HOFFMANN
LEICHTER

Ingenieurgesellschaft

Verkehrsplanung | StraBenentwurf | StraBenverkehrstechnik | Immissionsschutz | Projektsteuerung

Regenentwiasserungskonzept
fiir den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg” in

Strausberg
T D i3 (@) '-‘*""——--n_ﬁ_____ »
E $4L Gt IR e
; P A SRR TS AT 1 Y
: Vil & 4}’4* ¢ \\
‘.-!i:\D
[

e :
OK Innenhof +0,00
+75,50 U. NHN

Auszug Lageplan_V2 | Méller Mainzer Architekten GmbH

Erstellt fiir

Wohnen am Weinberg GmbH

Wiirzburger StraBe 2 Berlin | 08. Februar 2022
97234 Reichenberg






11192.168.0.200\Sync-Projekte\3597_WEINBERG-STRAUSI03 EntwasserunglO1 Bericht\01 Text

IMPRESSUM

Regenentwésserungskonzept
fur den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am
Weinberg" in Strausberg

Wohnen am Weinberg GmbH
Warzburger StraBe 2
97234 Reichenberg

HOFFMANN-LEICHTER
Ingenieurgesellschaft mbH
Freiheit 6

13597 Berlin

www.hoffmann-leichter.de

Benjamin Schneider (Projektmanager)
Sophie Geyer (Projektbearbeiterin)

Berlin | 08. Februar 2022



HL

Regenentwasserungskonzept
fur den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" in Strausberg

INHALTSVERZEICHNIS

L TR T 4 |
AbDIldUNGSVEIZEICANIS cuerueieiieriernrsnssnssnssssssssssss s e annnnns I
1 LT T |- T T 1
1.1 ANGADEN ZUM GIUNGSTUCK covurrereseeereerrseess e s s ss s s s ss s e e e b e 2
1.2 Geologischer Untergrund

2 Wasserrechtliche Erfordernisse.......u o isssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
3 Konzeption der NiederschlagsentWasserung....comsmssmnsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanas 9
3.1 RegeNENtWESSEIUNG = VATIANTEN c..cuiteee ettt es st sss s st s ss s s sttt e s st st snssns 9
3.1 Fldchenversickerung 9
3.1.2 Muldenversickerung 9
3.1.3 Versickerung Uber Sickerschachte 10
3.1.4 Rigolenversickerung 10
3.1.5  Versickerung Uber Mulden-Rigolen-Elemente 10
3.1.6 Regenwassernutzung 11
3.1.7 Regenwasserriickhaltung 11
3.2 Regenentwasserung = VOIZUGSVAIANTE. ... e ssesisessssssesss s sesssssssssssssssssssessssssssnssssssssssssssssssssssessnsssnssnssssansens 12
3.2.1 Grundlagen 12
3.3 Regenentwasserung - Bemessung der VOrzugsvariante.... e nisrssssesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 13
3.3.1 Bestimmung der Einzugsgebiete und -flachen Ae 13
3.3.2 Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Ay 13
333 Ermittlung der Regenwetterdaten 14
334 Dimensionierung der Versickerungsanlagen 14
3.3.5  Verortung der Versickerungsanlagen 15
3.4 Regenwasserbenandiung = VArianten ... ssse s ssss st s ssssssessss st ssssssssssssssssssssssssessssssssssssassssnsens 16
341 Dezentrale Regenwasserbehandlung 16
3.4.2 Zentrale Regenwasserbehandlung 16
3.5 REgENWASSEIDENANAIUNG .ottt sttt st ss s s et s e st 17
3.6 WaSSEITECNTHCNE EFTAUDNIS coueuececee ettt ettt s st st s b b 17
3.7 U IULUNGSDELIACNTUNG core oo sss e sss s ssmss s ssssssessss s ssssssessssss e ses s ssssesessssssssessssseessssoeees 17
4 ZUSAMMENTASSUNG cuvuerreransnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s ssssns s s snssssnssnssssns e sassnsansnsnnssnnsss 19
5 LAY 1 1o 1o N7 T (1 20

Inhaltsverzeichnis | Seite |



ﬂ Regenentwisserungskonzept
fur den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" in Strausberg

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1 Auszug Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" (Stadt Strausberg,

04.08.2021).ccrrvevusereeesssessessssesssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssessssssnes 2
Abbildung 2 Auszug Zusammenstellung Bohrprofile und Rammkerndiagramme (GRUND +

BODEN €onsulting, Mai 2021). c..uecuuueeeremesssaesesssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssnnsess 4
Abbildung 3 Grundwasserstand im Plangebiet (rot) (LU, 14.12.2021). coooreeeermreeemnrmeeeermsseseesssssesessssseeseeees 6

Abbildung 4 Ergebnisse der Untersuchungen der Feststoffgehalte nach LAGA TR Boden
(GRUND + BODEN CONSUIING). .ouurrererererereeesssneesseesessssesssssesessssesssssessssssessssssesssssessssssesssanessssssesssens 7

Abbildungsverzeichnis | Seite Il



ﬂ Regenentwisserungskonzept
fur den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" in Strausberg

1 Grundlagen

Die Wohnen an Weinberg GmbH plant in Strausberg die Entwicklung von sechs Wohngebauden.
Auf der KelmstraB3e 9 sollen ca. 30 bis 50 Wohneinheiten errichtet werden.

Das Vorhabengebiet ist derzeit unbebaut und umfasst den Neubau und die Einbindung sechs vier-
geschossigen Wohngeb&udes inkl. Staffelgeschoss sowie Untergeschoss mit Abstell-, Hausan-
schluss- und Technikraumen sowie einer Tiefgarage.

Zur Umsetzung des Projekts ist die Aufstellung eines Bebauungsplans erforderlich. Fiir diesen ist
Voraussetzung, dass die Entwasserung des Grundstiicks gewahrleistet werden kann. Hierfiir soll ein
Entwésserungskonzept erstellt werden, dessen Inhalte unter Berlicksichtigung der vorliegenden Ho-
hensituation und Bodenverhiltnisse die entwasserungstechnischen Grundlagen fiir die geplante
Aufstellung eines Bebauungsplans bilden.

Laut Wasserhaushaltsgesetz ist eine dezentrale Bewirtschaftung des anfallenden Regenwassers
(Versickerung und Verdunstung vor Ort) der Ableitung in eine Vorflut vorzuziehen. Ist eine voll-
standige Bewirtschaftung des Niederschlagswassers im Plangebiet nicht mdglich, kann ein Teil des
Wassers gedrosselt in den offentlichen Regenwasserkanal/Vorfluter eingeleitet werden. Ggf. miis-
sen dariiber hinaus weitere Wassermengen auf dem Grundstiick zurlickgehalten werden.

Fiir die Erstellung des vorliegenden Entwdsserungskonzepts wurden die folgenden, unserem Biiro
zur Verfligung gestellten Unterlagen verwendet:

» Bericht zur geotechnischen Vorerkundung vom Mai 2021 (GRUND + BODEN consulting
Petra LauBat & Renate Sommerburg GbR)

» Amtlicher Lageplan vom 28.09.2020 (Offentlich bestellter Vermessungsingenieur
Matthias Kalb)

» Lageplan_V2 vom 13.07.2021 (Méller Mainzer Architekten GmbH)

» Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" vom 04.08.2021 (Stadt Strausberg)
» Dachaufsicht vom 13.07.2021 (Méller Mainzer Architekten GmbH)

» Grundriss 1. UG vom 13.07.2021 (Mdller Mainzer Architekten GmbH)

» Ubersicht - Feuerwehrflichen V2 Sitzbinke vom 09.12.2021 (Méller Mainzer Architekten
GmbH)

» Gelidndeschnitte und Ansichten M1:1000 vom 02.07.2021 (Méller Mainzer Architekten
GmbH)

Die Ergebnisse des Entwasserungskonzepts sind nur fiir die verwendeten Plangrundlagen giiltig.
Sofern sich Fldchen oder andere Plangrundlagen dndern, verlieren die Ergebnisse ihre Giiltigkeit.

Grundlagen | Seite 1



m Regenentwisserungskonzept
fir den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" in Strausberg

1.1 Angaben zum Grundstiick

Das Plangebiet befindet sich ca. 40 km 6stlich von Berlin in der Stadt Strausberg im Landkreis
Markisch-Oderland. Das ca. 10.000 m? Grundstiick umfasst das unbebaute Areal siidlich der Kelm-
stralBe, Ostlich der Berliner StraBBe, zwischen der vorhandenen Bebauung entlang der Schillerstral3e
und der Friedrich-Ebert-StraBe (Abbildung 1). Im Osten grenzt unmittelbar das Nachbargrundstiick
mit einem im Bau befindlichen Hotel/Apartmenthaus.

Abbildung 1 Auszug Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" (Stadt Strausberg, 04.08.2021).

Das Zentrum des Plangebiets, kiinftiger Bereich der Bebauung, liegt in einer Senke. Die mittlere
Geldndehdhe betrdgt dort ca. 74 bis 75 m NHN. Nach Siiden und Osten hin steigt das Gelande
teilweise stark bis auf Geldndehohen von 84 m ii. NHN im Siiden und 78 m . NHN im Osten an.
Die steilen Boschungen stellen eine Herausforderung fiir die Entwdsserungskonzeption dar. GemaB
Arbeitsblatt DWA-A 1387 ist zu priifen, ob durch die Durchndssung infolge der Versickerung die
Gefahr von Hangrutschungen fir Unterlieger besteht. Versickerungsmulden sollten zudem héhen-
linienparallel angeordnet werden.

" DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Grundlagen | Seite 2



ﬂ Regenentwisserungskonzept
fur den Bebauungsplan Nr. 65/20 ,Wohnen am Weinberg" in Strausberg

1.2  Geologischer Untergrund

Der Entwasserungskonzeption liegt das in Anlage 1 beigefligte Baugrundgutachten vom Mai 2021
zugrunde. Die fiir die Niederschlagsentwdsserung relevanten Erkenntnisse aus dem Gutachten wer-
den nachfolgend zusammengefasst. Es wird darauf hingewiesen, dass die im Folgenden dargestell-
ten Erkundungsergebnisse aus punktuellen bzw. stichprobenartigen Aufschliissen des Untergrundes
gewonnen wurden, wodurch nicht alle Inhomogenitaten des Baugrundes abgebildet werden kon-
nen.

GroBraumig betrachtet befindet sich das Plangebiet innerhalb der ,Barnimhochflache/Strausberger
Sander”, einer hydrogeologischen Einheit, die durch das Auftreten komplexer Geschiebemergella-
gerungen gekennzeichnet ist. Im vorliegenden Baugrundgutachten gibt es keine Hinweise auf das
Vorkommen von Geschiebemergel. Daher wird angenommen, dass kein Schichtenwasser oder ober-
flichennahes Grundwasser infolge langer Nasseperioden auftritt. Kleinrdumiger betrachtet ist die
Geologie im Plangebiet geprdgt durch das Vorkommen von schmelzwasserbedingten Ablagerungen
(Sander) in einer Wechselfolge von fein-, mittel- und grobkérnigen Sanden2,

Laut dem vorliegenden Bericht zur geotechnischen Vorerkundung wurde im Plangebiet an vier Er-
kundungsstandorten (H3-1 bis H6-1) Oberboden aus humosen bis stark humosen Sanden bis in
einer Tiefe von 2,1 m u. GOK erkundet. Im Norden und Osten des Baugebiets (H2-1 H1-1, H6-1,
H5-1) wurden unterhalb der Oberbodenschicht bis in Tiefen von 1,1 bis 2,5 m u. GOK sandige Auf-
fullungen kartiert. Diese enthalten teilweise geringe Anteile feinkdrniger Ziegelreste, oder wie im
Bereich von Haus 5 (H5-1) Ziegelbruch. Im Bereich von 2,2 m bis 25 m u. GOK wurden in der
Auffiillungsschicht Beimengungen aus Glasscherben und Ziegelbruch erkundet.

