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Wasserwirtschaftliche Vorplanung
1 Veranlassung

Die Stadt Rahden beabsichtigt, weitere Wohnbauflachen zu erschliefen. Hierzu wurde 2022
ein Gesamt-Erschliefungskonzept flr den Bereich ndrdlich der Osnabriicker Stralle aufge-
stellt. Nunmehr soll ein Teilgebiet als Wohngebiet erschlossen werden. Mit der Aufstellung des
Bebauungsplanes Nr. 100 ,Noérdlich Osnabricker Straf’e” werden die planungsrechtlichen Vo-
raussetzungen geschaffen.

Fir die ErschlieBung des Gebietes ist eine wasserwirtschaftliche Vorplanung aufzustellen. Da-
bei ist aufzuzeigen, in welcher Form das anfallende Oberflachenwasser im Baugebiet schadlos
versickert oder abgeleitet und das anfallende Schmutzwasser entsorgt werden kann.

Die Wasserwirtschaftliche Vorplanung kommt hiermit zur Vorlage und besteht aus den folgen-
den Unterlagen:

Erlduterungsbericht mit Anhang Unterlage 1
Hydraulische Berechnungen Anhang
Aktenvermerk Abstimmung Untere Wasserbehdrde Anhang

Ubersichtslageplan M1: 5.000 Unterlage 2

Lageplan M1: 1.000 Unterlage 3

Lageplan Vorplanung 2022 M1: 1.000 Unterlage 4

Anlage-01 Aktenvermerk zum Abstimmungstermin 08.06.2021
Anlage-02 Versickerungsnachweis zu Ziffer 2

2 Verwendete Unterlagen

Die wasserwirtschaftliche Vorplanung ist unter Berticksichtigung folgender Unterlagen aufge-

stellt worden:

[11 Planunterlagen des Bebauungsplanes Nr. 100 ,Noérdlich Osnabriicker Stralte® Vorent-
wurf vom Juni 2026, Ingenieurplanung GmbH & Co. KG, Wallenhorst.

[2] Wasserwirtschaftliche Vorplanung zum Gesamtkonzept B-Plan Nr. 100 vom 22.04.2022,
Ingenieurplanung GmbH & Co. KG, Wallenhorst.

[3] Stadtebauliches Konzept vom 23.05.2022, Drees & Huesmann Stadtplaner PartGmbB
Bielefeld.

[4] Bodenuntersuchung im Plangebiet vom 15.02.2019, Ingenieurplanung GmbH & Co. KG,
Wallenhorst.

[5] Geotechnischer Bericht ,Prifung der Versickerungseignung der Béden im Bebauungs-
gebiet Nordlich Osnabricker Stralte” vom 13.08.2020, JoKo GeoBeratung - HERTEL &
SCHOLONEK, Beratende Ingenieure Partnerschaft mbB, Kirchlengern.

[6] Geotechnischer Ergebnisbericht zu den Bohrsondierungen vom 07.05.2021, MKP Ml-
ler-Kirchenbauer Ingenieurgesellschaft mbH, Lemgo.

[71 Bestandsunterlagen aus dem Kanalkataster der Stadt Rahden.

[8] Bestandsuberprifung und eine lage- und héhenmaflige Vermessung des Gebietes, In-
genieurplanung GmbH & Co. KG, Wallenhorst.

[9] Bestandsunterlagen der Ver- und Entsorgungsunternehmen soweit vorhanden.

[10] Aktenvermerk Abstimmung Stadt Rahden / Untere Wasserbehdrde Kreis Minden-Lib-
becke vom 10.03.2021.
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Als Grundlage der ErschlieRungsplanung dienen der Bebauungsplan mit seinen Festsetzun-
gen in Plan und Text und die o. g. Unterlagen. Neben Katasterunterlagen liegen eine Uberprii-
fung des Bestandes und eine hdhenmaRige Vermessung des Gebietes vor.

Das Konzept ist mit der Stadt Rahden und der Unteren Wasserbehdrde des Kreises Minden-
LUbbecke abgestimmt (siehe Vermerk [10] im Anhang).

3 Bestehende Verhaltnisse
31 Lage

Das Bebauungsplangebiet mit einer Gro3e von rd. 4,7 ha stellt den ersten ErschlieBungsab-
schnitt einer GesamterschlieRungsflache von rd. 12,5 ha dar und liegt westlich des Ortskernes
.............. + der Stadt Rahden. Das Plangebiet

"""""""" wird eingegrenzt durch die vorhan-

dene Wohnbebauung im Norden,

. die Diepholzer Stralle (B 239) im
Westen sowie im Stiden und Osten
durch landwirtschaftlich genutzte

Flachen mit einer Anbindung an

die Osnabrucker Straflde im Siuden.

Bebauungsplan Nr. 100
"Nerdlich Osnabricker Strake”

Abbildung 1: Ausschnitt ULP
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Abbildung 2: Ausschnitt GesamterschlieBung Drees & Huesmann 23.05.2022 Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.

Die kunftigen Bauflachen werden zurzeit landwirtschaftlich genutzt. Das Gelande des Gesamt-
gebietes weist Hohenunterschiede von rd. 8,0 m auf, mit ca. 55,50 m NHN im stdlichen und
47,50 m NHN im nordwestlichen Teil des Plangebietes. Insgesamt orientiert sich das Gelan-
degefalle in westliche bis nordwestliche Richtung. Am Sutdrand des Plangebietes verlauft auf
halber Hohe des Gesamtgebietes eine Senke.
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Abbildung 3: Ausschnitt QGIS mit Angaben aus opengeodata und NRW-Bez-Reg-KéIn
(einschlieBlich Darstellung Starkregen extrem)

3.2 Boden

Im gesamten ErschlieBungsgebiet wurden zur Abschatzung der Versickerungsfahigkeit des
Bodens in den Jahren 2019, 2020 und 2021 drei unabhangige Bodenuntersuchungen durch-
gefuhrt. Insgesamt wurden tber 40 Sondierbohrungen bis ca. 5 m unter Gelande niederge-
bracht. Unter einer rd. 0,3 bis 1,0 m starken Oberbodenschicht wurden fast ausschliel3lich
Sande mit bereichsweise schwach bis stark kiesigen, schwach schluffigen bis schluffigen, be-
ziehungsweise schwach tonigen bis tonigen Nebenanteil angetroffen.

Die Ergebnisse der drei unabhangigen Bodenuntersuchungen zeigen beziiglich der bestehen-
den Versickerungsfahigkeit der Béden ahnliche Werte. Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der
vorherrschenden Sande kann mit ausreichender Genauigkeit auf einen mittleren Durchlassig-
keitsbeiwert kf = 1 * 10-5 m/s geschatzt werden.

812 Die Bohr- und Infilt-
—.. rationsstellen des
Versickerungs-
nachweises der
IPW Ingenieurpla-
nung GmbH & Co.
KG sind im Lage-
plan eingetragen.

B9

4885 NHN

Abbildung 4: Ausschnitt Bodenuntersuchung IPW 2019
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3.3 Grundwasser

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Sondierarbeiten von 2019 bis 2021 nicht oder in Tiefen
von rd. 1,0 m bis 2,8 m unter vorhandenem Gelande angetroffen. Die bereichsweise abwei-
chenden Grundwasserstéande der einzelnen Untersuchungen liegen im Rahmen der zu erwar-
tenden jahreszeitlichen Schwankungen.

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass es sich - bezogen auf die Grundwasserstande -
um ein sehr inhomogenes Bebauungsplangebiet handelt. Im Jahre 2021 wurden zur genauen
Bestimmung der Grundwasserstande und GW-Schwankungsverlaufe vier Grundwasser-
Messstellen innerhalb des ErschlieBungsgebietes eingerichtet. An den Grundwassermessstel-
len 01 und 02 wurde bis 5,0 m Tiefe kein Grundwasser gemessen. Die Diagramme der Able-
sung der Grundwassermessstellen 03 und 04 sind nachfolgend dargestellt:

Grundwasserstande Messstelle Nr. 03
Messwerte mNHN

53,50
53,25
53,00
52,75
52,50
52,25
52,00
51,75
51,50
51,25

51,00
50,75
50,50

50,25
50,00
49,75
49,50

Gekandeoberkante

[MNHN]

— — —
N N o !
~ [

Q - 1
0 o o
~ N A

—
(o]
(o]
—
o~
(9]

8.09.21
01.12.21
02.02.22
23.02.22
16.03.22
06.04.22
27.04.22
18.05.22

~
N
—
Q
~
—

14.04.21
05.05.21
26.05.21
16.06.21
07.07.21
18.08.21

o

—
N
[e)]
S
(@)}
. [aV]
Messzeitraum 1

4.04.2021 bis 30.05.2022

Grundwasserstande Messstelle Nr. 04
Messwerte mNHN

gggg Gekandeoberkante
53,00
52,75
52,50
52,25
52,00
51,75
51,50
51,25
51,00
50,75
50,50
50,25

[MNHN]

|

49,75
49,50

11.21
12.21
1221
01.22

14.04.21
05.05.21
26.05.21
16.06.21
07.07.21
8.07.21
8.08.21
.09.21
09.21
10.21
02.02.22
23.02.22
16.03.22
06.04.22
27.04.22
18.05.22

[e]
o

) o ©o O OGO o 9«

(o] — (o] (o] i o o~ —
Messzeitraum 14.04.2021 bis 30.05.2022
Abbildung 5: Ausschnitt Auswertung GW-Ablesung der Messstellen 03 und 04

H:\RAHDEN\226025\TEXTE\WA\erl260617wa.docx I PW



Stadt Rahden, Bebauungsplan Nr. 100 ,Nordlich Osnabriicker Straf3e* 6/13

Wasserwirtschaftliche Vorplanung

34 Vorhandene Oberflachenentwasserung und Gewasser

Die derzeitige Oberflachenentwasserung erfolgt oberflachig entsprechend dem natirlichen
Gelandegefalle in nordwestliche Richtung sowie durch Versickerung in den Untergrund.

