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1. Vorbemerkungen

Die Oldenburg Storage GmbH plant in Oldenburg in Holstein den Neubau eines Batteriespeicher-
systems mit Umspannwerken. Fur das Vorhaben soll die bisher landwirtschaftlich genutzte Flache
im Bereich der ,Moth Wiese“ und dem ,,Oldenburger Kamp* auf den Flurstlicken 43/1, 62 der Stadt
Oldenburg i.H. zum Teil erschlossen werden. Das Gebiet liegt mit seinen 13,0 ha zwischen Olden-
burg und der Gemeinde Gohl.

Das Ingenieurbiro Dr. Lehners + Wittorf wurde durch die Oldenburg Storage GmbH beauftragt,
den Wasserwirtschaftlichen Begleitplan (WBP) zu erarbeiten. Der nachfolgend vorgestellte WBP
liefert die wasserwirtschaftlichen Grundlagen und Empfehlungen fiir die Festsetzungen in der Bau-
leitplanung.

Fur die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen und Regelwerke zur Verfliigung:

1.1 Planungsunterlagen

[U1] Vorentwurf Bebauungsplan Nr. 74
(Planungsbtro Ostholstein, Tremskamp 24, 23611 Bad Schwartau)

a. Ubersichtsplan M 1: 10.000, Stand 28.10.2025
b. Planzeichnung, 1: 2.000, Stand 04.02.2026

[U2] Lageplan Anlage Nord und Sud, M 1:1.1000, Stand: 19.02.2026
(BST Innova GmbH, Am Falkenlager 15-17, 27412 Westertimke)

[U3] Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein (LVermGeo SH),
MercatorstralRe 1, 24105 Kiel

a. DTK25, Stand 12.08.2026

b. DTKS5, Stand 12.08.2026

c. DGM1, Stand 27.05.2026

d. DOP, Stand 12.08.2026

e. Digitales Anlagenverzeichnis (DAV) — Anlagen, Gewasserlinien, 02.09.2026

1.2 Normen und Regelwerke

[A] DIN 1986-100 — Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlicke
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056 (2016)

[B] DIN EN 752 — Entwasserungssysteme aullerhalb von Gebauden — Kanalmanagement
(Stand 2017)

[C] Arbeitsblatt DWA-A 102 / BWK-A 3 — Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabfllissen zur Einleitung in Oberflachengewasser

a. Teil 1: Aligemeines (Stand 2020)
b. Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen

[D] Arbeitsblatt DWA-A 117 — Bemessung von Regenrlickhalterdaumen (Stand 2013)
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[E] Arbeitsblatt DWA-A 166 — Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung
und -riickhaltung (Stand 2013)

[FI Merkblatt DWA-M 102 / BWK-M 3 — Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabfllissen zur Einleitung in Oberflachengewasser

a. Teil 3: Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen

b. Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fir die Bewirtschaftung des Niederschlagswas-
sers (Entwurf 2020)

[G] A-RW 1 - Wasserrechtliche Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser, Schleswig-
Holstein Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (2019)
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2. Bauvorhaben und Flachennutzung

Das betrachtete, bisher landwirtschaftlich genutzte Gebiet des B-Plans Nr. 74 der Stadt
Oldenburg i.H. liegt 6stlich der Stadt und westlich der Gemeinde Géhl. Nérdlich der Flache verlauft
die Strale L59 ,Gohler Chaussee / Edisonstralle“ sudlich verlauft das Gewasser ,Oldenburger
Graben®. Die Grenze des Geltungsbereichs verlauft iber die zusammenhangende landwirtschaft-
liche Flache, sodass bisher keine klare Abgrenzung besteht. Der Geltungsbereich umfasst rund
13,0 ha und ist der Ubersicht halber in der Abb. 1 dargestellt.

e
k\i‘c R

Abb. 1 Geltungsbereich auf DTK 5 (L+W, 2026)
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3. Plangebiet

3.1  Topographie

Das Plangebiet liegt auf einem stark bewegtem Gelande. Innerhalb des Geltungsbereiches liegen
zwei malRgebende Hochpunkte, welche in der Abb. 2 als HP gekennzeichnet sind. In der Abbildung
ist der Geltungsbereich sowie das Vorhabengebiet auf dem DGM 1 des Landesamts flir Vermes-
sung und Geoinformation SH (LVermGeo SH) dargestellit.

Hohen N

213m

20.0m

17.5m

150m

125m

10.0m —

7.5m —

5.0m

25m

0.0m

-24m

Abb. 2 Geldnderelief des Untersuchungsgebietes (L+W, 2026)

Zur Veranschaulichung der Gelandesituation werden nachfolgend zwei Schnitte dargestellt. In der
Abbildung Abb. 3 ist der Héhenschnitt entlang der Linie 1 zu sehen. Demnach befindet sich mittig
auf dem Abschnitt ein Hochpunkt bei ungefahr +9,3 mNHN. Von diesem Hochpunkt fallt das Ge-
lande stark zu den Randern des Geltungsbereiches (lila Punkte) ab. Auf der dstlichen Seiter ver-
lauft das Gewasser 1.41 in der Senke als verrohrter Abschnitt.
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125m 250m 375m 500 m

Abb. 3  Hbhenschnitt 1 von West nach Ost durch die Cluster 3 und 4 (L+W, 2026)

In der folgenden Abb. 4 ist der Gelandeschnitt 2 von Nord nach Std durch den Bereich des Clus-
ters 1 dargestellt. Der malRgebende Hochpunkt der Schnittlinie befindet sich auRerhalb des Gel-
tungsbereiches und liegt auf einer Héhe von +11,4 mNHN. Das Gelande fallt in Richtung Stiden
zu dem Gewasser 1.41 ab.