Bis in einer Tiefe von 8 m u. GOK (Bohrendteufe) stehen bei drei von sechs Bohrungen (H2-1, H4-
1, H5-1, H6-1) Fein- bis Mittelsande an, mit ca. 10 bis 20 cm méchtigen Schlufflagen. Unterhalb 4
m Tiefe u. GOK enthielten die Sande ebenfalls Grobsand und Feinkies.

Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurden keine Versickerungsversuche durchgefiihrt. Zur Beur-
teilung des Sickervermdgens des anstehenden Bodens wurde die Kornverteilung (DIN EN 1SO
17892-4) ausgewahlter Bodenproben mittels Siebung ermittelt. Es wurden dabei vier Proben un-
tersucht.

Fiir die eng gestuften Fein- und Mittelsande wurde ein k-Wert von 1,7*10* m/s bis 9,2*10°° ermit-
telt. Die Sand-Schluff-Gemische sind mit 1,9*10° m/s bis 4,210 m/s weniger durchléssig. Die oben
genannten Werte miissen gemaB Tabelle B.1 des Arbeitsblattes DIWA-A1 138 mit dem Korrekturfak-
tor von 0,2 -fiir aus der Kornverteilung abgeleitete Durchlassigkeitsbeiwerte- abgemindert werden.
Fiir die Bemessung von Versickerungsanlagen im Plangebiet wurde ein Durchlassigkeitsbeiwert von
1,84 * 10° angenommen.

2 Geologische Ubersichtskarte 1:25.000, Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe, Cottbus.

Grundlagen | Seite 3
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Abbildung 2 Auszug Zusammenstellung Bohrprofile und Rammkerndiagramme (GRUND + BODEN consulting, Mai
2021).
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ﬂ Regenentwisserungskonzept
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2 Wasserrechtliche Erfordernisse

Regenwasser, welches aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Fldchen gesammelt abflief3t,
ist Abwasser (§ 54 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 WHG3) und muss so beseitigt werden, dass das Wohl der
Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird (§ 55 Abs. 1 Satz 1 WHG). Fiir die Regenwasserbewirtschaf-
tung ist in Abhédngigkeit der Belastung des Regenwassers die Versickerung des Niederschlagswas-
sers anzustreben (§ 54 (4) BogWGH).

Grundsatzlich bedarf es einer wasserrechtlichen Erlaubnis, wenn anfallendes Niederschlagswasser
in eine Vorflut (Oberflachengewdasser, Kanalisation) oder in das Grundwasser eingeleitet werden
sollen. Sofern die in der Versickerungsfreistellungsverordnung® genannten Voraussetzungen fiir die
Erlaubnisfreiheit flir das schadlose Versickern von Regenwasser in das Grundwasser erfiillt sind, ist
die Einholung einer wasserrechtlichen Erlaubnis entbehrlich. Im Zuge des Baugenehmigungsver-
fahrens eine Einholung einer wasserbehdrdlichen Erlaubnis in jedem Fall erforderlich.

Eine Erlaubnis fiir das Einleiten von Abwasser in eine Vorflut darf nur erteilt werden, wenn die
Menge und Schadlichkeit des Abwassers so geringgehalten werden, wie dies bei Einhaltung der
jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik méglich ist (§ 65 BogWG).
Um das Erfordernis der vorzugsweisen dezentralen Regenwasserbewirtschaftung zu erfillen, wird
in einem ersten Schritt die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes gepriift. Entsprechend dem
Arbeitsblatt DWA-A 138 liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich zwi-
schen ke=1x 10° m/s und ks = 1 x 10°® m/s. Daher kann davon ausgegangen werden, dass in diesem
Bereich hinsichtlich der Sickerfahigkeit des Bodens eine vollstdndige Versickerung des anfallenden
Niederschlagswassers moglich ist.

Laut vorliegendem Baugrundgutachten (Anlage 1) existieren im Plangebiet sickerfihige Fein- und
Mittelsande. Die teilweise auftretenden Schlufflagen haben dagegen eine geringe Durchlassigkeit.
In diesen Bereichen ist die Wahl der Versickerungsanlagen auf Mulden-Rigolen-Elemente oder Ri-
golen beschrankt, da die Versickerungszeit fiir Regenwasser in Mulden zu lang ware.

Es wird empfohlen, in der weiterfiihrenden Planung den Durchldssigkeitsbeiwert an den Standorten
der geplanten Versickerungsanlagen aufgrund der heterogenen Bodeneigenschaften sowie der ge-
wiahlten Methode zur Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit (Sieblinienauswertung) tiber zusatz-
liche Sickerversuche mithilfe einer geeigneten Feldmethode gemaB Anhang B.3 des Arbeitsblattes
DWA-A 138 zu verifizieren.

GemiB Landesamt fiir Umwelt- Land Brandenburg (LfU) befindet sich das Plangebiet auBerhalb
einer Wasserschutzzone.

3 WHG (2009): Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz) vom 31.07.2009, zuletzt gedndert am 04.12.2018
4 BbgWG (2012): Brandenburger Wassergesetz vom 02.03.2021, zuletzt geéndert am 04.12.2017

5 BbgVersFreiV (2019): Verordnung iiber die erlaubnisfreie Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser durch schadlose Versickerung
(Versickerungsfreistellungsverordnung - BbgVersFreiV) vom 25.04.2019

Wasserrechtliche Erfordernisse | Seite 5
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Ein ausreichender Grundwasserflurabstand ist eine zwingende Voraussetzung fiir die Versickerung
von Regenwasser. Der Abstand der Sohle einer Versickerungsanlage (z. B. Muldensohle) und der
Grundwasseroberflache muss mindestens einen Meter betragen, wobei als Héhe der Grundwasser-
oberflache innerhalb von Wasserschutzgebieten der zu erwartende hochste Grundwasserstand
(zeHGW) und auBerhalb von Wasserschutzgebieten der zu erwartende mittlere hdchste Grundwas-
serstand (zeMHGW) anzusetzen ist.

Die zeMHGW der beiden nahe gelegenen Grundwassermessstellen Rehfelde (3449 1542) und
Strausberg (3449 5032) betragen laut Hydrologischer Fachauskunft zu den Grundwasserverhaltnis-
sen (LfU, 23.12.2021) 59,71 m ii. NHN und 65,63 m . NHN. Bei einer durchschnittlichen, geplanten
Gelandehdhe von ca. 75 m ii. NHN, entspricht das einem Grundwasserflurabstand von 9,37 m bis
15,29 m.

GemiB der Grundwassergleichenkarte des Landesamts fiir Umwelt (LfU) (Abbildung 1) steht im
Plangebiet das Grundwasser durchschnittlich in einer Hohe von 60 bis 61 m i. NHN. Bei einer

geplanten Gelandehdhe von ca. 75 m {i. NHN ergibt sich ein Grundwasserflurabstand im Plangebiet
von 13 bis 23 m.

<=1 >5bis 7,5

>1bis 2 >7.5bis 10

>2 bis 3 > 10 bis 15

>3 bis4 > 15 bis 20

>4 bis 5 B >20bis30 g [{EL TR, | | SR
Abbildung 3 Grundwasserstand im Plangebiet (rot) (LfU, 14.12.2021).
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Im Zuge der Baugrunduntersuchung wurde dieser Grundwasserflurabstand unterschritten. GemaB

dem Bericht zur geotechnischen Vorerkundung wurde Grundwasser unterhalb von 8 m u. GOK an-
geschnitten.

Weiterhin schreibt das Merkblatt DWA-M 1536 vor, dass der Boden, durch den versickert werden

soll, nicht vorbelastet sein darf. Die Herstellung von Versickerungsanlagen im Bereich von Altlas-
tenflachen ist demnach grundsatzlich untersagt.

GemaB Auskunft der unteren Abfallwirtschafts- und unteren Bodenschutzbehdrde des Landkreises

Markisch-Oderland befinden sich im Plangebiet keine Altlastenstandorte oder altlastverdachtige
Flachen.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden Mischproben aus dem Bereich der Auffiillung hergestellt
und gemaB TR Boden der LAGA M207 bewertet (Abbildung 4). Aufgrund von Kontaminationen mit
PAK, B(a)P, Cyanid und Sulfat wurden die Mischproben mit dem LAGA Zuordnungswert > Z 2 be-
wertet. Boden mit diesem Zuordnungswert sind als Sonderabfall zu entsorgen und eignen sich nicht
als Untergrund fiir Versickerungsanlagen. Der Einsatz von Versickerungsanlagen ist aufgrund der
vorhandenen Altlasten im Untergrund bei vorherigen Bodenaustausch maéglich. Der Boden im Be-
reich von Versickerungsanlagen muss der LAGA Kategorie Z 0 entsprechen, um eine Gefahrdung des
Grundwassers durch Auswaschung von Schadstoffen zu verhindern. Im Zweifelsfalle ist damit ein
Bodenaustausch im Bereich der geplanten Versickerungsanlagen erforderlich.

BV KelmstraBe 9. 15344 Sﬂausberg f Bewertung nach IR LAGA Buden Feﬂsfoﬁg_,ehuﬁa :

; | KW- | KW- | |
| | index | Index Cyumd ; Cad- | ‘Gue:k ' Thul |
PAK 5 B(a)P CFO C40 C10-C22; PCB eges. | TOC EOX | Arsen Blei mivm | Chrom | Kupfer Nlckul ﬂlber_ i
mg/kg | mg/kg | mg’kg r"\gfl'g mg/kg mgf’kq | Masse- mgr’i‘c | mg/kg | mg/kg | mg/fkg Fmgﬁkg
5 [ &5 | ® T T T ; % B | B T s | 0®
I-Werle LAGA TR Boden
20, 3and. 3 | 03 | wo | -~ foos| -~ | of 1| w | s | o4 | o | o | 1 | o1 | 04| & |
z1 1.3 | ey | a0 | - jois | 3 | 15 | 3 | 45 | 20 3 | w0 | w0 | 160 | 15 | 450 |
b5 L o . 3 1000 | - 05 | 10 5 10 150 | 700 | 10 | 00 | 400 | S0 | 5 | 7 1.500
i | ] | | | |
>12 >30 | >3 >1000 | - >05 >0 >5 >10 | >150 | >70 >10 | >400 > 400 >500 i >§5 | »7 > 1500
Probe
MP HI+H2 i i i | 1 I | |
Auftillung 10 | &3 | <100 | <50 | kS | <10 LY, =10 35 | 18 | 028 | 9 | ¥ | 66 | <0l | <03 | 134
MF H5+Hé i i ] | i | i i
Aufitliung 9.1 084 | <100 | <50 | kS. | &8 14 | <10 46 | 98 o4 | 12 | n 70 | <01 | <03 | 406

Abbildung 4  Ergebnisse der Untersuchungen der Feststoffgehalte nach LAGA TR Boden (GRUND + BODEN consultmg)

Des Weiteren ist die Schadstoffbelastung des zu versickernden Niederschlagswassers zu beriick-
sichtigen. Abfllisse von Dachflachen in Wohngebieten, Terrassenflachen, Rad- und Gehwegen oder
wenig befahrenen Flachen gelten in der Regel als gering belastet und kénnen ohne vorherige Rei-
nigung direkt versickert werden. Fiir stérker belastete Regenwetterabfliisse ist eine entsprechende
BehandlungsmaBnahme vor Versickerung in den Untergrund vorzusehen.

6 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA | Hrsg.): Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser
(DWA-M 153) | Hennef | 2007.