3.5 Vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen

In der Stral’e ,Im Mihlenfeld” - ndrdlich des Projektgebietes - ist ein Schmutzwasserkanal DN
200 mit ausreichender Tiefenlage vorhanden, um im Freigefalle die geplante Schmutzwasser-
entwasserung anzuschlieRen.

Im Bereich der geplanten Anbindung an der Osnabriicker Stral3e ist ein Mischwasserkanal DN
400 vorhanden, an den unter anderem die Oberflachenentwasserung der Osnabricker Stralle
angeschlossen ist.

Der Geltungsbereich des Bauleitplanes liegt zudem im Stdwesten teilweise im Schutzstreifen
der Hochspannungsfreileitung Wagenfeld - Rahden, Bl. 1244 (Maste 59 bis 62).

Die Ver- und Entsorgungsleitungen sind, soweit bekannt, im Lageplan eingetragen. Fr die
Bauausfiihrung ist die genaue Lage und Vollstandigkeit der Leitungsangaben bei den Versor-
gungsunternehmen zu erfragen und ggf. durch Querschlag festzustellen.

3.6 Vorhandene Schutzzonen

Das Plangebiet befindet sich aulRerhalb von Trinkwasserschutzzonen und gesetzlich ausge-
wiesenen Uberschwemmungsgebieten.

H:\RAHDEN\226025\TEXTE\WA\erl260617wa.docx IPW



Stadt Rahden, Bebauungsplan Nr. 100 ,Nordlich Osnabriicker Straf3e* 7/13

Wasserwirtschaftliche Vorplanung

4 Geplante MaBnahmen

4.1 Oberflachenentwasserung
411 Allgemeines

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Erschlieung ist die Zielvorgabe der Erhalt des lokalen
Wasserhaushaltes und damit verbunden der méglichst weitgehende Erhalt der Flachendurch-
Iassigkeit (Versickerung, Grundwasserneubildung) sowie die Starkung der stadtischen Vege-
tation (Verdunstung) als Bestandteile der Infrastruktur. Damit kann der oberflachige Abfluss
gegenlber abwasserbetonten Entwasserungskonzepten reduziert und an den unbebauten Zu-
stand angenahert werden.

Ist ein planmaRiger Erhalt der Flachendurchlassigkeit (Versickerung, Grundwasserneubil-
dung) nicht méglich (Bodenverhaltnisse, Grundwasserstand), wird im Rahmen der Erschlie-
Rung eine Sammlung und Ableitung der Oberflachenabflisse vorgesehen. Dezentrale Mal3-
nahmen zur Erhéhung der Flachendurchlassigkeit oder Bepflanzungen (Abflussvermeidung,
Abflussverzégerung durch Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung etc.) sollten
soweit mdglich dennoch genutzt werden.

Hinsichtlich einer moglichen Regenwasserbehandlung wird vor Einleitung in ein Gewasser das
Arbeitsblatt DWA-A 102-2 ,Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwet-
terabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser — Teil 2: Emissionsbezogene Bewertun-
gen und Regelungen® und vor Einleitung in das Grundwasser das Arbeitsblatt DWA-A 138-1
»+Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau, Betrieb“ beach-
tet.

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Vorplanung werden die erforderlichen Malinahmen in
Bezug auf die Niederschlagswasserbehandlung und -retention grob ermittelt und konzipiert.
Ziel ist es, die Vorflut qualitativ und quantitativ vor ibermaRigen Belastungen zu schitzen.
Details sind in der weiterfihrenden Entwurfsplanung festzulegen.

Unter Beachtung der DWA-A 102-2 in Verbindung mit der DWA-A 138-1 wird auf Grundlage
der Belastungskategorie flr Niederschlagswasser von bebauten und befestigten Flachen nach
Flachentyp und Flachennutzung (Anhang A, Tabelle A.1, bzw. Tabelle 5 der DWA-A 138-1) ist
fur dieses Plangebiet und die angeschlossenen Flachen keine zusatzliche technische Regen-
wasserbehandlung erforderlich. Die Behandlung der Niederschlagsabflisse erfolgt tber die
Versickerung durch die bewachsene Bodenzone sowie Uber die vorgesehenen Sedimentati-
ons- und Schutzmaflinahmen vor den Einleitungsstellen. (Einstufung der Flachenarten in Ka-
tegorie | (D, VW1, V1)).

Die Versickerung uber die bewachsene Bodenzone gilt als Behandlungsmaflinahme. Geman
DWA-A 138-1, Tabelle 6, ist hierfur eine Mindestmachtigkeit der bewachsenen Bodenzone
von 20 cm vorzusehen. Der Nachweis der stofflichen und hydraulischen Flachenbelastung
erfolgt Uber das Verhaltnis des Rechenwertes der undurchlassigen Flache Ac zur mittleren
Versickerungsflache Asm. Der berechnete Wert Ac/As,m betragt weniger als 11 und liegt damit
unter dem Grenzwert von 30.
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Aufgrund des angetroffenen Bodens ist eine Versickerung der anfallenden Oberflachenab-
flusse anzustreben. Da bereichsweise hohere Grundwasserstande angetroffen worden sind,
erfolgt die Versickerung groRtenteils Uber zwei zentrale Versickerungsmulden im westlichen
Plangebiet. Fur Bereiche mit groReren Grundwasserflurabstanden erfolgt die Versickerung
des anfallenden Niederschlagswassers dezentral auf den Privatgrundstlicken selbst (hier ins-
besondere nordwestliches Teilgebiet). Die Bereiche mit Versickerung sind durch Schraffuren
gekennzeichnet. Die geplanten Sickerbecken sind bereits fur die GesamterschlieRung konzi-
piert, so dass bei der Teilerschlielfung eine viel geringere hydraulische Belastung auftritt und
auch groRere Regenereignisse aufgefangen werden kénnen.

Das im Plangebiet auf den Dachflachen anfallende Niederschlagswasser ist in Zisternen zu
sammeln. Die Zisternen missen eine Mindestkapazitat von 4 m?® aufweisen. Bei der Errichtung
von Wohngebauden, die eine Grundflache von 50 m? nicht Uberschreiten, muss die Zisterne
eine Mindestkapazitat von 2 m*® aufweisen. Mit den Vorgaben wird zusatzlich eine Pufferung
der anfallenden Oberflachenabflisse erfolgen, die als zusatzliche Rickhaltung jedoch nicht in
den hydraulischen Berechnungen angesetzt werden, da einzelne Zisternen bei Bemessungs-
regenereignissen bereits vollstandig gefillt sein kdnnen.

Grundlage fir die Bemessungen ist die Wasserwirtschaftliche Vorplanung zum Gesamtgebiet
vom 22.04.2022 [2], fur die ErschlieBung das Stadtebauliche Konzept vom 23.05.2022 [3] un-
ter Beriicksichtigung des aktuell aufgestellten Bebauungsplanes Nr. 100.

Gegeniiber dem stédtebaulichen Konzept [3] ergeben sich geringfligige Anderungen, insbe-
sondere der Wegfall einzelner Stellplatze, die Umwandlung der urspriinglich vorgesehenen
Kindergartenflache in Wohnbauflache sowie im aktuellen Bebauungsplan der Wegfall einzel-
ner FuRwegeverbindungen. Diese Anderungen fiihren zu keiner wesentlichen Veranderung
der wasserwirtschaftlichen Bemessungsansatze.

4.1.2 Bemessungsgrundlagen

Als Regenspende werden die Niederschlagshéhen und -spenden gemall KOSTRA-Katalog
2020 (Jan. 2023) fur die Stadt Rahden mit der Spalte 125 und der Zeile 108 mit einem Ba-
sisabfluss von ri5¢1y = 115,6 l/(s*ha) ohne Zuschlége zu Grunde gelegt.