50m 100 m 150m 200 m 250m 300m 368 m

Abb. 4  Hbhenschnitt 2 von Nord nach Siid durch den Cluster 1 (L+W, 2026)

3.2 Geologie

Wahrend der letzten Kaltzeit, der Weichsel-Kaltzeit, zogen Gletscher von Skandinavien tber Nord-
deutschland bis in den Raum Schleswig-Holstein. Durch das Vorstof3en und den Rickzug der
Gletscher lagerten sich grof¥flachig Geschiebemergel und -lehme als typische Grund- und End-
moranensedimente ab. Diese glazigenen Ablagerungen pragen heute weite Bereiche der Land-
schaft um Oldenburg in Holstein. Unterhalb bzw. angrenzend an die jliingeren Ablagerungen der
Weichsel-Kaltzeit treten teilweise altere, dem Saale-Komplex zuzuordnende glazifluviatile Ablage-
rungen auf. In tiefer gelegenen Bereichen kam es nach dem Ende der Kaltzeiten zudem zur Bil-
dung von Niedermooren mit organischen holozanen Ablagerungen.
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Gemalk der GUK250 des Landesamtes fiir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (LfU) befindet
sich das Untersuchungsgebiet vollstandig im Bereich der glazigenen Ablagerungen der Weichsel-
Kaltzeit (Till der Grund- und Endmoranen). Demzufolge ist im Plangebiet Gberwiegend von Ge-
schiebemergel bzw. Geschiebelehm auszugehen. Aufgrund der Uberwiegend bindigen Bodenver-
haltnisse ist von einer geringen Wasserdurchlassigkeit auszugehen. Insbesondere nach anhalten-
den Niederschlagen und bei Starkregenereignissen kann das Wasseraufnahmevermoégen der Bo-
den eingeschrankt sein, sodass ein Teil des Niederschlags oberflachlich abflieRen kann. In sudli-
cher Richtung schlief3t sich eine Rinne zum niedrig gelegenen Oldenburger Graben an, der grof3-
teils unter dem Meeresspiegel liegt und durch organische holozane Ablagerungen in Rickstaube-
reichen der Niederung gepragt ist. Die Niederung des Oldenburger Grabens wird z.T. kinstlich
entwassert wird (tiw. unterhalb des Meerespiegels).

53 — Weichselzeit — glazigene Ablagerungen (Till der Grund- und
Endmoranen)

| 46 — Weichsel-Kaltzeit/ Saale-Komplex — glazifluviatile Ablagerung-
en uber glazigenen kaltzeitlichen Ablagerungen

25 — Holozan — Niedermoor
26 — Holozan — Niedermoor tber organischen holozanen Ablagerungen

' ' Quelle: Dir d Geodasie, Landesamt fiir Umwelt
er Dienst

T fiir Geoinformation und
| | des Landes: Schleswig-Holstein (LfU), Abteilung Geologie und Boden - Geologischer Di

Abb. 5 Geologische Einheiten GUK 250 - geologische Karte der an der Erdoberfliche anstehenden Ab-
lagerungen (bis 2 m unter GOK)

3.3 Hydrologie

3.3.1 Oberirdische Einzugsgebiete

Aufgrund der zuvor in Kapitel 3.1 beschriebenen Topografie verlauft eine Wasserscheide durch
das westliche Teilgebiet (Cluster 3/4). Markant ist das mittig bestehende Einzugsgebiet, welches
erst bei Starkregenereignissen ab 56 mm zu Abfliissen in das Gewasser 1.41 flhrt. Der westliche
Teil fuhrt zu Oberflachenabfluss in nordwestliche Richtung zu dem Gewasser 1.47.2. Der verblei-
bende Groldteil des Geltungsbereichs entwéassert zu der mittig verlaufenden Senke, in der das
Gewasser 1.41 verlauft.
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Abb. 6  Ausschnitt aus der FlieBweganalyse (L+W, 2026)

Die globale Betrachtung des Gewassernetztes zeigt, dass beide Vorfluter in den Oldenburger Gra-
ben entwassern. Der Oldenburger Graben flief3t in értliche Richtung bis zum Schépfwerk in Dahme
und entwassert in die Ostsee.