7 LAGA (2003): Anforderung an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen - Technische Regeln- Mitteilungen der Linderar-
beitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20.
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Mithilfe des Bewertungsverfahrens gemaB3 Merkblatt DWA-M 153 lasst sich feststellen, ob eine
Regenwasserbehandlung erforderlich ist und ggf. welche BehandlungsmaBBnahme ausreichend ist.
Demnach ist eine Behandlung des anfallenden Niederschlagswassers auf den Einzugsflachen des

betrachteten Grundstiicks generell nicht notwendig, solange die Verkehrsstirke DTV < 300 Kfz/Tag
ist.
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3 Konzeption der Niederschlagsentwasserung

Im Folgenden werden verschiedene Varianten der Regenentwéasserung und Regenwasserbehand-
lung beschrieben und die Vorzugsvariante flir das betrachtete Planungsgebiet ausgewahlt. Die Vor-
zugsvariante wird anschlieBend nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik bemessen,
wobei das methodische Vorgehen beschrieben wird.

3.1 Regenentwasserung - Varianten

Grundsatzlich existieren hinsichtlich des Umgangs mit Regenwasser drei Optionen. Zum einen kann
das anfallende Niederschlagswasser auf dem Grundstiick liber entsprechende Anlagen versickert
werden. Zum anderen besteht die Moglichkeit, das Wasser ggf. mit vorhergehender Zwischenspei-
cherung z. B. liber ein Kanalsystem in eine Vorflut abzuleiten. Zunehmende Bedeutung hat weiter-
hin die Ruickflihrung von Regenwasser in den natiirlichen Wasserkreislauf tiber Verdunstung. Durch
die Anlage von Griinddchern kann der Abfluss von Dachflachen beispielsweise von ca. 90 bis 100 %
auf ca. 10 bis 40 % reduziert werden. Ein GroBteil des anfallenden Wassers wird bei einem Griin-
dach lokal zwischengespeichert und verdunstet. Durch die reduzierten Regenwetterabflussmengen
lassen sich der Umfang und somit die Kosten der im Bereich der AuBenanlagen zu planenden Ent-
wadsserungsanlagen verringern.

Fiir das anfallende Niederschlagswasser, welches nicht verdunstet, bestehen die zwei zuvor ge-
nannten Mdglichkeiten der Entwésserung. Wie in Kapitel 3 beschrieben, ist laut WHG und BbgWG
eine dezentrale Versickerung von Regenwetterabfliissen der Ableitung in eine Vorflut vorzuziehen.
Die Versickerung von Regenwasser durch eine belebte Oberbodenschicht stellt sowohl aus finanzi-
eller Sicht als auch hinsichtlich der Reinigungsleistung die optimale Variante dar.

Im Teilen des Grundstiicks liegen laut Baugrundgutachten giinstige Bodenverhiltnisse vor (siehe
Kapitel 1.2). Zudem sind die weiteren Voraussetzungen fiir eine Regenwasserversickerung wie etwa
ein ausreichender Grundwasserabstand erfiillt (siehe Kapitel 2).

3.1.1  Flachenversickerung

Die Flachenversickerung stellt die einfachste und preiswerteste Variante der Regenwasserversicke-
rung dar. Hierbei werden die auf den befestigten Flachen anfallenden Regenwasserabfliisse mittels
entsprechender Oberflachenprofilierung auf benachbarte Griinflachen geleitet, wo sie flaichenhaft
und ohne nennenswerten Aufstau versickern konnen. Ein nicht unwesentlicher Teil des Regenwas-
sers kann zudem verdunsten. Diese Form der Versickerung wird bei ausreichend groBen sickerfahi-
gen Freiflachen gewahlt.

3.1.2  Muldenversickerung

Bei der Muldenversickerung wird anfallendes Niederschlagswasser in die Muldenbereiche abgeleitet
und temporadr zwischengespeichert. In der Regel sollte die Einstauhdhe des Wassers 30 cm nicht
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iberschreiten und eine Entleerung innerhalb von 24 Stunden gewdhrleistet werden. Bei ausrei-
chendem Griinflachenanteil stellt die Muldenversickerung neben der Flachenversickerung sowohl
hinsichtlich der Herstellungs- als auch beziiglich der Unterhaltungskosten eine preisglinstige Lo-
sung dar.

3.1.3  Versickerung iiber Sickerschachte

Bei der Versickerung des Regenwassers in sogenannten Sickerschichten wird das auf der Oberflache
anfallende Wasser meist {iber entsprechende Hofabldufe dem Sickerschacht unterirdisch zugefiihrt,
wo es liber die offene Schachtsohle und oftmals auch iiber geschlitzte Wande in den Untergrund
versickern kann. Einen Vorteil stellt die Platzersparnis an der Oberflache dar. Nachteilig ist jedoch
die relativ groBe Einbautiefe. Zudem ist bei Abfliissen, die gemal Merkblatt DWA-M 153 einer Rei-
nigung bedurfen, eine entsprechende Behandlungsanlage vor den Sickerschacht zu schalten, da bei
dieser Versickerungsvariante die Reinigungswirkung einer belebten Oberbodenschicht ausbleibt. Die
Herstellungskosten eines Sickerschachts liegen in etwa im Bereich der Kosten eines herkdmmlichen
Revisionsschachts zwischen 1.000 € und 3.000 €. Dariiber hinaus entstehen aber Kosten fiir das
zusatzlich erforderliche Leitungssystem.

3.1.4 Rigolenversickerung

Bei der reinen Rigolenversickerung (ohne Kombination mit Oberflachenversickerung) erfolgt die
Zufiihrung des anfallenden Regenwassers zur Rigole ebenfalls unterirdisch Gber ein Kanalsystem.
In der Rigole wird das Wasser zwischengespeichert und versickert langsam Uber die Rigolensohle
und -wande in das Erdreich. Bei Wahl dieser Variante ist entweder eine Reinigungsanlage vorzu-
schalten oder nur Wasser, welches keiner vorherigen Behandlung bedarf, einzuleiten. Es gibt ver-
schiedene Rigolensysteme. Zu den gédngigsten Systemen zdhlen zum einen Rigolenkérper aus Kies
und zum anderen solche aus Kunststofffiillkérpern, sogenannte Kasten- bzw. Blockrigolen. Letzt-
genanntes System weist mit ca. 90 % ein deutlich héheres Porenvolumen auf und kann daher be-
zogen auf den m3 auch mehr Wasser zwischenspeichern als ein Kiesrigolensystem mit einem Po-
renvolumen von ca. 30 %. Dafiir sind Kastenrigolensysteme grob geschatzt in etwa dreimal so teuer
wie Kiesrigolensysteme und benotigen zudem aufgrund des gro3en Hohlraumgehalts eine machti-
gere Uberdeckung. Sollen Kastenrigolen unter befahrenen Flachen hergestellt werden, so ist eine
Mindestiiberdeckung von 80 cm erforderlich. Kiesrigolen bendtigen hingegen lediglich eine Uber-
deckung von mindestens 30 cm.

3.1.5 Versickerung iiber Mulden-Rigolen-Elemente

Diese Variante der Regenwasserversickerung kombiniert die Varianten der Mulden- und Rigolen-
versickerung und kommt zur Anwendung, wenn eine reine Muldenversickerung aufgrund nicht aus-
reichender Platzverhdltnisse oder einer nicht ausreichenden Wasserdurchlassigkeit des anstehen-
den Bodens nicht méglich ist. Das Niederschlagswasser wird zundchst in der Mulde zwischenge-
speichert und versickert von dort in die darunter liegenden Rigolenelemente. Dort kann sich das
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Wasser ebenfalls temporar einstauen und verzdgert in den Untergrund versickern. Bei einer Vernet-
zung mehrerer Mulden-Rigolen-Elemente wird von einem Mulden-Rigolen-System gesprochen.
Eine Vernetzung solcher Elemente ist beispielsweise in Gebieten sinnvoll, in denen ausreichend si-
ckerfahige Boden nur an manchen Stellen vorzufinden sind. Sobald das Mulden-Rigolen-Element
in Bereichen mit schlechteren Sickereigenschaften des Bodens vollstdndig ausgelastet ist, kann das
anfallende Regenwasser tber einen Notuberlauf in die Bereiche mit ausreichend sickerfadhigem Bo-
den abgeleitet werden.

3.1.6  Regenwassernutzung

Das anfallende Wasser von Dachfldchen kann weiterhin im Kreislauf vor Ort genutzt werden. Hierzu
wird nicht schadlich verunreinigtes Wasser von Dachflachen in Zisternen gesammelt.

Die Nutzung des Regenwassers kann dabei unterschiedlich erfolgen. Das Regenwasser kann dann
z.B. fiir die Toilettenspiilung oder Gartenbewdsserung genutzt werden. Aber auch im gewerblichen
Bereich, kann das Wasser als Brauchwasser genutzt werden. Durch die Regenwassernutzung kann
der Trinkwasserverbrauch nachhaltig verringert werden. Weiterhin kann die Bew&sserung von Griin-
anlagen durch Regenwassernutzung umgesetzt werden, ohne dass hierflir kostbares Trinkwasser
verwendet werden muss.

Ein Nachteil einer Regenwassernutzung liegt darin, dass auch hier zumeist komplizierte und im
Vergleich zur Versickerung teure technische Systeme gebaut werden miissen. Weiterhin hat diese
Variante den Nachteil, dass der Abfluss aus der Regenwasserriickhaltung abhangig von der Nutzung
ist.

So ist ein Notiiberlauf, anders als bei einer Regenwasserriickhaltung mit Einleitung, wo er aufgrund
des Ablaufs an sich existiert, technisch nicht vorhanden und Wasser wird nur bei Bedarf entnom-
men.

Fiir den Fall, dass ein Regenwasserriickhaltebehalter bereits vollgelaufen ist, ist technisch ein Not-
tberlauf z. B. in Griinanlagen zu gewahrleisten. Moderne Regenwasserriickhaltesysteme kénnen
aber heute mit intelligenter Technik ausgestattet werden. Hierdurch kann entsprechend aufbauend
auf Wettervorhersagen der Abfluss reguliert und somit Uberstauereignisse verhindert werden.

3.1.7 Regenwasserriickhaltung

Falls die vorhandenen Voraussetzungen fiir eine Regenwasserversickerung vor Ort nicht gegeben
sind, so sind eine Regenwasserriickhaltung mit Einleitung in eine Vorflut oder Versickerung vor Ort
gangige Optionen. Bei dieser Variante wird anfallendes Wasser dezentral oder zentral in Regenwas-
serriickhaltebehdltern gesammelt. Entsprechend der Mdglichkeit das anfallende Wasser in eine vor-
handene Vorflut einzuleiten, erfolgt eine gedrosselte Einleitung in diese. Falls keine Einleitung még-
lich ist, muss gepriift werden, ob Wasser aus der Riickhaltung abgepumpt und in eine lokale Versi-
ckerungsanlage verbracht werden kann.
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Aufgrund des Erfordernisses, insbesondere bei Starkregenereignissen, eine Reduktion von Spitzen-
abfliissen zu erreichen, ist eine Uberbelastung von Kanilen, Graben etc. zu vermeiden. Mithilfe einer
gedrosselten Einleitung kann das Regenwasser verzgert abgeleitet werden. Entsprechend des spe-
zifischen Drosselabflusses muss die Regenwasserriickhaltung so dimensioniert werden, dass ein
ausreichend groBer Speicherraum zur Verfiigung steht. Bei einer Regenwasserriickhaltung ist im
Vergleich zu Versickerungsanlagen mit héheren Kosten zu kalkulieren, da hier ein unterirdisches
Kanalsystem hergestellt werden muss.