Bemessung Versickerungsmulden
Uberschreitungshaufigkeit n = 0,2 - (5-jahrlich)

Durchlassigkeitsbeiwert ks = 1,00 *10° m/s (Bemessungswert)

Versiegelungsgrad

Allgemeines Wohngebiet 60 % (GRZvon 0,4 + 50 % -Uberschreitung)
Offentliche Verkehrsflachen 90 %
Flache Einzelhandel 80 %
Abflussbeiwert
y = 090 - offentliche Verkehrsflachen
v = 085 - private Dach- und Hofflachen
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Empfohlene Abminderungswerte Fp gem. DWA-A 102 Anhang C und Spitzenabflussbeiwerte Cs,
mittlere Abflussbeiwerte C,, gem. DWA-A 138-1, Tabelle 9

Fldachentyp Art der Befestigung fo Cs | Cm
Schréagdach Metall, Glas, Schiefer, Faserzement, Ziegel, 1,0 | 1,0 | 0,9
Dachpappe
Flachdach Metall, Glas, Faserzement, Dachpappe 1,0 | 1,0 | 0,9
Kies 09 |08 |08
Griindach Extensivbegriinung (>5°) 0,7 | 04
Intensivbegriinung, > 30 cm (< 5°) 02 |01
humusiert < 10 cm Aufbau 08 | 05 |03
humusiert = 10 cm Aufbau 06 |04 |02
Strallen, Wege, Platze Asphalt, fugenloser Beton 1,0 | 1,0 | 0,9
(flach) Pflaster mit Fugenverguss 1,0 | 0,8
Pflaster mit dichten Fugen 09 |09 |07
fester Kiesbelag 08 | 0,7 | 0,6
Pflaster mit offenen Fugen 0,7 | 0,7 | 0,6
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 06 |03 |02
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine 05 |04 | 025
Rasengittersteine (hdufige Verkehrsb., Parkplatz) 04 |04 |02
Rasengit. (geringe Verkehrsb., Feuerwehrzufahrt) 04 |02 | 0,1
Sportfldchen Kunststoffrasen 0,6 |05
Hart-, Aschen-, Schlackenplatz 03 |02
Rasenflachen 0,2 | 01
Parkanl., Rasen, Gérten flaches Geldnde 02 | 0,1
Steiles Geldnde 03 |02

Die Abflussmengen ergeben sich aus den Teileinzugsgebieten, dem Abflussbeiwert und der
Bemessungsregenspende zu Q= rpn) * A * .

Als bemessungsrelevanter k-Wert fir die Dimensionierung der Versickerungsmulden wurde
ein Durchlassigkeitsbeiwert von ks = 1,0 * 10° m/s angesetzt. Dies begriindet sich darin, dass
zukulnftig die Versickerung zunachst Gber die bewachsene Bodenzone erfolgen wird. Die er-
mittelten Durchlassigkeitsbeiwerte der durchgefiihrten Bodenuntersuchungen liegen oberhalb
des angesetzten Bemessungswertes. Dies bedeutet, dass die anstehenden Béden wasser-
durchlassiger sind und somit noch zusatzliche Reserven vorhanden sind.

41.3 Ableitung und Versickerungsanlagen

Allgemein

Die Oberflachenentwasserung wird bereits fiur die GesamterschlieBung von rd. 12,5 ha zwi-
schen Osnabruicker StralRe, der Diepholzer StralRe (B 239) und der vorhandenen Wohnbebau-
ung vorgesehen.

Die Bereiche mit vorgesehener dezentraler Versickerung sind in Unterlage 3 und Unterlage 4
durch Schraffur gekennzeichnet. In diesen Bereichen sollen die Oberflachenabflisse auf den
privaten Grundstucken vollstandig vor Ort versickert werden.
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Die anfallenden Oberflachenabflisse ausgehend von den o6ffentlichen Verkehrsflachen und
von den privaten Grundstucksflachen (dort, wo eine dezentrale Versickerung nicht moglich ist)
werden mittels RW-Kanalisationen zu den zentralen Versickerungsmulden abgeleitet. Aus den
Mulden versickert das Regenwasser durch eine 20 cm machtige belebte Oberbodenschicht,
die eine Filter- und Reinigungswirkung hat, in den Untergrund. Um das Grundwasser vor Ver-
unreinigungen ausgehend von Leichtflissigkeiten zu schiitzen und einer Kolmation der Versi-
ckerungssohlen vorzubeugen, ist vor den jeweiligen Einleitungsstellen die Errichtung eines
Absetzschachtes vorgesehen.

Die Versickerungsmulden sind als zentrale Becken am Tiefpunkt des Plangebietes - parallel
verlaufend zum geplanten Larmschutzwall an der B 239 - angeordnet. Die Grélienordnung
ergibt sich im Wesentlichen aus der Gréle der angeschlossenen abflusswirksamen Flache
des Gesamtgebietes und der Durchlassigkeit des Untergrundes. Weiterhin mafigebend ist fir
die Dimensionierung der Versickerungsmulden die Schutzbediirftigkeit der unterliegenden Ge-
biete. Hierdurch ergibt sich eine erforderliche Versickerungsflache von 4.620 m? und 840 m?,
insgesamt rd. 5.460 m?, bei einer Einstauhdéhe von bis zu 0,30 m.

Mit der TeilerschlieRung sind nur die Stralenflachen 1 und 3 sowie Teilflachen der StralRen-
und Wegeflachen aus 2 (2.1) und 5 (5.1) angeschlossen. Die Einzugsgebietsflache 2 hat sich
zugunsten von mehr Wohnbauflache verringert; diese Flache versickert auf dem eigenen
Grundstuck (Einzugsgebiete, Nummern sowie Vergleich EZG 2 mit 2.1 siehe Unterlage 3 + 4).

Die Bemessung der Versickerungsmulden erfolgte auf der sicheren Seite liegend. Die Flachen
der Einzugsgebiete 14 und 15 (zuklnftige Gesamterschlielung) sind potenziell fir eine Versi-
ckerung geeignet, da die endgultige GesamterschlieRung planerisch noch nicht festliegt, wer-
den diese Flachen zurzeit noch als Vollzufluss in die Berechnungen berticksichtigt. Die Dimen-
sionierung der Versickerungsmulden kann den beigefiigten hydraulischen Berechnungen ent-
nommen werden.

Die aufgezeichneten Messdaten der eingerichteten Grundwassermessstellen sind im Zuge der
Entwurfs- und Genehmigungsplanung fortzufihren. Auf Grundlage der fortgeschriebenen
Messreihe ist der malRgebende mittlere héchste Grundwasserstand festzulegen und der erfor-
derliche Abstand zwischen Sohle der Versickerungsanlagen und Bemessungsgrundwasser-
stand nach DWA-A 138-1 nachzuweisen.

Ansaat oder Bepflanzung und UnterhaltungsmaBnahmen

Die Mulden kénnen mit einer entsprechenden Rasenansaat (DIN 18917 ,Vegetationstechnik
im Landschaftsbau — Rasen und Saatarbeiten” in Verbindung mit der FLL 2014 ,Empfehlung
fur die Begrinung mit gebietseigenem Saatgut®) versehen oder z. B. gemal FLL Regelwerk
2020a ,Versickerungsanlagen im Landschaftsbau — Empfehlungen fur Planung, Bau und In-
standhaltung® bepflanzt werden. Der wechselfeuchte Standort Versickerungsmulde in Verbin-
dung mit einer extensiven Pflege fordert trockenheitsvertragliche, aber Uberstautolerante
Pflanzenarten. Es konnen Graser, Stauden, Straucher und Geholze verwendet werden, die
die qualitative und quantitative Leistungsfahigkeit der Mulde nicht negativ beeinflussen. Eine
Fertigstellungspflege gemaf DIN 18916 und DIN 18917 ist erforderlich und die Entwicklungs-
pflege nach DIN 18919 sollte entsprechend im Anschluss erfolgen. Die Hinweise in der DWA
A 138-1 sind zu beachten.
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Wasserwirtschaftliche Vorplanung

414 Versickerung auf den Privatgrundstiicken

Die Oberflachenabflisse auf den Privatgrundsticken im B-Plan 100 und zuklnftig auch in den
schraffierten Bereichen der Gesamterschliel3ung sind vor Ort zu versickern, ein Anschluss an
einen Regenwasserkanal ist nicht vorgesehen.

Eine dezentrale oberflachennahe Versickerung fur die Flachen norddstlich an der Osnabrtcker
Stral3e (Einzugsgebiete 14 und 15 der Vorplanung von 2022) ist prinzipiell méglich, wurde aber
in der urspriinglichen Gesamterschlie3ung nicht vorgeschrieben. Fir potenzielle Flachen fir
Einzelhandel ist bei einer dezentralen Versickerung zwingend aus den Park- und Fahrflachen
eine Vorreinigung vorzusehen.

