [m]
5 310 7.4

10 225 10,5
20 155 13,6
30 120 14,9
45 91,9 15,7
60 75 15,9
90 54,3 15,1
120 43,2 14,2
180 31,3 12,6

Rigolenversickerung

18 -
16 -
14 -
12 -
10 -

Rigolenlange L [m]

o N~ O

Oss
50 100 150

Dauer des Bemessungsregens D [min]

12,6

200
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Neue Wohnanlage ,,Am Sonnenhiigel“ in
07629 Hermsdorf, BergstraRe
Geologische Untergrunderkundung Standort Rigole

GeoConsult

Ingenieurgesellschaft fur Umweltschutz und Geotechnlk mbH

Gez. pa Projekt-Nr. 22508

Maximale Dimensionierung
Datum 08.04.2022 Anl.-Nr. 22




Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

GeoConsult Ingenieurgesellschaft fiir Umweltschutz und Geotechnik mbH
Otto-Trobs-StraBe 10
99091 Erfurt

Auftraggeber:
Hermsdorfer Holzwerke FUT GmbH & Co. KG

Rigolenversickerung:
Wohnanlage "Am Sonnenhiigel" Hermsdorf, BergstraBe
Planungsstand 4/2022 - Fiillkorperrigole maximale Dimensionierung

Eingabedaten:

L = (Ay* 107 * rpm - Qp,/1000) / (b * hg * spg) / (D * 60 * f2) + by * ky'2))

Einzugsgebietsflaiche Ac m? 4.900
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, 0,90
undurchléssige Flache A, m? 4.410
Durchléssigkeitsbeiwert der geséttigten Zone ki m/s 3,3E-05
Héhe der Rigole hg m 0,8
Breite der Rigole by m 14
Speicherkoeffizient des Flllmaterials der Rigole SR 0.8
AuBendurchmesser Rohr(e) in der Rigole da mm 210
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d mm 200
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a 3
Gesamtspeicherkoeffizient SRR 0,80
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qo I/s 0
Wasseraustrittsfliche des Dranagerohres Anusrit  |cm?/m 100
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f2 1,2
Ergebnisse:

mafgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 130
maBgebende Regenspende d(n) I/(s*ha) 40,0
erforderliche Rigolenidnge L m 15,0
gewdhlte Rigolenlange Lgew m 15,0
vorhandene Speichervolumen Rigole Vr m?3 134
versickerungswirksame Flache As Rigole  |m? 210,0
maBgebender Wasserzufluss Q, I/s 88
vorhandene Wasseraustrittsleistung Quaustritt I/s 45
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Otto-Trobs-StraBe 10
99091 Erfurt

Auftraggeber:
Hermsdorfer Holzwerke FuT GmbH & Co. KG

Rigolenversickerung:
Wohnanlage "Am Sonnenhigel" Hermsdorf, BergstraBBe

GeoConsult Ingenieurgesellschatt fiir Umweltschutz und Geotechnik mbH

Planungsstand 4/2022 - Fiillkorperrigole maximale Dimensionierung

Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Dauer des Bemessungsregens D [min]

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] fom [1/(s*ha)] L [m]
5 310 54
10 225 78
30 120 12,1
60 75 14,3
90 54,3 14,8
120 43,2 15,0
180 31,3 15,0
240 249 147
360 18,1 13,8
Rigolenversickerung
AL
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