3.2 Regenentwasserung - Vorzugsvariante

3.2.1  Grundlagen

Im Ergebnis ergibt sich aufbauend auf den stadtebaulichen Entwurf sowie den gegeben Grundla-
gen ein Entwasserungskonzept, welches die vollstindige Regenwasserversickerung vorsieht. Ziel ist
es, durch die gezielte Minimierung des Spitzenabflusses die GroBe von Versickerungsanlagen so
klein wie moglich werden zu lassen.

Die Regenwasserbewirtschaftung im Plangebiet sieht fiir die Geb3dude sowie die Tiefgaragendecke
eine Kaskadenentwdasserung vor. Bei diesem Konzept wird das auf den Griinddchern und den Staf-
felgeschossen anfallende Regenwasser in eine ca. 60 cm machtige Retentionsebene auf der Tiefga-
ragendecke geleitet. Von dort wird das gesammelte Regenwasser der Dachflachen verzégert in un-
terirdische Rigolen gefiihrt, die eine langsame Versickerung des Regenwassers in den Untergrund
ermdglichen.

Eine Besonderheit stellt die Lage des Grundstiicks mit den umgebenen, teilweise steilen Hangen
dar. Bei einem Regenereignis ist in diesem Bereich mit einem Abfluss von Regenwasser in Richtung
der Geb3dude sowie der Hofflache zu rechnen. Um das auf den steilen Hangen anfallende Regen-
wasser am HangfuBpunkt aufzufangen, sind Mulden-Rigolen-Elemente vorgesehen, in welchen das
Regenwasser gesammelt und versickert wird. Wenn der Abstand zwischen Mulden-Rigolen-Element
und Baugrube nicht eingehalten werden kann (mind. 1,5 x Baugrubentiefe), sind die Geb4ude mit
wasserdruckhaltender Abdichtung auszufiihren.

Weiterhin gilt es die Ein- und Ausfahrt zum Gebiet bzw. die Tiefgaragenein- und ausfahrt als ein
separates Einzugsgebiet zu betrachten. Dies begriindet sich aus den Geldndehdhen. Im Bereich der
Ein- und Ausfahrt wird eine unterirdische Rigole vorgesehen, in welche das Wasser mittels Rin-
nen/Hofablaufen eingeleitet werden kann. Aufgrund der Besonderheit einer starken Gelandenei-
gung hin in Richtung der &ffentlichen Stral3en sowie in Richtung Tiefgarage wird eine Dimensio-
nierung der dortigen Anlagen fiir das 30-jahrige Regenereignis empfohlen (zur Verbesserung des
Uberflutungsschutzes).
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3.3 Regenentwasserung - Bemessung der Vorzugsvariante

3.3.1 Bestimmung der Einzugsgebiete und -flachen Ac

In einem ersten Schritt werden die Einzugsgebiete und -flachen des betrachteten Grundstiicks de-
finiert. Hierbei ist sowohl die Topografie als auch die geplante Bebauung und Nutzung der Flachen
relevant. Im Ergebnis wurden drei Einzugsgebiete (EZG) gebildet. Diese sind im Lageplan (siehe An-
lage 2) dargestellt. Die unterschiedlichen Einzugsflichen A (Griindach, Griinfliche, Gehweg/Hof-
flache, etc.) sind im genannten Lageplan farbig dargestellt.

3.3.2  Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Ay

Im ndchsten Schritt sind fiir die ermittelten Einzugsflachen Ae die abflusswirksamen FlachengroBen
zu bestimmen. Mithilfe des Abflussbeiwertes, der je nach Flachenart variiert, wird der tatsachliche
Regenwetterabfluss von den jeweiligen Flachen bestimmt. Der Abfluss von einer Griinflache ist
beispielsweise sehr gering, da ein GroBteil des anfallenden Wassers bereits versickert. Der Abfluss
von einer komplett versiegelten Flache ist hingegen sehr groB.

Die Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Ay erfolgt nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 und
liegt als Anlage 3 bei. Fiir die Ermittlung der abflusswirksamen Flachen wurden die folgenden An-
nahmen getroffen:

Fiir die asphaltierte Tiefgarageneinfahrt wurde ein Abflussbeiwert von 90 % angesetzt. Fiir die rest-
lichen befestigten Fldchen (Gehwege/Hoffldchen) wurde als Oberflachenbefestigung ein undurch-
lassiger Pflasterbelag mit einem Abflussbeiwert von 75 % angenommen. Der Weg wird von einem
ca. 50 cm breiten Streifen mit einem wasserdurchladssigen Belag eingefasst. Fiir die diese Flachen
wurde ein Abflussbeiwert von 15 % angenommen. Ziel der Verwendung solcher wasserdurchlassi-
gen Materialien ist es, eine Verringerung des Spitzenabflusses zu erreichen, um so wenig Wasser
wie moglich bewirtschaften zu miissen. Fiir die Griinflachen (Rasen, Mischstauden- und Graser-
Pflanzung) wurde ein Abflussbeiwert von 10 % angesetzt. Da der Abfluss in Hanglagen beschleunigt
wird, wurde fiir die steilen Griinflachen im Béschungsbereich ein hdherer Abflussbeiwert von 30 %
angenommen. Die Spielflache ist mit einem Abflussbeiwert von 50 % teildurchlassig. Fiir die inten-
siv begriinten Dachflachen mit dem durchwurzelbaren Aufbau von ca. 15 ¢cm wurden 15 % der
Fldche als abflusswirksam angesetzt. Dieser Wert wurde geringer als Gblich (50 %) angenommen,
da das anfallende Niederschlagswasser in einer Retentionsebene auf der Tiefgarage zwischenge-
speichert und verzogert abgeleitet wird. Ca. 40 % der Griindachflache wird fiir die Installation von
Technik freigehalten (£ 60 % Griindach). Fiir diese meist mit Kies untersetzten Fldchen, wurde ein
Abflussbeiwert von 90 % angesetzt, ebenso wie fiir die Flachdacher der Staffelgeschosse. Weiterhin
werden die Griinddcher von einer ca. 0,5 m breiten Attika begrenzt, fiir die ein Abflussbeiwert von
100 % angenommen wurde, da das anfallende Niederschlagswasser auf der abgeschragten, glatten
Oberfldache vollstandig abflieBt.
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3.3.3  Ermittlung der Regenwetterdaten

Grundlage fir die Bemessung der Entwasserungsanlagen sind die entsprechenden maBgebenden
Regenwetterdaten. Diese wurden vom Deutschen Wetterdienst bezogen. Die entsprechenden Nie-
derschlagsspenden kénnen der Anlage 4 entnommen werden. Als Bemessungshufigkeit bzw. Ver-
sagenshaufigkeit von Versickerungsanlagen ist das 5-jahrige Regenereignis heranzuziehen. Dies
entspricht der mittleren Zeitspanne, in der ein Regenereignis den entsprechenden Wert erreicht
oder lberschreitet. Flir das Einzugsgebiet 1 wurde das 30-jahrige Regenereignis zur Bemessung
herangezogen, um eine zusdtzliche Sicherheit fiir den Bereich der Tiefgarageneinfahrt zu gewahr-
leisten.

3.3.4 Dimensionierung der Versickerungsanlagen

Die geplanten Versickerungsanlagen sind gemaB Arbeitsblatt DWA-A 138 zu dimensionieren. Dabei
ist fuir jedes Einzugsgebiet die jeweilige Versickerungsanlage zu dimensionieren. Es sind insgesamt
drei Einzugsgebiete zu beriicksichtigen in denen eine Versickerung von Niederschlagswasser mog-
lich ist.

Bei der Berechnung wurde gemaB Arbeitsblatt DWA-A 1178 ein Zuschlagsfaktor von 1,2 beriick-
sichtigt, um einer moglichen Unterbemessung im Vergleich mit einer Berechnung per Langzeitsi-
mulation vorzubeugen.

Nachfolgend werden die Abmessungen der geplanten Versickerungsanlagen je nach Einzugsgebiet
beschrieben. Die entsprechende Lage der Einzugsgebiete kann dem in Anlage 2 beigefiigten Lage-
plan entnommen werden. Die detaillierten Berechnungsergebnisse sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Einzugsgebiet 1:

Die Versickerung in diesem Einzugsgebiet erfolgt iiber eine unterirdische Rigole westlich der Tief-
garageneinfahrt. Das vom Hang abflieBende Regenwasser wird lber Punktabldufe bzw. Entwéasse-
rungsrinnen vor der Einfahrt gesammelt und liber Grundleitungen zur Rigole gefiihrt. Diese hat ein
Speichervolumen von 19,7 m2. Die Rigole ist als Kastenrigole auszufiihren. Die Rigole ist fiir das 30-
jahrige Regenereignis dimensioniert. Es wird darauf hingewiesen, dass mogliche Leitungen, Rinnen
und Abldufe ebenso fiir dieses Regenereignis auszulegen sind.

Einzugsgebiet 2:

Die Regenwasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet sieht fiir die Gebdude sowie die Tiefgaragende-
cke eine Kaskadenentwasserung vor. Bei diesem Konzept wird das auf den Griinddchern und Staf-
felgeschossen anfallende Regenwasser in eine ca. 60 cm machtige Retentionsebene auf der Tiefga-
ragendecke geleitet. Das vom Dach anfallende Regenwasser auf der nicht der Tiefgarage zugewand-
ten Geb&udeseite wird tiber Fallrohre und Grundleitungen direkt in die Rigole gefiihrt. Die Fallrohre

¢ Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA | Hrsg.): Bemessung von Regenriickhalterdumen (DWA-A 117) | Hen-
nef | 2014.
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auf der Innenhofseite werden direkt an die Retentionsebene auf der Tiefgaragendecke angeschlos-
sen. Die Retention auf der Tiefgarage soll an drei Stellen iiber Uberliufe/Drosselabliufe verfiigen.
Von dort aus wird das Regenwasser {iber Grundleitungen anteilig an drei Rigolen geleitet. Fiir
Haus 3 und Haus 6 wird empfohlen, das Wasser vereinzelter Fallrohre in offene Rinnen zu tberfiih-
ren, die zur Retentionsebene auf der Tiefgarage gefiihrt werden. Insgesamt ist ein Rigolenvolumen
von ca. 61,3 m® herzustellen. Die Rigolen sind als Kastenrigolen auszufiihren.

Die GroBe der Retentionsebene auf der Tiefgarage ist zunachst mit ca. 75 % der Gesamtflache
angenommen wurden. Die genaue Grof3e der méglichen Retentionsebene ist im weiteren Planungs-
verlauf im Zuge der Objektplanung in Zusammenarbeit mit der Aul3enanlagenplanung und einem
Hersteller von Retentionsddchern zu erarbeiten. Durch diese Hersteller kann in der Regel eine de-
taillierte Simulation des mdglichen Abflusses erfolgen. Des Weiteren kann in diesem Schritt gepriift
werden, ob die GroBe der Rigolen zur Erhéhung des Uberflutungsschutzes auf ein stirkeres Regen-
ereignis angepasst werden kdnnen.

Einzugsgebiet 3:

Die Versickerung in diesem Einzugsgebiet erfolgt liber Mulden-Rigolen-Elemente. Demnach ist an
der Oberflache insgesamt ein Muldenvolumen von 9,1 m3 zu schaffen. Das Gesamtvolumen wird
auf drei Mulden-Rigolen-Elemente aufgeteilt. Unterhalb der Mulden sind Kiesrigolen vorgesehen,
welche ein Speichervolumen von 5,7 m® aufweisen. Die Abmessungen der Mulden-Rigolen-Ele-
mente sind aus der Berechnung in Anlage 3 zu entnehmen. Entsprechend der Geldndeh6henplanung
ist von Seiten des AuBenanlagenplaners die GroBe bzw. Lage der Mulden-Rigolen festzulegen. Es
kann weiterhin gepriift werden, ob z. B. beim Einsatz von Winkelstlitzwéanden eine Herstellung der
Anlagen im Zuge dessen auf einer hoheren Ebene erfolgen kann.