Die Versickerung kann in oberflachennahen Versickerungsanlagen wie z. B. Mulden in Rasen
oder Beetflachen geschehen, alternativ ist auch die Versickerung in Mulden-Rigolen maglich.
Eine Schachtversickerung ist ohne Vorreinigung nicht zugelassen.

Alle Versickerungsanlagen mit Zu- und Ablaufeinrichtungen sind auf Dauer funktionsttichtig zu
halten. Die bautechnischen Details und Festlegung der Anlagengrélien sind auf Grundlage
des DWA-Arbeitsblattes A 138-1 festzulegen. Eine fachliche Beratung (z. B. von einem Inge-
nieurburo) wird empfohlen.

Die Bemessung ist in den hydraulischen Berechnungen exemplarisch fur eine Grundsticks-
gréfie von 500 m? aufgeflihrt. Grundsatzlich ist bei einer Muldentiefe von mindestens 0,3 m
eine Versickerungsflache von mindestens 18 % der angeschlossenen versiegelten Flache vor-
zuhalten.

41.5 Regenwasserkanalisation

Die Linienfiihrung der rd. 810 m Regenwasserkanale wird bestimmt durch die geplanten Stra-
Rentrassen, das Gelandegefalle und die Lage der Versickerungsmulden.

Die Oberflachenabflliisse werden an drei Einleitungsstellen in die Versickerungsanlagen ein-
geleitet. Fur die sudliche Anbindung mit rd. 290 m Regenwasserkanal ist ein rd. 80 m und
mind. 3 m bzw. 5 m breites Leitungsrecht erforderlich, da die Trasse aulderhalb des B-Plange-
bietes verlauft und parallel auch schon der Schmutzwasserkanal verlegt werden soll.

4.2 Uberflutungsschutz - Starkregenereignis

Die Hinweiskarte Starkregengefahren zeigt Simulationsergebnisse zu méglichen Starkregen-
szenarien. Die hier dargestellten Daten enthalten maximale Uberflutungstiefen fiir ein extre-
mes Niederschlagsereignis (hN = 100 mm/h). Die Uberflutungstiefen sind in der Abbildung 3:
Ausschnitt QGIS mit Angaben aus opengeodata und NRW-Bez-Reg-Kéin unter Ziffer 3 darge-
stellt.
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Die tiefste geplante / vorhandene Stelle im Plangebiet befindet sich am westlichen Rand des
Plangebietes. Das Straldengefalle ist in der Entwurfs- und Ausfihrungsplanung so auszubil-
den, dass oberflachige Notwasserwege entstehen. Bei Starkregenereignissen soll das Ober-
flachenwasser Uber Stralenflachen, Full- und Radwege, Mulden oder Graben schadlos zu
den zentralen Versickerungsmulden, Grinzigen, Wegeverbindungen oder sonstigen unkriti-
schen Bereichen gefuhrt werden.

Alle Gebaude sind Uber dem Stral3enniveau zu errichten und die Grundstucksentwasserungen
sind an die geplante Regenwasserkanalisation / die geplanten Versickerungsanlagen anzu-
schlieRen. Die Anlagen miissen mit einem oberflachigen Uberlauf zu unschéadlichen Bereichen
auf dem Privatgrundstuck bzw. zu den 6ffentlichen Stralenflachen hergestellt werden.

Das Risiko einer Uberflutung der Baugrundstiicke wird dadurch deutlich reduziert.

Far Grundsticke mit mehr als 800 m? abflusswirksamer bzw. befestigter Flache ist gemaf DIN
1986-100 ein Uberflutungsnachweis zu fiihren. Durch den Uberflutungsnachweis soll sicher-
gestellt werden, dass Regenwasser, welches nicht durch die Grundstliicksentwasserungsan-
lage abgeleitet oder versickert werden kann, schadlos auf dem Grundstiick zuriickgehalten
wird. Eine unschadliche Uberflutung kann beispielsweise durch Hochborde, Mulden oder an-
dere Ruckhalterdume erreicht werden.

4.3 Schmutzwasserentsorgung

Die im Wohngebiet anfallenden Schmutzwasserabflisse werden Uber rd. 740 m Rohrleitung
zum vorhandenen Schmutzwasserkanal (DN 200) im westlichen Bereich der Stra’e Im Muh-
lenfeld abgeleitet. Die zusatzlich anfallenden Schmutzwassermengen werden als gering ein-
geschatzt. Die hydraulische Leistungsfahigkeit des vorhandenen Schmutzwasserkanals wird
als ausreichend erachtet, ist gegebenenfalls im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungs-
planung rechnerisch nachzuweisen. Die Linienfihrung der Schmutzwasserkanale wird be-
stimmt durch die geplanten Stral’entrassen, das Gelandegefalle und die Lage der vorhande-
nen Schmutzwasserkanalisation.

5 Baukosten

Die Baukosten werden wie folgt geschatzt:

820 mRegenwasserkanalisation, B DN 300 bis DN 600 450 €/m 369.000,00 €
10 St.Hausanschlliisse Regenwasserkanal 10 St. (nur stdl.) 2.100 €/St. 21.000,00 €
6.000 m?Sickermulde 25 €/m? 150.000,00 €
750 mSchmutzwasserkanalisation, PP DN 200 450 €/m 337.500,00 €
50 St.Hausanschlisse Schmutzwasserkanal (nordl. und stidl.) 2.100 €/St. 105.000,00 €
insgesamt 982.500,00 €
Mehrwertsteuer 19% 186.675,00 €

GESAMTKOSTEN rd.

1.169.175,00 €

1.170.000,00 €

H:\RAHDEN\226025\TEXTE\WA\erl260617wa.docx

IPW



Stadt Rahden, Bebauungsplan Nr. 100 ,Nordlich Osnabriicker Straf3e* 13/13
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6 Wasserrechtliche Verhaltnisse

Die Erschliefung des Bebauungsplanes 100 ,Nordlich Osnabriicker Stral3e® fuhrt zu zusatzli-
chen Versiegelungsflachen mit erhdhten Oberflachenabflissen, die versickert werden missen.

1. Fir die Einleitung der anfallenden Oberflachenabwéasser aus dem Plangebiet in das
Grundwasser auf den 6ffentlichen Flachen / zentralen Sickermulden ist eine wasser-
rechtliche Erlaubnis gem. § 10 WHG erforderlich.

2. Eine Erlaubnispflicht kann nach § 46 Abs. 2 WHG entfallen, wenn Niederschlagswas-
ser schadlos versickert wird und die hierfur geltenden Voraussetzungen eingehalten
werden. Hierzu zahlen insbesondere die Versickerung Uber die belebte Bodenzone,
die Einhaltung erforderlicher Abstédnde zu Gebauden und Grundstlcksgrenzen sowie
der Ausschluss schadlicher Auswirkungen auf das Grundwasser und benachbarte
Grundstlicke. Die Anforderungen sind im Einzelfall mit der Stadt Rahden bzw. der
Unteren Wasserbehorde abzustimmen.

3. Gemaf DIN 1986-100 ,Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstlicke* ist der
Uberflutungsnachweis fir Grundstiicke > 800 m? befestigter Flache mit dem 30-jahrli-
chen Regenereignis zu fihren.

Die entsprechenden Wasserrechtsantrage und Nachweise fur den 6ffentlichen Bereich wer-
den im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung ausgearbeitet. Fir die Privatgrund-
stlicke ist der jeweilige Eigentiimer bzw. Erschliel3er zustandig.

7 Sonstige Restriktionen

Im Bereich der 110-kV-Hochspannungsfreileitung Wagenfeld - Rahden sind aus wasserwirt-
schaftlicher Sichtweise folgende Punkte zu beachten (Vorgaben der Westnetz GmbH):

» Zwischen den Masten 59 und 60 erhalt die geplante Versickerungsmulde 2 eine Béschungs-
oberkantenhdéhe von maximal 49,00 mNHN. Die Béschungsoberkante wird in einem seitli-
chen Abstand von mindestens 3,50 m zu den Eckstielen des Mastes 60 angelegt.

» Zwischen den Masten 60 und 61 erhalt die geplante Versickerungsmulde 1 eine Bo-
schungsoberkantenhéhe von maximal 52,50 mNHN.

* Die Fundamentkopfe der Maste 60, 61 miissen weiterhin frei zuganglich und sichtbar bleiben.

* Im Nahbereich der Maste 60 und 61 darf das Gelande nicht abgetragen werden.

8 Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Entwurf wird die Gesamtkonzeption fir die ErschlieBung des Bebau-
ungsplanes Nr. 100 ,Noérdlich Osnabricker Strae” in Bezug auf die Oberflachenentwasse-
rung und Schmutzwasserentsorgung aufgezeigt.

Weitergehende Details sind im Rahmen einer Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfuhrungs-
planung aufzuzeigen.
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1. Niederschlagshohen und -spenden gemaR KOSTRA-DWD-Katalog 2020 in der Zeitspanne Januar - Dezember (ohne Zuschlédge)

Die Rasterfelder haben sich gegenliber 2010R verkleinert und daher die Nr. gedndert!