3.3.5 Verortung der Versickerungsanlagen

Nachdem die Versickerungsanlagen dimensioniert wurden, sind diese im ndchsten Schritt im Lage-
plan zu verorten. Die Lage der Mulden hangt in hohem MaBe von der Deckenhéhenplanung der
AuBenanlagen ab. Im Rahmen der Entwasserungskonzeption werden die Mulden zundchst beispiel-
haft auf dem Grundstiick verortet. In der weiterfiihrenden Objektplanung ist die Lage und Auftei-
lung der erforderlichen Muldenflache ggf. anzupassen. Bei der Konzeption wurde sich an den ge-
planten Héhen orientiert.

Bei der endgiiltigen Verortung der Anlagen sind die folgenden Randbedingungen zu beachten:

Zum einen sind Versickerungsanlagen so anzulegen, dass eine dauerhaft wiederkehrende Beein-
trachtigung der Nachbargrundstiicke, z. B. durch eine zu klein ausgelegte und beim Bemessungs-
regen liberlaufende Mulde in der Nahe der Grundstiicksgrenze, ausgeschlossen ist. Weiterhin sollten
Versickerungsanlagen mindestens im 1,5-fachen Abstand von der Baugruben- bzw. Fundamenttiefe
des Gebdudes angelegt werden. Sofern die GebdudeauBenwédnde wasserdruckhaltend abgedichtet
sind, ist der Abstand einer Versickerungsanlage zur Gebdudewand unkritisch. Darliber hinaus sind
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die geplanten Regenwasseranlagen in der weiterfiihrenden Objektplanung mit den bestehenden
und geplanten Medien auf dem Grundstiick hinsichtlich etwaiger Kollisionen zu koordinieren.

Die zum jetzigen Zeitpunkt beispielhaft dargestellte Lage der geplanten Versickerungsanlagen kann
dem Lageplan (Anlage 2) entnommen werden. Da die fiir Versickerung zur Verfligung stehende Fl3-
che durch die Hanglage und die Retentionsebene auf der Tiefgarage stark eingeschrénkt ist, sind
vorzugsweise unterirdische Rigolen zwischen den Gebduden vorgesehen.

3.4  Regenwasserbehandlung - Varianten

Regenwasser kann grundsatzlich sowohl zentral mithilfe von Regenkldr- bzw. Absetzbecken oder
Retentionsbodenfiltern als auch dezentral gereinigt werden.

3.4.1 Dezentrale Regenwasserbehandlung

Eine dezentrale Behandlung des Regenwassers ermdglicht eine separate Reinigung der verschmutz-
ten Teilstrome. Sie kann uber bestimmte Versickerungsmechanismen, wie z. B. liber belebte Boden-
zonen oder Pflastersteine mit Filterfunktion erfolgen. Die Versickerung iiber eine belebte Oberbo-
denpassage erfordert jedoch ausreichend hierfiir zur Verfiigung stehende Flache, z. B. fiir die Schaf-
fung von Versickerungsmulden. Die Reinigungsleistung hangt unter anderem von der Infiltrations-
geschwindigkeit ab. Diese darf einerseits nicht zu hoch sein, um eine ausreichende Zuriickhaltung
von Grob- und Feinstoffen zu gewahrleisten. Andererseits darf die Infiltrationsgeschwindigkeit
nicht zu niedrig sein, da ein zu langes Einstauen des Regenwassers die Gefahr der Verschlickung
und Verdichtung der Oberflache deutlich erhdht. Der optimale Infiltrationsbereich liegt zwischen
1 x 10*und 1 x 10° m/s. Die Versickerung iiber eine belebte Bodenschicht stellt die preisgiinstigste
Variante dar.

Sofern eine Versickerung iiber die belebte Bodenschicht aufgrund nicht ausreichender Griinflachen
ausscheidet, besteht die Mdglichkeit, spezielle Reinigungsprozesse in StraBBen- bzw. Hofablaufe zu
integrieren. Das Regenwasser durchlauft hierbei eine oder mehrere Filteranlagen im StraBenablauf.

Weiterhin besteht die Mdéglichkeit, Reinigungsprozesse mithilfe technischer Anlagen in das Kanal-
netz zu integrieren. Zum einen kann die Regenwasserreinigung in speziellen Rohrleitungen erfolgen.
Diese werden entgegen der FlieBrichtung geneigt, sodass ein Dauerstaubereich entsteht, in dem
Sedimentationsvorgdnge stattfinden kénnen. Zum anderen ist eine Reinigung des anfallenden Re-
genwassers uber einen Sedimentationsschacht moglich. Hierbei wird das Wasser dem Schacht so
zugefiihrt, dass im Schacht eine Kreisel-Stromung entsteht. Mithilfe zusatzlicher Technologie wer-
den neben sich absetzenden Grobstoffen auch Feinstoffe gefiltert. Sowoh! bei dem Sedimentati-
onsrohr als auch bei dem Sedimentationsschacht existieren technische Vorrichtungen, welche auch
bei eventuellen Havariefillen Leichtfliissigkeiten, wie z. B. Ol zuriickhalten.

3.4.2 Zentrale Regenwasserbehandlung

Eine zentrale Reinigung des vermischten Regenwassers verschiedener Flachentypen und -belastun-
gen am Ende eines Einzugsgebietes umfasst den Einsatz von Absetz- bzw. Regenkldrbecken sowie
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Retentionsbodenfiltern. Letztere Variante wird in Form von offenen Bodenfilterbecken umgesetzt,
deren bepflanzte Sohle als Filterkdrper ausgebildet ist. Unter dem Filterkorper befindet sich eine
Drainage, die das Wasser an einen Vorfluter abfiihrt. Eine weitere Mdglichkeit der zentralen Be-
handlung von Niederschlagswasser ist die Reinigung in einem Absetz- bzw. Regenkldrbecken. Hier-
bei flieBen die von der Einzugsfldche gebiindelten Regenwassermengen lber das Kanalnetz in das
Absetzbecken, wo es zu Sedimentationsvorgdngen kommt. Damit die Ablagerung der Teilchen op-
timal stattfinden kann, mussen Absetzbecken bestimmte MaB3e aufweisen. So mussen sie liber eine
ausreichend lange Sedimentationsstrecke sowie Absetztiefe verfiigen. Um eine Aufwirbelung be-
reits abgesetzter Teilchen zu verhindern, wird das zustromende Wasser z. B. durch den Einsatz von
Prallwdnden beruhigt. Eine Tauchwand erméglicht zudem das Zurlickhalten von Schwimmstoffen,
wie z. B. von Olen.

3.5 Regenwasserbehandlung

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, ist eine Behandlung des im Plangebiet anfallenden Regenwas-
sers gemaB DWA-M 153 nicht erforderlich (Anlage 3).

3.6 Wasserrechtliche Erlaubnis

Es ist weiterhin zu priifen, ob es einer wasserrechtlichen Erlaubnis fiir die Versickerung des Nieder-
schlagswassers im Plangebiet bedarf. Hierzu sind die Anforderungen aus der Verordnung liber die
erlaubnisfreie Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser durch schadlose Versicke-
rung (Versickerungsfreistellungsverordnung - BbgVersFreiV) zu beriicksichtigen.

Aufgrund der in § 3 - Ausschluss bestimmter Herkunftsflachen - genannten Einschrénkungen fir
Herkunftsflachen, welche von der Erlaubnisfreiheit ausgeschlossen werden, ist insbesondere der
von Bedeutung: ,Von der Erlaubnisfreistellung bleibt das Versickern von gesammelt abflieBendem
Niederschlagswasser folgender Herkunftsflachen ausgenommen: Absatz 5 - abflusswirksam versie-
gelte Flachen gréBer als 800 Quadratmeter sowie Gebdude mit einer Grundflache gréBer als 400
Quadratmeter®.

3.7 Uberflutungsbetrachtung

Im Rahmen der Uberflutungsbetrachtung ist das Volumen des bei Starkregenereignissen anfallen-
den Niederschlagswassers, welches schadlos auf dem eigenen Grundstiick zuriickgehalten werden
muss, zu bestimmen. Die Anordnung und Aufteilung des erforderlichen zuriickzuhaltenden Regen-
wasservolumens im Uberflutungsfall miissen entsprechend der drtlichen Verhiltnisse erfolgen.
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GemiB Auskunft der Unteren Wasserbehdrde (E-Mail vom 26.01.2022) ist im Rahmen der Geneh-
migungsplanung fiir das Bauvorhaben ein Uberflutungsnachweis zu fiihren. Aufgrund der topogra-
fischen Lage des Baugebiets in einer Senke, ist die Durchfiihrung des Uberflutungsnachweises zu-
dem von besonderer Relevanz. Sensible Objekte, wie Hauseingdnge, Lichtschichte, Tiefgaragenein-
fahrten o. A. sind besonders gefihrdet durch eine Uberflutung im Starkregenfall. Weiterhin sei ver-
merkt, dass die Terrassen hinter den Hausern aufgrund der Nahe zu den steilen Boschungen eben-
falls anfillig fiir Uberflutung sind. Ggf. miissen die Terrassen erhdht ausgefiihrt werden, um eine
Gefahrdung auszuschlieBen.
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4 Zusammenfassung

Zusammenfassend wird deutlich, dass die Regenwasserbewirtschaftung im Plangebiet dezentral,
durch den Einsatz von Rigolen, Mulden-Rigolen-Elementen und einer Retentionsebene erfolgen
kann. Teils ist der Baugrund gering wasserdurchlassig, was zu einer nicht-tolerierbaren Entlee-
rungszeit (> 24 h) von Versickerungsmulden fiihren wiirde. Dementsprechend kommen Rigolen oder
Mulden-Rigolen-Elemente zum Einsatz. Die Tiefgarageniiberdeckung wird mit einer Retentionse-
bene ausgestattet, welche eine zusitzliche Zwischenspeicherung des auf den Griindachern anfal-
lenden Niederschlagswassers gewahrleisten.

Aufgrund dessen empfehlen wir eine Kombination aus verschiedenen Bausteinen:
1. Verringerung der Versiegelung auf ein Mindestmal3
2. Erhdhung der Verdunstung durch den Einsatz von Griindachern

3. Einbau einer Retentionsebene auf der Tiefgarage zur Zwischenspeicherung des anfallenden
Niederschlagswassers von Dachflichen (Kaskadenentwésserung)

4. Einbau von Rigolen und Mulden-Rigolen-Elementen in Bereichen, in welchen der Boden
versickerungsfahig ist

5. Durchfiihrung eines Uberflutungsnachweises zur Wahrung der Uberflutungssicherheit im
Starkregenfall

Im Ergebnis steht ein Entwéasserungskonzept, welches optimal in die Gestaltung der Freianlagen
integriert werden kann und keine nachteiligen Einfliisse auf den lokalen Wasserhaushalt hat. Durch
die Mdglichkeit der Verdunstung auf den Griinddchern und der lberdeckten Tiefgarage verringert
sich das anfallende Regenwasser. Das librige Regenwasser kann vor Ort vollstandig versickert wer-
den und muss nicht abgefiihrt werden.
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1. Zusammenfassung

Die Wohnen am Weinberg GmbH beauftragte Uber das PlanungsbUro
Méller Mainzer Architekten GmbH das Biro GRUND+BODEN consulting
Petra LauBat & Renate Sommerburg GbR mit der DurchfUhrung einer
geotechnischen Vorerkundung fUr das Bauvorhaben KelmstraBe 9 in
15344 Strausberg. Im Rahmen des Bauvorhabens ist die Errichtung von 6
mehrgeschossigen Wohngebduden auf einer gemeinsamen Tiefgarage
geplant. Ziel der geotechnischen Vorerkundungen war es, erste
Erkenntnisse = zum Baugrundaufbau und Zu den
Grundwasserverhdltnissen zu erhalten.