Ort: Rahden Spalte:l 125 | Zeile :| 108 |
T 1a 2 a 3a 5a 10 a 20 a 30 a 50 a 100 a
D hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry hy Ry
5 min 7,3| 243,3 9,0, 300,0f 10,1 336,7| 11,6| 386,7| 13,6| 453,3| 15,7 523,3| 17,1 570,0f 18,9| 630,0] 21,5 716,7
10 min 92| 153,3] 11,4 190,0] 12,8/ 213,3| 14,6| 243,3| 17,2 286,7( 19,9 331,7[ 21,6/ 360,0] 23,9| 398,3] 27,2 453,3
15 min 10,4 115,6 12,9| 143,3 14,4| 160,0 16,5/ 183,3 19,4| 215,6| 22,4| 2489 244 2711 27,0/ 300,0 30,7| 3411
20 min 11,3 94,2 14,0 116,7 15,7 130,8 17,9 149,2) 211 1758 24,3] 202,5] 26,5 220,8] 29,3| 2442 33,3| 277,5
30 min 12,6 70,0 15,6 86,7 17,5 97,2 20,00 1111 23,5/ 130,6| 27,2| 1511 29,6/ 1644 32,7\ 1817 37,2| 206,7
45 min 14,0 51,9 17,4 64,4 19,5 72,2 22,2 82,2| 26,2 97,0 30,3| 112,2 32,91 1219 36,4 134,8] 41,5 153,7
60 min 15,1 419 18,8 52,2 21,00 583 24,0 66,7| 282 783 326/ 90,6| 355 98,6| 393 1092 44,7 1242
90 min 16,8) 31,1 20,8/ 38,5 23,3] 43,1 26,6/ 49,3 31,3] 58,0 36,2 67,00 393 72,8 43,5 80,6 495 917
120 min 2h 18,00 25,01 224 31,1 25,0 347 28,6] 39,7 33,6/ 46,7 38,9] 54,01 423 58,8/ 46,8 65,0 53,2 73,9
180 min 3h 20,0 18,5| 24,7\ 229| 27,7 256 31,6/ 29,3 37,2 34,4 43,0 39,8/ 46,8 43,3 51,8/ 48,0 58,9 54,5
240 min 4 h 21,4 149| 26,6 18,5 29,8 20,7 33,9 23,5 40,0 27,81 46,2 32,1 50,3 34,9 55,6/ 38,6/ 63,2 439
360 min | 6h] 23,7 11,01 294 13,6/ 32,9 152 37,5/ 17,4 44,2 20,5 51,1 23,71 556| 257 615 285 699 324
540 min | 9h] 26,2 8,1 32,5 10,0 364 11,2 41,5/ 12,8| 48,8 15,1 56,4 17,4 614 19,00 67,9 210 77,3] 239
720 min | 12h] 281 6,5 34,8 8,1 39,0 9,00 44,5 10,3] 524 12,1 60,6 14,01 659 153| 7294 16,9 829 19,2
1.080 min |18 h] 31,0 48] 38,5 59| 431 6,7 49,2 76/ 579 89| 66,9 103| 72,8 11,2 805 124 916 141
1.440 min | 24 h 33,3 39| 41,3 4,8 46,2 53 52,8 6,1 62,1 7,2 71,8 8,3 78,1 9,0 86,4 10,0 98,3 11,4
2.880 min {48 h] 39,5 2,3 489 28] 54,8 32| 62,5 3,6/ 73,6 4,3 85,1 49 92,6 54| 1024 59| 116,5 6,7
4320 min | 72h] 43,6 1,71 54,0 2,1 60,5 23] 69,0 2,71 81,3 3,1 94,0 3,6] 102,2 3,91 1131 4,4 128,6 5,0
5.760 min 4d] 46,8 1,4] 58,0 1,71 64,9 1,9 741 2,1 87,2 2,5 100,8 29| 109,7 3,2| 121,3 3,5 138,0 4,0
7.200 min 5d] 494 1,1 61,2 1,4 68,6 1,6 78,2 1,8 921 2,1 106,5 2,5 115,8 2,7 1281 3,0 145,8 34
8.640 min 6d 51,6 1,0 64,0 1,2 71,7 1,4 81,8 1,6/ 96,3 1,9 111,3 21 1211 2,3 134,0 2,6 1524 29
10.080 min 7d 53,6 0,9] 66,5 1,1 74,5 1,2] 84,9 1,4 100,0 1,71 115,6 1,91 125,8 2,11 1391 2,3] 158,3 2,6
(Tabelle ohne Zuschlédge)
Berechnungsregenspenden fiir Dach- und Grundstiicksflachen nach DIN 1986-100 Der Klassenfaktor wird gemal DWD-Vorgabe eingestellt
Berechnungsregenspenden fiir Dachfldchen, maBgebende Regendauer 5 Minuten \ D Dauerstufe in [min, h,d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieRlich Unterbrechungen
UC(%)| Aufschlag Toleranzwert auf Standardwert UC(%) hn Niederschlagshéhe in [mm]
IBemessung r5,5= | 15% | 444,7 % I/(s*ha) Jahhuntertregen r5,100 = 18% 845,7 I/(s*ha) T Wiederkehrinterval, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne,
Berechnungsregenspenden fiir Grundstiicksfléchen, 5 - 10 - 15 Minuten in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder tUberschreitet
IBemessung r5,2= | 14% | 342,0 I/(s*ha) Uberflutungspriifung r5,30 = 17% 666,9 I/(s*ha) UC Toleranzwert der Niederschlagshohe und -spende in [+%], (hier nicht dargestellt,
[Bemessung r10.2 = 16% | 2204 I/(s*ha) Uberflutungspriifung r10,30 = 21% 435,6 I/(s*ha) die Werte sind der PDF aus dem Programm KOSTRA-DWD 2020 zu entnehmen)
IBemessung r152= 18% | 169,1 I/(s*ha) Uberflutungspriifung r15,30 = 23% 333,5 I/(s*ha)

Der von der DIN 1986-100 geforderte "Wert an der oberen Bereichsgrenze" ist in der KOSTRA-DWD-2020-Auswertung nicht mehr enthalten. Die Anwendung des Toleranzwertes UC ist eine Ersatzlésung.
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Stadt Rahden - Bebauungsplan Nr. 100 "Nérdlich Osnabriicker Straflte"

Projekt-Nr.: 226025

2 Flachenbilanzierung
Einzugsgebietsnummern gem. Vorplanung 2022 siehe Unterlage 4
Berucksichtigt wird die Gesamterschliel3ung fir die Demensionierung der Sickermulden
Angeschlossen sind bei der TeilerschlieBung B-Plan Nr. 100 nur die Einzugsgebiete
der StraBenflachen 1 und 3, und die Teilflaichen aus 2 (2.1) und 5 (5.1)

2.1 Einzugsgebiet Versickerungsmulde 1

EZG- Nr Flache Versiegelungsgrad | Abflussbeiwert | undurchl. Flache
[ha] [%] [ha]
03 0,26 90% 0,9 0,211
04 0,27 90% 0,9 0,219
05 0,85 90% 0,9 0,689
06 0,27 60% 0,85 0,138
07 0,14 60% 0,85 0,071
09 0,23 60% 0,85 0,117
11 0,13 60% 0,85 0,066
12 0,35 60% 0,85 0,179
13 0,35 60% 0,85 0,179
14 0,38 60% 0,85 0,194
15 1,12 80% 0,85 0,762
16 0,43 60% 0,85 0,219
17 0,21 60% 0,85 0,107
18 0,11 60% 0,85 0,056
19 0,21 60% 0,85 0,107
20 0,27 60% 0,85 0,138
21 0,52 60% 0,85 0,265
22 0,34 60% 0,85 0,173
Summe 6,44 Summe 3,889
2.2 Einzugsgebiet Versickerungsmulde 2
EZG- Nr Flache Versiegelungsgrad | Abflussbeiwert | undurchl. Flache
[ha] [%] [ha]
01 0,18 90% 0,9 0,146
02 0,13 90% 0,9 0,105
08 0,22 60% 0,85 0,112
10 0,41 60% 0,85 0,209
Summe 0,94 Summe 0,572
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Stadt Rahden - Bebauungsplan Nr. 100 "Nérdlich Osnabricker Stral3e”

Projekt-Nr.: 226025 Dimensionierung einer Versickerungsmulde Blatt 1/2

3 Dimensionierung einer Versickerungsmulde
gem. DWA Arbeitsblatt DWA-A 138 (Entwurf 11-2020) nach dem einfachen Bemessungsverfahren

Versickerungsmulde 1

Eingabewerte

3.1 Bemessungsgrundlagen [Ag < 200 ha oder t; < 15 Min; n > 0,1 bzw. T, < 10a; q5 > 2 l/(s.ha) bei Ag.,]

Einzugsgebietsflache: A = 38.890 m? (Ae < 200 ha)
Befestigte Flache: Ackp ! Acpai = 38.890 m? Summe undurchl. Flache aus 2
Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 1,00 -

Nicht befestigte Flache: Agnbai = 0 m?

Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 0,00 -

Uberschreitungshaufigkeit: n = 0,2 1/a (0,1/a < n < 1,0a!)
Unglnstigster Durchlassigkeitsbeiwert klks = 1,8E-05 m/s (Mittel- bis Feinsand)
Korrekturfaktor Bodenverhaltnisse for = 0,9 - 0,3 - 1,0 u. a. Umfang Anzahl Bohrung
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode fuethode = 0,9 - 0,9 - Doppelring-Infiltrometer
result. Korrekturf. Wasserdurchl.  fx = fort - Fuethode = 0,81 resultierender Korrekturfaktor
Bemessungsrelevante Infiltrationsrate k;=k . fx= 1,5E-05 m/s

3.2 Ermittlung der fiir die Berechnung maBgebenden undurchlassigen Flache

Agem = AepaiXCrmi+ Agpai X C) = 38890x1+0x0 = 38890+0
| Asn = 38.890 m? | | Asem/A = 8,4 |
A /A; <5 In der Regel breitflachige Versickerung

5< Au/As <15 Inder Regel dezentrale Flachen- und Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Elemente

A/As >15 In der Regel zentrale Mulden- und Beckenversickerung

3.3 Festlegung des Abminderungsfaktors f, (DWA-A 117)
I gew. fy = 1,0 I Bei Versickerungsanlagen gilt in der Regel f, = 1

3.4 Festlegung des Zuschlagsfaktors f, (DWA-A 117)
Risikomal = mittleres Risikomaf der Uberschreitung von V

| f, = 1,15 |
3.5 Ermittlung der mittleren Versickerungsflache Uberregnete Fliche der Mulde
210 m mittlere Muldenlédnge 220 m obere Muldenldange
18 m mittlere Muldenbreite 21 m obere Muldenbreite
| gew. A, iM= 3780 m? | | gew. Ag= 4620 m? |
| 103 Verhiltnis Ag., / As m |
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3.6 Ermittlung des spezifischen Speichervolumens
Ermittlung der statistischen Niederschlagshéhen nach KOSTRA-Katalog 2020 (01-2023)

V= [(Asem* Aw) " 10" * rp - Asy ki * D * 60 * f,*f,
Dauerstufe Niederschlagshohe Zugehorige Speicher-
furn=0,2 Regenspende volumen

D hN r \Y

[min] [mm] [I/s.ha] Im°]

5 11,6 386,7 561,5

10 14,6 243,3 692,4

15 16,5 183,3 768,4

20 17,9 149,2 819,8

30 20,0 111,1 886,5

45 22,2 82,2 9394

60 24,0 66,7 973,3

90 26,6 49,3 989,8

120 28,6 39,7 973,9

180 31,6 29,3 898,9

240 33,9 23,5 780,6

360 37,5 17,4 511,6

540 41,5 12,8 21,6
720 44,5 10,3 0,0
1080 49,2 7,6 0,0
1440 52,8 6,1 0,0
2880 62,5 3,6 0,0
4320 69,0 2,7 0,0
5760 74,1 2,1 0,0
7200 78,2 1,8 0,0
8460 81,8 1,6 0,0
10080 849 14 0.0

Erforderliches Speichervolumen der Mulde [m?]
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7] i
" i
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0o |
] :
o ! n
$ @PBRr}wert bei Regendauer D = 90 min erf. V= 9898 m®
i Q, = 191,73 90/s r= 49,3 l/(s.ha)
0 Q5= — 22,70 ! 7S ] i i i
50 200 2 3
gew. V = 79898 m 4s= 14,17°1s.ha) >= Fi(s.ha) 11
- D emessungsregen D [Minuten]
3.7 Ermittlung der Einstauh6he im Bemessungsfall
zZy = Y / A = 989,8 /3780
| zZy = 0,26 m < geplante Muldentiefe mind. 0,3 |

3.8 Nachweis der Entleerungszeit (t: <84 h fiirn=1,0)
te = 2xzylki = 2,0 X 0,26 /[ 1,5E-05
| te = 35.665 s, 9,9 h <erf.te=24h (firn=0,2)
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4 Dimensionierung einer Versickerungsmulde
gem. DWA Arbeitsblatt DWA-A 138 (Entwurf 11-2020) nach dem einfachen Bemessungsverfahren

Versickerungsmulde 2

Eingabewerte

4.1 Bemessungsgrundlagen [Ag < 200 ha oder t; < 15 Min; n > 0,1 bzw. T, < 10a; g5 > 2 l/(s.ha) bei Ag.]

Einzugsgebietsflache: A = 5.720 m? (Ae < 200 ha)
Befestigte Flache: Ackp ! Acpai = 5.720 m? Summe undurchl. Flache aus 2
Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 1,00 -

Nicht befestigte Flache: Agnbai = 0 m?

Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 0,00 -

Uberschreitungshaufigkeit: n = 0,2 1/a (0,1/a < n < 1,0a!)
Unglnstigster Durchlassigkeitsbeiwert klks = 1,8E-05 m/s (Mittel- bis Feinsand)
Korrekturfaktor Bodenverhaltnisse for = 0,9 - 0,3 - 1,0 u. a. Umfang Anzahl Bohrung
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode fuethode = 0,9 - 0,9 - Doppelring-Infiltrometer
result. Korrekturf. Wasserdurchl.  fx = fort - Fuethode = 0,81 resultierender Korrekturfaktor
Bemessungsrelevante Infiltrationsrate k;=k . fx= 1,5E-05 m/s

4.2 Ermittlung der fiir die Berechnung maRgebenden undurchlassigen Flache

ABem = AE,b,a,i X Cm,i + AE,b,a,i X Cm,i = 5720x1+0x0 = 5720+0
[ Asem = 5720  m? | | Asem/A = 6,8 |
A /A; <5 In der Regel breitflachige Versickerung

5< Au/As <15 Inder Regel dezentrale Flachen- und Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Elemente

A/As >15 In der Regel zentrale Mulden- und Beckenversickerung

4.3 Festlegung des Abminderungsfaktors f, (DWA-A 117)
I gew. fy = 1,0 I Bei Versickerungsanlagen gilt in der Regel f, = 1

4.4 Festlegung des Zuschlagsfaktors f; (DWA-A 117)
Risikomal = mittleres Risikomaf der Uberschreitung von V

| f, = 1,15 |
4.5 Ermittlung der mittleren Versickerungsflache Uberregnete Fliche der Mulde
36 m mittlere Muldenlédnge 40 m obere Muldenldange
18 m mittlere Muldenbreite 21 m obere Muldenbreite
| gew. A, ,, i.M.= 648 m? | | gew. Ag= 840 m? |
| 88 Verhiltnis Agem | Asm |
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4.6 Ermittlung des spezifischen Speichervolumens
Ermittlung der statistischen Niederschlagshéhen nach KOSTRA-Katalog 2020 (01-2023)

V= [(Asem* Aw) " 10" * rp - Asy ki * D * 60 * f,*f,
Dauerstufe Niederschlagshohe Zugehorige Speicher-
furn=0,2 Regenspende volumen

D hN r \Y

[min] [mm] [I/s.ha] Im°]
5 11,6 386,7 84,3

10 14,6 243,3 103,6

15 16,5 183,3 114,7

20 17,9 149,2 122,0

30 20,0 111,1 131,3

45 22,2 82,2 138,1

60 24,0 66,7 142,0

90 26,6 49,3 142,2

120 28,6 39,7 137,4

180 31,6 29,3 121,4

240 33,9 23,5 98,8

360 37,5 17,4 48,8

540 41,5 12,8 0,0

720 44,5 10,3 0,0
1080 49,2 7,6 0,0
1440 52,8 6,1 0,0
2880 62,5 3,6 0,0
4320 69,0 2,7 0,0
5760 74,1 2,1 0,0
7200 78,2 1,8 0,0
8460 81,8 1,6 0,0
10080 849 14 0.0

Erforderliches Speichervolumen der Mulde [m?]
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- D emessungsregen D [Minuten]
4.7 Ermittlung der Einstauh6he im Bemessungsfall
zZy = Y / A = 142,2 / 648
| zZy = 0,22 m < geplante Muldentiefe mind. 0,3 |
4.8 Nachweis der Entleerungszeit (t: <84 h fiirn=1,0)
te = 2xzylki = 2,0 X 0,22 / 1,5E-05
| te = 30.178 s, 8,4 h <erf.te=24h (firn=0,2) |
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5 Dimensionierung einer Versickerungsmulde
gem. DWA Arbeitsblatt DWA-A 138 (Entwurf 11-2020) nach dem einfachen Bemessungsverfahren
Versickerungsmulde Privatgrundstiick
Exemplarische Berechnung fiir ein 500 m? groBes Grundstiick
Eingabewerte