Lur Erkundung des Baugrundaufbaus wurden sechs
Rammkernsondierungen (H 1-1 bis H 6-1) und drei Rammsondierungen
(DPH 2, 4 und 5) bis 80 m u. GOK durchgefUhrt. Anhand der
Aufschlussbohrungen kann der Aufbau des Baugrundes bis 8 m u. GOK
vereinfacht wie folgt angegeben werden:

- bis max. 2,1 m u. GOK: Oberboden, Sande, humos bis stark
humos (H 3-1 bis H 6-1)

- bis max. 2,5 m u. GOK: Auffillungen, Sande, z.T. bauschutthaltig

- bis max. 4,0 m u. GOK: Sande, locker gelagert

- bis 8,0 m u. GOK: Sande, mitteldicht gelagert

Das Grundwasser wurde bis 8,0 m u. GOK nicht angeschnitten.

Unter BerUcksichtigung der abzutragenden Lasten und der zuldssigen
Belastbarkeit des Untergrundes kann die Grindung der geplanten
Neubauten als PlattengrOndung oder als Flachgrindung mittels Einzel-
und Streifenfundamenten in  den wunterhalb der AuffUllungen
anstehenden Sanden erfolgen.

Die BodenkenngréBen sowie weitere Angaben zur Grindung und
zulGssigen Belastung des Untergrundes sowie Empfehlungen zu
AbdichtungsmaBnahmen sind in den jeweiligen Kapiteln des
Gutachtens enthalten.

FOr eine abschlieBende Bewertung reichen die vorliegenden
Erkenntnisse nicht aus. FOr die konkrete Bauplanung werden
ergdnzende Untersuchungen empfohlen.
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2. Veranlassung

Am 06.04.2021 beauftragte die Wohnen am Weinberg GmbH Uber das
PlanungsblUro  Moller Mainzer Architekten GmbH das BUro
GRUND+BODEN consulting Petra LauBat & Renate Sommerburg GbR
mit der DurchfGhrung einer geotechnischen Vorerkundung fir das
Bauvorhaben KelmstraBe 9 in 15344 Strausberg.

Im Rahmen des Bauvorhabens ist die Errichtung von sechs
mehrgeschossigen Wohngeb&uden auf einer gemeinsamen Tiefgarage
geplant. Ziel der geotechnischen Vorerkundungen war es, erste
Erkenntnisse zum Baugrundaufbau und Zu den
Grundwasserverhdltnissen zu erhalten.

3. Daten zum Grundstick
3.1 Beschreibung des Grundstickes

Das rund 10.300 m? umfassende GrundstUck KelmstraBe 9, 15344
Strausberg wird nérdlich durch die KelmstraBe begrenzt. Westlich
verlduft die Berliner StraBe mit einer StraBenbahn-Trasse. Im Osten grenzt
das Grundstick KelmstraBe é mit einem Hotelbau an. Im Suden
befindet sich eine bewaldete, hdher gelegene Fldche. Zur Lage des
Baugrundstickes, s. ABBILDUNGEN, Anlage 1.

Das GrundstUck gehoért zu einer als ,Weinberge" bezeichneten
Grinfldche und ist aktuell unbebaut und ungenutzt. Im zentralen
GrundstUcksbereich befindet sich eine betonierte und abgedeckte
Grube unbekannter Nutzung, die z. T. mit Abfall verfUllt ist. Im weiteren
GrundstUcksbereich ist die Bodenoberfldche unversiegelt.

Die Bauflache ist randlich stark mit B&umen und im zentralen Bereich
mit Buschwerk bewachsen. Die Geléndeoberflache liegt im zentralen
Bereich der Baufldche zwischen 74 m NHN bis 75 m NHN und steigt im
Osten, SUden und Westen Uber Bdschungen bis auf max. 84 m NHN an,
s. ABBILDUNGEN, Anlage 2.
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3.2 Beschreibung der geplanten Bebauung

Die Wohnen am Weinberg GmbH plant auf dem Grundstick den
Neubau von sechs Wohnhdusern (Haus 1 bis 6) mit GrundflGchen
zwischen ca. 200 m? bis 250 m?2.

Die Neubauten sollen mit drei- bis vier Obergeschossen und einem
Staffelgeschoss auf einer gemeinsamen Tiefgarage errichtet werden.
Die Oberkante des FuBbodens im Erdgeschoss wird in der
Entwurfsplanung bei 75,5 m NHN angegeben, s. ABBILDUNGEN, Anlage
3.

FUr die angesetzte Hohe der Unterkante des Untergeschosses lagen
Angaben vor. Bei der Bewertung wurde eine Héhe von 72,0 m NHN
angenommen.

3.3 Geologie und Hydrogeologie

GemdB der geologischen Karte von Brandenburg befindet sich das
Grundstick im Bereich von Schmelzwassersanden der Barnim-
Hochfléche, s. ABBILDUNGEN, Anlage 4, oben.

In der Landesbohrdatenbank lagen Bohrprofile aus der Umgebung des
Baugrundstickes vor, die jeweils bis ca. 10 m u. GOK Uberwiegend
sandige Schichten ausweisen. In  ABBILDUNGEN, Anlage 5 sind
exemplarisch zwei dieser Bohrprofile dargestellt.

Das Grundwasser wird in der Hydrogeologischen Karte in einer Tiefe ab
59 m NHN angegeben. Bezogen auf eine Geldndehdhe von 74 m NHN
ergibt sich somit ein im zentralen Bereich der Baufl&che ein Flurabstand
des Grundwassers von 15 m. Das Baugrundstick liegt im Einflussbereich
der &stich gelegenen Brunnengalerie des Wasserverbandes
Strausberg - Erkner, s. ABBILDUNGEN, Anlage 4, unten.
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4. Vorgehensweise

Im Rahmen einer geotechnischen Vorerkundung solliten mit geringem
Umfang aussagekraftige erste Erkenntnisse zum Baugrundaufbau
gewonnen werden. In Abhdngigkeit von den Ergebnissen und der
konkreteren Bauplanung sollten fUr den zweiten Bearbeitungsschritt, der
geotechnischen Haupterkundung, ggf. ergénzende Erkundungen und
Untersuchungen konzipiert werden.

4.1 Aufschlussbohrungen

Zur Erkundung des Baugrundaufbaus wurden am 20.04.2021 sechs
Rammkernsondierungen (H 1-1 bis H 6-1) bis 8 m u. GOK in den
Grundfldchen der geplanten Hauser 1 bis 6 abgeteuft. Zur Lage der
Bohrungen, s. ABBILDUNGEN, Anlagen 6 bis 8.

Die Festlegung der Bohrpositionen im Geldnde erfolgte anhand der
durch einen Vermesser mit Pfldcken markierten Hauseckpunkten.

Die Bohrarbeiten fUhrte die Fa. GDAS, Geodienstleistungen Andreas
Strencioch, im Rammkernverfahren mit einem Bohrdurchmesser von
mindestens 50 mm durch. Die Festlegung der Bohransatzpunkte, die
Aufnahme der Schichtenverzeichnisse und die Entnahme der
Bodenproben erfolgten durch Frau Dipl. Geologin Renate Sommerburg
von GRUND+BODEN consulting.

Die Gerdate wurden nach jeder Probenahme sorgfdltig gereinigt, um
eventuelle Kontaminationen nicht zu verschleppen. Die Beprobung des
Bohrgutes erfolgte schichtenweise in dicht schlieBende Glasgef&Be. Die
Proben aus den Aufschlussbohrungen werden als RUckstellproben for
sechs Monate aufbewahrt.

Alle  Rammkernsondierungen wurden bis zur geplanten Bohrtiefe
durchgefUhrt. Bohrhindernisse lagen nicht vor. Organoleptische
Auffalligkeiten, die auf mégliche Schadstoffeintrége hinweisen kénnten,
wurden bei den Bohrungen nicht festgestellt.

Die aufgenommene Schichtenfolge ist dargestellt in BOHRPROFILE und
ABBILDUNGEN, Anlage 9.
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4.2 Rammsondierungen

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte wurden am 21.04.2021 drei
Rammsondierungen (DPH 2, DPH 4 und DPH ¢) jeweils im einem
Abstand von 1 m zu den Positionen der Rammkernsondierungen H 2-1,
H 4-1 bzw. H 5-1 durchgefUhrt. Zur Lage der Rammsondierungen s.
ABBILDUNGEN, Anlage 6.

Die AusfUhrung erfolgte durch die Fa. GDAS mit der schweren
Rammsonde (DPH) nach EN ISO  22476-2:2005 (D). Die
Rammsondierungen konnten bis zur vorgesehenen Endteufe von 8,0 m
u. GOK durchgefUhrt werden.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind als Rammdiagramme den
Bohrprofilen  gegenUbergestellt in  RAMMDIAGRAMME und in
ABBILDUNGEN, Anlage 9.

4.3 Untersuchungen von Bodenproben

4.3.1 Bestimmungen der KorngréBenverteilungen

An vier repré&sentativ ausgewdhlten Proben erfolgten im Labor

Bestimmungen der KorngréBenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4.

Folgende Proben wurden ausgewdhlt:

Sondierung Entnahmetiefe in m u. GOK
H 3-1 09-23m
H 3-1 2,5-30m
H 3-1 3.0-41m
H 3-1 4,7-6,0m

Die Bestimmungen wurden im Labor der PEBA PrUfinstitut for Baustoffe
GmbH vorgenommen. Die Ergebnisse der Untersuchungen lagen am
03.05.2021 mit dem PriUfbericht Nr. 21-0267 vor, s. PRUFBERICHTE,
Anlage 1.
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4.3.2 Untersuchung von Bodenproben auf Schadstoffgehalte

Zur ersten Vorplanung der Verwertung / Entsorgung des bei den
BaumaBnahmen anfallenden Bodenaushubs wurden die Proben aus
den im Bereich der Hduser 1 und 2 bzw. 5 und 6 erkundeten
AuffUllungen zu zwei Mischproben (,MP H1+H2 AuffGllung” bzw. ,,MP
H5+H6  Auffillung”) zusammengefasst. Die Untersuchung der
Mischproben erfolgte auf die Parameter nach der LAGA TR Boden.

Die Einzelproben, aus denen die Mischproben hergestellt wurden, sind
der nachfolgenden Tabelle zu enthehmen:

Mischprobe Entnahmetiefe in m v. GOK

MP H1+H2 AuffOllung H1-1/00-19m
H2-1/00-1,1m

MP H5+Hé6 AuffUllung H51/03-1,1m

Hé6-1/1,1-25m

Die Untersuchungen der Mischproben erfolgten im DAkkS-akkreditierten
Labor der GBA Gesellschaft fOr Bioanalytik GmbH. Die
Untersuchungsergebnisse lagen am 20.05.2021 mit den PrUfberichten
Nr. 2021P14583/1 und 2021P14584/1 vor, s. PRUFBERICHTE, Anlage 2.

5. Baugrundsituation
5.1 Schichtenfolge / Schadstoffgehalte

Die Aufschlussbohrungen ergaben folgenden Aufbau des Baugrundes,
s. ABBILDUNGEN, Anlage 9:

Oberboden bis max. 2,1 m u. GOK bzw. max. 72,2 m NHN

Bei H 3-1 bis H 6-1 wurde Oberboden als oberste Schicht erkundet. Der
Oberboden bestand aus humosen bis stark humosen Sanden und
reichte bei H 4-1 bis 2,1 m u. GOK.

Auffillungen bis max. 2,5 m u. GOK bzw. max. 71,9 m NHN

AuffUllungen wurden bei H 1-1, H 2-1, H 5-1 und H 6-1 festgestellt. Die
Unterkanten der AuffUllungen wurden zwischen 1,1 m bis 2,5 m u. GOK
bzw. max. 71,9 m NHN (H é-1) erkundet.
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Bei H 1-1 und H 2-1 enthielten die sandigen AuffUllungen geringe
Anteile an feinkdrnigen Ziegelresten (< 5%). Die Untersuchungen nach
LAGA TR Boden ergaben fUr die Mischprobe MP H1+H2 Aufflllung eine
Einstufung > Z 2, die aus dem erhdhten PAK-Gehalt von 110 mg/kg TS
bzw. B(a)P-Gehalt von 6,9 mg/kg TS resultiert, s. ABBILDUNGEN,
Anlage 10.

Bei H 5-1 war Ziegelbruch (ca. 10 %) in den sandigen AuffUllungen
enthalten. Bei H 6-1 wurde bis 2,2 m u. GOK eine sandige AuffUllung
ohne Fremdbestandteile erbohrt. Von 2,2 m bis 2,5 m u. GOK bestand
die Aufflllung Uberwiegend aus Glasscherben und Ziegelbruch. Die
Untersuchungen nach LAGA TR Boden ergaben fUr die Mischprobe MP
H5+H6 AuffUllung eine Einstufung > Z 2, die aus dem im Eluat
gemessenen Sulfat-Gehalt von 411 mg/I resultiert, s. ABBILDUNGEN,
Anlage 10.

Hierbei handelt es sich nicht um abfallrechtliche Einstufungen, sondern
nur um eine orientierende Ersteinsch&tzung.

Fein- bis Mittelsande bis Bohrendteufe (8 m u. GOK bzw. ca. 66 m NHN):
Unterhalb der Oberbodenschicht bzw. unterhalb der AuffUllungen
wurden bis zur Endfeufe der Bohrungen Fein- bis Mittelsande erkundet,
die in Wechselfolgen Schiuff oder auch Grobsand enthielten. Die
Sande enthielten in unterschiedlichen Tiefen einzelne, ca. 10 bis 20 cm
mdachtige Lagen aus schluffigen Feinsanden bis feinsandigen Schiuffen.
Ab Tiefen von ca. 4,0 m u. GOK (ca. 70,0 m NHN) waren untergeordnet
auch Grobsand oder Feinkies in den Sanden enthalten.

Aus den Sanden wurden vier Proben zur Bestimmung der
KorngréBenverteilungen ausgewdhlt. Davon ergaben zwei Proben
(H3-1/09-23mundH 31/ 3,0 -4,1 m) enggestufte Sande (SE) mit
Durchl&ssigkeitsbeiwerten (k-Werten) von 1,7*¥104 und 9,2*10°5 m/s. Die
anderen beiden Proben (H3-1 / 25 -30mund H 3-1 / 47 - 6,0 m)
ergaben Sand-Schluff-Gemische (SU, SU*) mit k-Werten von 4,2*10-4
und 1,9*105m/s.

e
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5.2 Lagerungsdichten

Bei der Rammsondierung DPH 2 wurde fUr die bis 1,6 m u. GOK bzw.

72,6 m NHN erkundeten Auffillungen und Sande eine nur lockere
Lagerung ermittelt.

Die Rammsondierung DPH 4 ergab bis 4,0 m u. GOK bzw. 70,3 m NHN fur den
Oberboden bzw. fUr die darunter anstehenden Sande eine nur lockere
Lagerung.

Die Rammsondierung DPH 5 ergab fUr die bis 1,1 m u. GOK bzw. 73,1 m NHN
anstehenden AuffUllungen eine nur lockere Lagerung.

Die an allen drei Positionen nachfolgenden Sande waren durchgdngig
mitteldicht gelagert.

5.3 Grundwasser

ErwartungsgemaB wurde bis zur Bohrendteufe von 8,0 m u. GOK kein Grund-
oder Schichtenwasser angeschnitten.

5.4 Bodenklassifikation

Die Bodenklassifikation erfolgte anhand der Geldndebefunde und
anhand der durchgefUhrten KorngréBenbestimmungen.

5.4.1 Bodengruppen nach DIN 18196

Die Unterteilung in Bodengruppen fUr Sande erfolgte gemd&B der
bodenmechanischen  Ansprache in  Abhdngigkeit von der
Ungleichférmigkeitszahl U und bei gemischtkdrnigen Bdden in
Abhdngigkeit vom Massenanteil der Kornfraktion < 0,063 mm.

Der Oberboden ist als gemischtkérniger Boden mit Beimengungen
humoser Art (OH) einzuordnen. Die z. T. bauschutthaltigen AuffUllungen
sind als AuffUllungen (A) zu bezeichnen. Die nachfolgenden Sande als
enggestufte Sande (SE) und untergeordnet auch als Sand-Schiuff-
Gemische (SU, SU*) einzuordnen.
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5.4.2 Homogenbereich nach DIN 18300
Nach der 0.g. DIN sind vier Homogenbereiche auszuweisen:

- Homogenbereich 1 bildet der Oberboden.

- Homogenbereich 2 bilden die AuffUllungen.

- Homogenbereich 3 bilden die Im Bereich der H&user 2 und 4
unterhalb der Oberbodenschicht bzw. unterhalb der Auffillungen
folgenden nur locker gelagerten Sande.

- Homogenbereich 4 bilden die Fein- bis Mittelsande mit mitteldichter
Lagerung

5.4.3 Frostempfindlichkeitsklassen
Die sandige AuffUllung und die nachfolgenden enggestuften Sande
sind als nicht frostempfindlich (Klasse F1) einzustufen. Der Oberboden

und die Sand-Schiuff-Gemische (SU) sind als frostempfindlich (F2) zu
bewerten.

5.5 Bodenkenngrof3en

Die im Folgenden aufgefUhrten Bodenkennwerte wurden unter Einbe-
ziehung der Ergebnisse der Geldndeuntersuchungen sowie aufgrund
von Erfahrungswerten vergleichbarer Bdden des Berliner Raumes
ermittelt. Die Wichte y bezieht sich auf erdfeuchte Boden.

Oberboden, Sand, z. T. stark humos

H 3-1 bis H 6-1, bis 0,2...2,1 m uv. GOK
Bodengruppe (DIN 18196) OH
Homogenbereich 1 nach DIN 18300

Frostempfindlichkeit F2
Wichte caly 17,0 kN/m?
Reibungswinkel cal ¢' 30,0°
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Auffillung, Sand, z. T. bauschutthaltig
locker gelagert

H1-1,H2-1, H5-1, H 6-1; bis 1,1...2,5 m u. GOK

Bodengruppe (DIN 18196) A
Homogenbereich 1 nach DIN 18300

Frostempfindlichkeit F1
Wichte caly 17,0 kN/m?®
Reibungswinkel cal ¢' 30,0°
Steifemodul Es 12,5 MN/m?

Fein- bis Mittelsande, locker gelagert

DPH 2 bis 1,6 m u. GOK bzw. 72,6 m NHN
DPH 4 bis 4,0 m u. GOK bzw. 70,3 m NHN

Bodengruppe (DIN 18196) SE, SU
Homogenbereich 2 nach DIN 18300

Frostempfindlichkeit F1,F2
Wichte caly 17,0 kN/m3
Reibungswinkel cal ¢' 30,0°
Steifemodul Es 15 MN/m?

Fein- bis Mittelsande, mitteldicht gelagert

ab 1,1...4,0 m bis Bohrendteufe (max. 8,0 m u. GOK)

Bodengruppe (DIN 18196) SE, SU, SU*
Homogenbereich 2 nach DIN 18300

Frostempfindlichkeit F1,F2
Wichte caly 18,0 kN/m?
Reibungswinkel cal ¢' 32,5°
Steifemodul Es 30 MN/m?

Die jeweiligen Schichtgrenzen k&nnen entnommen werden aus

ABBILDUNGEN, Anlagen 9 bzw. BOHRPROFILE.
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6. Grindung
6.1 Grindungsempfehlungen und Hinweise

Unter BerUcksichtigung der abzutragenden Lasten und der zul&ssigen
Belastbarkeit des Untergrundes kann die Grindung des geplanten
Neubaus als Flachgrindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten
oder als Plattengrindung auf den Sanden erfolgen, die unterhalb der
AuffUllungen erkundet wurden.

Haus 1
In der Grundfldche des Hauses 1 befindet sich eine betonierte Grube.
Die Rammkernsondierungen H 1-1 wurde am Rand dieser Grube

abgeteuft und ergab eine Aufflllung bis 1,9 m u. GOK bzw. 71,9 m NHN.
Bei einem angenommenen Grindungsniveau von 72,0 m NHN wird die
AuffUllung bei der Herstellung der Baugrube vollsténdig ausgehoben.
Die nachfolgend anstehenden Sande waren bis zur Bohrendteufe
mitteldicht gelagert und sind gut geeignet zur Aufnahme der
abzutragenden Bauwerkslasten.

Sollte die rUckzubauende Grube bis unter das Grindungsniveau
reichen, ist die VerfUllung unter lagenweiser Verdichtung vorzunehmen.

Zur Kontrolle der Ergebnisse und Prifung, ob sich die Aufflllung in
gleicher Mdchtigkeit Uber die gesamte Grundfldche des Hauses |
fortsetzt, empfehlen wir eine weitere Rammkernsondierung bis 3 m u.
GOK in der nordlichen Ecke des geplanten Hauses abzuteufen, s.
ABBILDUNGEN, Anlage 11.

Haus 2, Haus 5 und Tiefgarage

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse kdnnen die Grindungen im
Bereich des Hauses 2, des Hauses 5 und der Tiefgarage auf den
unterhalb der AuffUllungen anstehenden Sanden erfolgen. Die hier im
angenommenen Grindungsniveau anstehenden Sande waren bis zur
Bohrendteufe mitteldicht gelagert und sind gut geeignet zur Aufnahme
der abzutragenden Bauwerkslasten.

Wir empfehlen, zur Verdichtung der Kenntnisse Uber die
AuffUllungsmdchtigkeiten zwei Rammkernsondierungen in  den
Hausgrundfladchen und mittig im Bereich der Tiefgarage bis 3 m u. GOK
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abzuteufen. Zur Prifung der Lagerungsdichten empfehlen wir zwei
Rammsondierungen mittig im Bereich der Tiefgarage bis 6 m u. GOK
durchzufGhren.

Haus 3

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse kann die GrUndung im Bereich
des Hauses 3 auf den im angenommenen Grondungsniveau
anstehenden Sanden erfolgen. Die Sande waren bis zur Bohrendteufe
mitteldicht gelagert und sind gut geeignet zur Aufnahme der
abzutragenden Bauwerkslasten.

Das Haus 3 greift in den im sUdlichen GrundstUcksbereich vorhandenen
Hang ein. Da dieser Bereich mit den bisherigen Erkundungen nicht
erfasst wurde, empfehlen wir an der sUdwestlichen Hausecke eine
weitere Rammkern- und Rammsondierung bis 8 m u. GOK abzuteufen.