5.1 Bemessungsgrundlagen [Ag < 200 ha oder t; < 15 Min; n > 0,1 bzw. T, < 10a; q5 > 2 l/(s.ha) bei Ag.]

Einzugsgebietsflache: A = 500 m? (Ae < 200 ha)
Befestigte Flache: Ackp ! Acpai = 300 m? GRZ = 0,40+ 50 % Uberschr.
Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 0,85 - iiberwiegend Pflasterfliche
Nicht befestigte Flache: Agnbai = 200 m? Griinflachen etc.
Mittlerer Abflussbeiwert: Cni = 0,05 -

Uberschreitungshaufigkeit: n = 0,2 1/a (0,1/a < n < 1,0a!)
Unglnstigster Durchlassigkeitsbeiwert klks = 1,8E-05 m/s (Mittel- bis Feinsand)
Korrekturfaktor Bodenverhaltnisse for = 0,9 - 0,3 - 1,0 u. a. Umfang Anzahl Bohrung
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode fuethode = 0,9 - 0,9 - Doppelring-Infiltrometer
result. Korrekturf. Wasserdurchl.  fx = fort - Fuethode = 0,81 resultierender Korrekturfaktor
Bemessungsrelevante Infiltrationsrate k;=k . fx= 1,5E-05 m/s

5.2 Ermittlung der fiir die Berechnung maBgebenden undurchlassigen Flache

Agem = AepaiX Crmit AgpaiX Cn) = 300x0,85+200x0,05 = 255+ 10
[ Asem = 265  m? | | Aeem/A = 5,5 |
A /A; <5 In der Regel breitflachige Versickerung

5< Au/As <15 Inder Regel dezentrale Flachen- und Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Elemente

A/As >15 In der Regel zentrale Mulden- und Beckenversickerung

5.3 Festlegung des Abminderungsfaktors f, (DWA-A 117)
I gew. fy = 1,0 I Bei Versickerungsanlagen gilt in der Regel f, = 1

5.4 Festlegung des Zuschlagsfaktors f, (DWA-A 117)
Risikomal = mittleres Risikomaf der Uberschreitung von V

| f, = 1,15 |
5.5 Ermittlung der mittleren Versickerungsflache Uberregnete Fliche der Mulde
10 m mittlere Muldenlange 12 m obere Muldenldange
3 m mittlere Muldenbreite 4 m obere Muldenbreite
| gew. A, ,, i.M.= 30 m? | | gew. Ag= 48 m? |
| 8,8 Verhiltnis Ag., / As m |
18% der angeschlossenen versiegelten Flache sind mind. als Versickerungsflache vorzusehen.
10% der Grundstiicksflache sind mind. als Versickerungsflache vorzusehen.
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5.6 Ermittlung des spezifischen Speichervolumens
Ermittlung der statistischen Niederschlagshéhen nach KOSTRA-Katalog 2020 (01-2023)

V= [(Asem* Aw) " 107 * rom - Asu * ki * D * 60 * 5 *f
Dauerstufe Niederschlagshohe Zugehorige Speicher-
furn=0,2 Regenspende volumen
D hN r \Y
[min] [mm] [I/s.ha] Im°]
5 11,6 386,7 4,0
10 14,6 243,3 5,0
15 16,5 183,3 55
20 17,9 149,2 5,8
30 20,0 111,1 6,3
45 22,2 82,2 6,6
60 24,0 66,7 6,8
90 26,6 49,3 6,9
120 28,6 39,7 6,7
180 31,6 29,3 6,0
240 33,9 23,5 4,9
360 37,5 17,4 2,7
540 41,5 12,8 0,0
720 445 10,3 0,0
1080 49,2 7,6 0,0
1440 52,8 6,1 0,0
2880 62,5 3,6 0,0
4320 69,0 2,7 0,0
5760 74,1 2,1 0,0
7200 78,2 1,8 0,0
8460 81,8 1,6 0,0
10080 849 14 0.0
Erforderliches Speichervolumen der Mulde [m?]
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5.7 Ermittlung der Einstauh6he im Bemessungsfall

Zy = \Y / A = 6,9 /30
| zZy = 0,23 m < geplante Muldentiefe mind. 0,3 |
5.8 Nachweis der Entleerungszeit (t: <84 h fiirn=1,0)
te = 2xzylki = 2,0 X 0,23 / 1,5E-05
| te = 31.550 s, 8,8 h <erf.te=24h (firn=0,2) |
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Datum: 08.06.2021
Ort: Sitzungssaal Rathaus
Teilnehmer:  Biirgermeister Dr. Honsel Stadt Rahden

Sonja Glassner Stadt Rahden

Helmut Schramm Stadt Rahden

Christoph Flieder Stadt Rahden

Dieter Drunagel Stadt Rahden

Rainer Eickriede Kreis Minden-Libbecke UWB

Benjamin Heulilein Kreis Minden-Libbecke UWB

Auswertung des Gutachten MKP ,,Geotechnischer Erlebnisbericht zu den Bohrsondierungen”
Projektnummer 02 21 104 vom 07.05.2021 zur Festlegung der wasserwirtschaftlichen Planung:

Abstimmungsergebnis

StraBenentwasserung

Die Entwasserung der StralRenverkehrsflachen soll ausschlielRlich Gber eine Regenwasserkanalisation
erfolgen. Die Ableitung erfolgt zu einem zentralen Versickerungsbecken im westlichen Bereich
zwischen den Hochspannungsmasten zur B 239 hin.

Entsprechend des Uberarbeiteten Arbeitsblattes DWA 138 (Versickerungsanlagen) ist ein
Absetzbereich vorzusehen. Im Rahmen der Entwurfsplanung ist zu priifen ob ggfs. eine Ausbildung
als Mulde ausreichend ist. Weiterhin ist die Moglichkeit/ Erfordernis einer Ableitung / Verbindung
zum bereits bestehenden Regenriickhaltebecken , Im Mihlenfeld” zu priifen.

Entwasserung der Privatgrundstiicke:

Eine Versickerung des anfallenden Oberflachenwassers ist innerhalb des Plangebietes aufgrund der
teilweise relativ hoch anstehenden Grundwasserstande nur eingeschrankt maoglich. Es soll daher eine
Aufteilung in Quartiere erfolgen, die unterschiedliche Anforderungen an die Entwasserung haben
und die anstehenden Grundwasserstdande bericksichtigen.

Uberwiegend muss die Entwasserung der privaten Grundstiicke ebenfalls tiber die
Regenwasserkanalisation erfolgen.

Im nordwestlichen Quartier (blau hinterlegte Flache) kann eine dezentrale Versickerung in
oberflaichennahen Versickerungsanlagen auf den privaten Grundstiicken vor Ort vorgesehen werden.
Ein Notlberlauf an die 6ffentliche Kanalisation ist nicht vorgesehen. Fiir die privaten Einleitungen
des Niederschlagswassers sind wasserrechtliche Erlaubnisse einzuholen. Insgesamt kénnten so 36
Grundstiicke autark entwassern.
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A
==X



Im stidostlichen Quartier (pink hinterlegte Flache) kann ebenfalls eine Versickerung erfolgen. Hier
sind 6 Einfamilienhauser, 3 Mehrfamilienhduser sowie der Bereich fir den Einzelhandel vorgesehen.

In diesem Fall ware jedoch zu beachten, dass fiir den Bereich des Einzelhandels zwingend eine
Vorklarung des Oberflachenwassers notwendig ist. Dies bedeutet, dass hier eine dezentrale
Vorreinigung auf dem privaten Grundstiick erfolgen muss.

Bei Einleitung in die stadtische Regenwasserkanalisation kann eine dezentrale Vorreinigung entfallen,
da das Niederschlagswasser dem zentralen Versickerungsbecken mit vorgeschalteter mechanischer
Reinigung zugefiihrt wird.

Bezogen auf die Mehrfamilienhduser kann eine Versickerung auf Grund der relativ groRen,
versiegelten Flachen und den zugehdrigen, kleinen Freiflachen ggf. nicht zielfiihrend sein. In diesem
Zusammenhang ist die weitere Planung abzuwarten.

Sofern das Oberflachenwasser des Kindergartens dezentral versickert werden sollte, ist die
zugehdrige Anlage, grundwasserstandbedingt, besser im Siiden des Geldndes anzuordnen. Uber eine
evtl. erforderlich werdende Vorreinigung der Parkplatzflaichen ware ein Gesprach mit dem Kreis
Minden- Libbecke zu fihren.

Die genaue Entwasserungsart fir den stidostlichen Bereich ist noch zu verhandeln und final
abzustimmen.

Eine Anbindung an die 6ffentliche Kanalisation ist grundsatzlich fir alle Grundstiicke des hier in Rede
stehenden Quartiers moglich.