Haus 4

Die unterhalb der Auffillungen anstehenden Sande waren im Bereich
des geplanten Hauses 4 bis 70,3 m NHN, d.h. bis 1,7 m unter
angenommener Grindungsebene nur locker gelagert. In diesem
Bereich kénnten daher Nachverdichtungen erforderlich werden. Diese
kédnnten ggf. von der Baugrubensohle aus oder durch weiteren Aushub
und lagenweisen Wiedereinbau unter Verdichtung erfolgen.

Zur Eingrenzung des Bereiches mit nur locker gelagerten Sanden
empfehlen wir an den drei verbleibenden Hausecken je eine
Rammsondierungen bis ca. 8 m u. GOK bzw. zum Erreichen von
mitteldicht gelagerten Sanden abzuteufen. Das Haus 4 greift in den im
sUdlichen GrundstUcksbereich vorhandenen Hang ein. Da dieser
Bereich mit den bisherigen Erkundungen nicht erfasst wurde, empfehlen
wir an der sUdlichen Hausecke eine weitere Rammkernsondierung bis
8 m u. GOK abzuteufen.

Haus 6

Das Haus é greift in den im &stlichen GrundstUcksbereich vorhandenen
Hang ein. Die Rammkernsondierungen H 6-1 wurde im am unteren
Rand des Hanges abgeteuft und ergab eine Auffillung bis 2,5 m u.
GOK bzw. 71,9 m NHN. Bei einem angenommenen Grindungsnhiveau
von 72,0 m NHN wird die AuffUllung bei der Herstellung der Baugrube
volistéindig ausgehoben. Die nachfolgend anstehenden Sande waren
bis zur Bohrendteufe mitteldicht gelagert und sind gut geeignet zur
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Aufnahme der abzutragenden Bauwerkslasten.

Sollten die AuffUllungen bis unter das Grondungsniveau reichen, sind
diese vollst&ndig auszuhebenden und es ist eine VerfUllung unter
lagenweiser  Verdichtung  vorzunehmen. Zur  Kontrolle  der
AuffOllungsmdachtigkeiten empfehlen wir, eine weitere
Rammkernsondierung an der sUdlichen Hausecke bis 3 m u. GOK
abzuteufen.

Da das Haus 6 in den Hang eingreift und dieser Bereich mit den
bisherigen Erkundungen nicht erfasst wurde, empfehlen wir an der
Hangoberkante bzw. der norddstichen Hausecke eine weitere
Rammkern- und Rammsondierung bis 8 m u. GOK abzuteufen.

Lur Lage der empfohlenen  weiteren Rammkern-  und
Rammsondierungen s. ABBILDUNGEN, Anlage 11.

6.2 Zulassige Belastung des Untergrundes

Ausgehend von einer frostfreien Grondung in den nachverdichteten
Sanden bzw. in den mitteldicht gelagerten Sanden kénnen prinzipiell
die in der DIN 1054 Tab A 6.2 aufgefUhrten Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes fur Streifenfundamente auf nichtbindigem Boden
angesetzt werden. Die Voraussetzung hierfUr — mindestens mitteldichte
Lagerung (D > 0,3) —ist dann gegeben.

BV KelmstraBe, Strausberg Mai 2021 Seite 16 von 20 Seiten



Anlage 1

Mit uns auf gutem Grund. GRUND+BODEN

Tab. A 6.2:
Bemessungswerte orq des Sohlwiderstandes fUr Streifenfundamente auf
nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden

Grundbruchsicherheit und einer Begrenzung der Setzungen (Tabelle A 6.2,
DIN 1054:2010-12)

Streifenfundamente Bemessungswerte or.d des Sohlwiderstands
[kN/m?]
b bzw. b' [m]
Kleinste 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0
Einbindetiefe
d [m]
0.5 280 420 460 390 350 310
1.0 380 520 500 430 380 340
1.5 480 620 550 480 410 360
2,0 560 700 590 500 430 390
bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,3m=d=05m 210
und mit
Fundamentbreiten
bbzw.b'20,3m

Sollte eine Plattengrindung zur AusfUhrung kommen, sind fUr die
Bemessung der Grindungsplatte nach dem Bettungsmodulverfahren
Grenzwerte fUr die Bettungsziffer zwischen 10 MN/m?® und 15 MN/m?
anzusetzen, die in den Randbereichen um das 2-fache erhdht werden
kdénnen.

6.3 AbdichtungsmaBnahmen

Die vorzunehmende Abdichtung der erdberlhrten Bauwerksteile ist
u. a. abhdngig von der Einbindetiefe des Gebd&udes in den Untergrund
bzw. in das Grundwasser und von der Durchl&ssigkeit des anstehenden
Bodens.

Grundwasser wurde bis zur Bohrendteufe von 8,0 m u. GOK nicht
angeschnitten.

FOr die auf dem Grundstick unterhalb der AuffUllungen anstehenden
Fein- bis Mittelsande wurden k-Werte von 9,2*105 m/s bis 1,9*105 m/s
ermittelt. Sich aufstauendes Sickerwasser ist daher nicht auszuschlieBen.
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Daher empfehlen wir bei der angenommenen Einbindetiefe des
Gebdudes 23 m die Abdichtung der erdberlhrten. Gebdudeteile
entsprechend der Wasserwirkungsklasse W2.2-E, Situation 1. ,Hohe
Einwirkung von drickendem Wasser 2 3 m Eintauchtiefe" nach DIN
18533-1 zu Grunde zu legen.

6.4 Baugrube

6.4.1 Wasserhaltung
Grundwasser wurde bis zur Bohrendteufe von 8 m u. GOK nicht

angeschnitten. MaBnahmen zur Grundwasserabsenkung sind nicht
erforderlich.

6.4.2 Baugrubenverbau

Sofern eine Sicherung der z. T. an die herzustellende Baugrube
angrenzenden bis 3,0 m hohen Bdschungen erfolgt und ausreichend
Fldiche vorhanden ist, kdnnen die Baugrubenwdnde gebdscht
ausgebildet werden.

Hinsichtlich der Abb&schung der Baugrube ist zu beachten, dass nach
DIN 4124 nicht verbaute Baugruben und Grdben bis hdéchstens 1,25 m
Tiefe ohne besondere Sicherung mit senkrechten Wanden hergestellt
werden dUrfen, wenn die anschlieBende Geldndeoberfldche nicht
stérker als 1:10 bei den hier im oberen Bodenbereich anstehenden
nicht bindigen B&den geneigt ist.

Nicht verbaute Baugruben und Grdben von mehr als 1,25 m Tiefe
muUssen mit abgebdschten Wdnden hergestellt werden, wobei der
B&schungswinkel 45° bei nicht bindigen B&den nicht Uberschreiten darf.

Sollte kein ausreichender Platz zum Herstellen der Bdschungen
vorhanden sein, kann die Sicherung der Baugrube mit einem Tr&ger-
Bohl-Verbau erfolgen.
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6.4.3 Aushub
FOr die Erdarbeiten zur Herstellung. der Baugrube sind die in 5.4.2
angegebenen Homogenbereiche nach DIN 18300 maBgeblich.

Nach dem Aushub sind das Auffillungsmaterial und die nachfolgenden
Sande fUr die Entsorgung / Verwertung getfrennt zu halten.
Entsprechend der durchgefUhrten orientierenden Untersuchungen auf
die Parameter nach LAGA TR Boden kann fUr die Planung davon
ausgegangen werden, dass die bauschutthaltigen AuffUllungen
zumindest z. T. auch als > 7 2 einzustufen sind, s. PRUFBERICHTE, Anlage 2
und ABBILDUNGEN, Anlage 10.

Aus den nachfolgenden Sanden wurden bisher keine Untersuchungen
vorgenommen.

FOr die Vorplanung kann davon ausgegangen werden, dass das
AuffUllungsmaterial nicht fOir den Wiedereinbau auf dem GrundstOck
geeignet ist. Die gewachsenen Sande kdnnen fUr den Wiedereinbau
auf dem GrundstUck voraussichtlich verwendet werden.

FOr die abschlieBende abfallrechtliche Einstufung sind
Haufwerksbeprobungen und -untersuchungen vorzunehmen oder
alternativ und nach vorheriger Abstimmung mit der Abfalloehdérde ggf.
eine Rasterfeldbeprobung durchzufUhren.

7. Versickerungsmoglichkeiten fur Niederschlage

Lur Feststellung der Durchldssigkeitsbeiwerte der gewachsenen Sande
wurden Bestimmungen der KorngréBenverteilungen durchgefUhrt, die
mit k+Werten zwischen 1,7*104 m/s und 9,2*105 m/s eine gute
Durchldssigkeit fUr die enggestuften Fein- bis Mittelsande ergaben. Die
Fein- bis Mittelsande stehen auf dem GrundstUck in Wechsellagerungen
mit Sand-Schluff-Gemischen an, fOr die mit k-Werten von 1,9*105 m/s
und 4,2*10¢ m/s geringere Durchlassigkeiten ermittelt wurden, s.
PRUFBERICHTE, Anlage 1.

Die auf dem GrundstUck unterhalb der AuffOllungen anstehenden
Sande sind somit nur bedingt geeignet fUr die Aufnahme und
Versickerung von Niederschlagswasser. Nach Festlegung der fUr die
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Versickerung vorgesehenen Fldchen, empfehlen wir eine erneute
kleinrGumige Profung vorzunehmen.

8. Sonstige Hinweise und Empfehlungen

Die durchgefUhrten Aufschlisse geben lediglich eine punktuelle
Auskunft  Uber  die Baugrundschichtung.  Auch  ist  die
Untersuchungsdichte fOr eine abschlieBende Bewertung noch
unzureichend.

FOr die konkrete Bauplanung empfehlen wir, die im Kapitel 6.1
aufgefUhrten weiteren geotechnischen Erkundungen, insbesondere im
Bereich der Hauser 3, 4 und 6 durchzufUhren.

Im zentralen GrundstUcksbereich befand sich eine Betongrube, Uber
die keine weiteren Unterlagen zur ehemaligen Nutzung vorlagen. Vor
dem RUckbau empfehlen wir, die Betonabdeckung der Grube zu
offnen, die Grubentiefe zu ermitteln und ggf. den Grubeninhalt zu
Uberprifen bzw. zu beproben.

Berlin, den 21.05.2021

Q@&o&( g@*MW@ Lg/

Renate Sommerburg
Diplom-Geologin
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Quelle: LBGR Brandenburg, Geologische Ubersichtskarte
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weitgehend unbedeckter Grundwasserieiter (GWL 1.1)
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Hy Su 2/1993 Hy Su 8/1992
Tiefe {m] Machtigkeit [m] Tiefe [m] Méachtigkeit [m}
00 — - 0.0 00 — I 1 0.0
7 — - 07 Mitteisand mit Bauschutt und Grobsand (nicht eingestuft) 04 — = 0.4  Sand mit Schiuff und Kies {nicht eingestuft)
15 — - 1 4 li . fest und Fei d . - i .
08 gkc%?uifaxcmﬂeingesmm und S 11— — 0.7  Feinsand mil Mitielsand und Grobsand {nicht eingestuft)
30 — — 15  Schiuff mit Feinsand (nicht eingestuft)
22 — - 11 ittel it Grobki d Grobsand und Kies ui
40 — —— 10 Mitielsand mit Feinsand und Schiuti und Grobsand (nicht :L: K L m}té;f:;gg;‘mmm eeundcro nd Sehtufi
eingestuf) 29 — |34 — 07  Schiuff mit Feinsand und Mitielsand und Grobsand und Kies
E ) (nicht eingesiuit) )
- 41— 12 Mittelsand mit Grobsand und Feinsand (nicht eingestufty
6.0 — Mittelsand mit Grobsand und Kies {picht eingestuft) - 10 Feinsand mit Mittelsand und Grobsand (nicht eingestuft)
— 0,9 Mitelsand mit Feinsand und Grobsand {nich<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>