AbschlieBend kann festgestellt werden dass es sich, bezogen auf die Grundwasserstande in diesem
Baugebiet, um ein sehr inhomogenes handelt. Um dieser Feststellung Rechnung zu tragen wurde es,
wie vorstehend erlautert, parzelliert.

Letztendlich wurden alle GW- Messungen, unabhangig von den unterschiedlichen Gutachtern,
bericksichtigt und es wurde sich jeweils am héchsten gemessenen GW- Stand orientiert.

Somit dirfte die Einteilung der Quartiere, bezogen auf die Grundwasserproblematik, auf der sicheren
Seite befindlich sein.

Sollten im Zusammenhang mit z.B. Aushubarbeiten andere Erkenntnisse gewonnen werden, ist die
Planung ggf. zu modifizieren.



Diese wasserwirtschaftliche Vorplanung wurde am 08.06.2021 mit Vertretern des Kreises Minden-
Libbecke abgestimmt, eine Genehmigung dieser Ausfiihrung wurde in Aussicht gestellt.
Weitergehende Details sind im Rahmen einer Entwurfs- und Genehmigungsplanung sowie

einer Ausfuihrungsplanung aufzuzeigen und im Detail nochmals abzustimmen.

Schmutzwasser
Das Schmutzwasser soll Giber zwei parallele Kanalisationssysteme im Freigefalle zur bestehenden
Schmutzwasserkanalisation in der Stralle ,,Im Mihlenfeld” geleitet werden.

Kommentierter vollstandiger Plan des B-Plan Gebietes 100 ist als Anlage angefiigt.

Rahden, den 10.06.2021

Sonja Glassner
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Erlauterungsbericht
Veranlassung

Mit der geplanten Bebauung gemaf Bauleitplanung ,Nordlich Osnabriicker StraRe®, in der
Ortslage Rahden, ist ein erhdhter Oberflachenabfluss zu erwarten, der nicht ohne weiteres in
eine Vorflut eingeleitet werden darf.

Zur Planung sowie funktions- und rechtssicheren Realisierung von Konzepten zur naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung mussen die ortlichen Untergrundverhéltnisse, insbesondere die
Wasserdurchlassigkeit des Bodens sowie die Grundwasserverhéaltnisse bekannt sein.

Allgemeines

Der Untersuchungsbereich liegt in der Bodenregion der Altmordnenlandschaften mit den
Merkmalen von Bdden der Grundmoranenplatten und (iberwiegend) lehmigen Endmoranen.
Zur Feststellung der allgemeinen Boden-, Versickerungs- und Grundwasserverhaltnisse
wurden 12 gestorte Sondierbohrungen bis zu 3,0 m Tiefe, 8 Doppelringinfiltrationsmessungen
und 8 Rammsondierungen durchgefiihrt. Die Bohr- und Infiltrationsstellen sind im Lageplan
eingetragen und die Schichtenprofile in Unterlage 4 dargestellt.

Bodenaufbau

Der Untersuchungsraum stellt sich als landwirtschaftlich genutztes Areal mit leicht hangiger
Gelandeoberflache dar. Als Boden- und Profiltyp ist hier Pseudogley-Braunerde ausgewiesen.
Bei den Bohrungen wurde Feinsand, Mittelsand sowie lehmiger Sand angetroffen und eine
Oberbodenmachtigkeit von 0,3 bis 0,7 m ermittelt. Zudem wurde im Bereich B6 eine manuell
undurchdringbare Schicht (Steine usw.) angetroffen, welche zum Abbruch der Bohrsondierung
fuhrte. Einzelheiten des Bodenaufbaus sind aus den Schichtenprofilen zu ersehen.

Bodengruppe

Es lassen sich die Bodengruppen OH und SE ansprechen.

Grundwasser

Bei den Bohrarbeiten Anfang Februar 2019 wurde lediglich bei B3, B8, B11 und B12
Grundwasser zwischen 2,10 und 2,80 m unter der Geldndeoberkante angetroffen. Die
weiteren Messstellen weisen keinen Grundwasserstand auf.

Da im Jahresverlauf im Monat Februar einer der hoheren Grundwasserstande anzutreffen ist,
kann zu anderen Jahreszeiten auch mit tieferen Grundwasserstanden gerechnet werden.

H:\RAHDEN\218525\TEXTE\VM\erl190215vm.docx |PW‘
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Exemplarische Grundwasserschwankungen
im Jahresverlauf

Amplitude

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
-- -140 -110 -100 -110 -1,30 -1,50 -1,70 -1,90 -2,00 -190 -1,70 -1,50

Monate

Generelle Versickerungsmaoglichkeit

MalRgebliche Kriterien fur die Versickerung von Niederschlagswasser sind neben qualitativen
Anforderungen an das Niederschlagswasser die hydrologische und qualitative Eignung des
Untergrundes. Dazu zdhlen eine ausreichende Durchlassigkeit, eine ausreichende Machtigkeit
des Grundwasserleiters und ein ausreichender Grundwasserflurabstand.

Nach DWA Arbeitsblatt A138 kommen zur Versickerung Durchlassigkeitsbeiwerte von

k= 10 m/s bis 10 m/s in Betracht.

Aus den Doppelringinfiltrationen unterhalb des humosen Horizontes lasst sich eine
Infiltrationsrate zwischen ks = 4  10® m/s und k¢ = 7 « 10°° m/s ermitteln.

Die Rammsondierungen weisen bis +/- 1,0 m eine geringe bis mittlere, unterhalb von +/- 1,0
m eine hohe Lagerungsdichte auf.

Da lediglich B3, B8, B11 und B12 einen Grundwasserspiegel zwischen 2,10 und 2,80 m unter
Gelandeoberkante, alle weiteren Bohrsondierungen hingegen keinen Grundwasserspiegel
aufweisen (jahreszeitlich betrachteten Pegelstand; Amplitudenschwankung bis zu +- 0,5 m),
ist noch ausreichend vertikaler Versickerungsraum vorhanden.

Mit Wasserdurchlassigkeitsbeiwerten zwischen k; = 4 « 10® m/s und ki = 7 » 10° m/s sind
Grenzwerte der zuléassigen Versickerungsfahigkeit erreicht. Somit ist eine Versickerung unter
Beobachtung anderer wasser- und umwelttechnischer Belange und Vorschriften noch zu
empfehlen.

Wallenhorst, 2019-02-15
IPW INGENIEURPLANUNG GmbH & Co. KG

S

Timo Langemeyer
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Doppelringinfiltration D1 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

4,50E-05

4,00E-05
—&— Infiltrationsrate kf

3,50E-05

3,00E-05

2,96E-05

2,50E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

2,00E'05 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
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Doppelringinfiltration D2 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

1,10E-04

1,00E-04
—&— Infiltrationsrate kf

9,00E-05

8,00E-05

7,00E-05
7,02E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

6,00E-05 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D3 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

8,00E-05

7,00E-05

—&— Infiltrationsrate kf

6,00E-05

5,00E-05

4,00E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

3,00E-05
2,74E-05

2,00E-05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D4 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

9,50E-05

8,50E-05 Q
—&— Infiltrationsrate kf

7,50E-05

6,50E-05

5,50E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

5,17E-05

4,50E-05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D5 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

4,00E-05

3,50E-05 K —@— Infiltrationsrate kf

3,00E-05

2,54E-05

2,50E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

2,00E-05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D6 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

1,20E-05

1,00E-05

—&— Infiltrationsrate kf

8,00E-06

6,00E-06

4,00E-06
3,61E-06

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

2,00E-06

0,00E+00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D7 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

3,50E-05

—@— Infiltrationsrate kf

3,00E-05

2,50E-05

2,00E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

1,81E-05

1,50E-05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Doppelringinfiltration D8 vom  02.2019

Messdauer in Minuten

4,00E-05

3,50E-05 A —@— Infiltrationsrate kf

3,00E-05
2,89E-05

2,50E-05

Infiltrationsrate kf (m/s) [logarithmische Darstellung]

2,00E-05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

¥
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R1 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

15|10
16 | 0
1,7 10
18 10
1910
20 | 0
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R2 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R3 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

13

1,4

15

1,6

1,7 |0

18 10

1910

20 | 0
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R4 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 1819 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

RS5 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

1,7

1,8

19

2,0
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R6 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1,2

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

13

1,4

15

1,6

1,7

1,8

19

2,0
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R7 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0,1

B
==
R
s
) 2 s
i =mamss
e
s e
W
Y o e
L
R
e
o e R B
CELE LR
0 e

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

19

2,0
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Widerstandslinie der Rammkernsondierung (DPL)

R8 vom 02.2019
[Schlage / 10 cm Eindringtiefe Ng]

01 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 1819 20 21 22 23 24 25

[Tiefe in m unter Ansatzpunkt]

13

1,4

15

1,6

1,7

1.8

19

2,0
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