3.3.2 Abfliisse in den Gewdssern

Die Abfliisse in Gewassern kdnnen durch die Abfrage der regionalisierten Abflusskennwerte Uber
das Umweltportal Schleswig-Holstein abgerufen werden. Im Folgenden werden in der Tab. 1 die
maligebenden Kennwerte fiir die Gewasserabschnitte der Gewasser 1.41 fir die hauptsachliche
Einleitung und fir das nordwestliche gelegene Gewasser 1.47.2 sowie fiir das westlich gelegene
Gewasser 1.41.1 aufgelistet. Das Gewassernetz gemall AWGYV ist der Anlage 1, Blatt 2 zu ent-
nehmen.
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L4y

Tab. 1 Abflusskennwerte fiir die Vorflutgewésser

Quellgebiet Durchstromgebiet Quellgebiet
Gew. 1.41 Gew.1.41.1 Gew.1.47.2
GEBKZ 96181320000 96181310000 96181290000
GEWKZ 9618132 9618131 961812
Aces km? 4,281 22,425 13,007
MNq I/(s-km?) 0,111 0,619 0,518
Zq I/(s-km?) 2,16 2,843 3,37
Mq I/(s-km?) 5,801 5,909 5,692
g330 I/(s-km?) 14,797 13,238 15,904
MHq I/(s-km?) 88,044 31,623 48,354
HQ1 I/(s-km?) 74,004 26,797 41,872
HQ2 I/(s-km?) 93,408 33,91 52,464
HQ5 I/(s-km?) 117,023 42,368 64,176
HQ10 I/(s-km?) 132,267 47,704 71,058
HQ20 I/(s-km?) 148,23 53,184 77,702
HQ50 I/(s-km?) 167,213 59,546 84,861
HQ100 I/(s-km?) 180,292 63,826 89,332

Der Geltungsbereich fir das Bauvorhaben liegt mal3geblich in der GFV-Einheit der Vorflutgewas-
ser 1.41 und 1.47.2. Die Lage des Geltungsbereichs in den GFV-Einheiten ist in der Abb. 7 dar-

gestellt.

Der Geltungsbereich liegt mit 2,77 ha in der westlichen GFV-Einheit und mit den restlichen

10,23 ha in der 6stlichen GFV-Einheit des Vorflutgewassers Gew. 1.41.

Seite 10 von 19



Bauvorhaben Batteriespeicher BESS Oldenburg
- wasserwirtschaftlicher Begleitplan zum B-Plan-Verfahren Nr. 74 der Stadt Oldenburg -
Wasserwirtschaftliches Gutachten F 38026/1 vom 22.09.2026

=N \ R
\ 2 2R
DR 7°
\_* / ; ) il i
S | AN
O L —— o ]
/(9618129 /" N
/ N\ T 9618132

Gewasser 1.41

=

19618131
1 >
| ¥ Gewisser 1.44.1

L7 I

———
Geltungsbereich (lila) auf der DTK25 Karte mit dargestellten GFV-Einheiten (griin), (L+W, 2026)

Abb. 7

3.3.3 Starkregenreihen KOSTRA-DWD 2020

Die koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des DWD (KOSTRA-DWD
2020) liefert sowohl Niederschlagshdhen (in mm) als auch -spenden (in I/(s-ha)) in Abhangigkeit
der Jahrlichkeit T und der Dauer D. Gemaf} DIN 1986-100 und DIN EN 752 werden fur die Be-
messung von Sammel- und Grundleitungen eines Grundstlickes Wiederkehrzeiten von zwei bis
funf Jahren angesetzt. Fir den Nachweis zur schadlosen Ableitung und/ oder Rickhaltung von
Regenwasser aulRerhalb von Gebauden ist eine hohe Wiederkehrzeit von mind. 30 Jahren erfor-
derlich. In Tab. 2 sind die Daten des KOSTRA-DWD fir den Geltungsbereich zusammengefasst.

Tab. 2 Niederschlagshéhen und -spenden fiir das Rasterfeld Spalte 156, Zeile: 67

D 5a 10 a 30 a 100 a
[min] hN rN hN rN hN rN hN rN
[mm] [I/(s-ha)] [mm] [l/(s-ha)] [mm] [l/(s-ha)] [mm] [l/(s-ha)]
5 9,20 306,70 10,70 356,70 13,30 443,30 16,60 553,30
10 12,10 201,70 14,10 235,00 17,50 291,70 21,80 363,30
15 13,90 154,40 16,20 180,00 20,10 223,30 25,10 278,90

Seite 11 von 19




Bauvorhaben Batteriespeicher BESS Oldenburg L
- wasserwirtschaftlicher Begleitplan zum B-Plan-Verfahren Nr. 74 der Stadt Oldenburg - 4 I
Wasserwirtschaftliches Gutachten F 38026/1 vom 22.09.2026

4. Grundlagen und Grundsatze zur Regenwasserbewirtschaftung

Die Bebauung von Einzugsgebieten ist durch die Versiegelung von Flachen und oftmals erhebli-
chen Eingriffen in die Gewassermorphologie und Auen gepragt. Hinzu kommen Einleitungen von
Abflissen und Stoffen aus Anlagen der Siedlungsentwasserung, die das Abflussregime siedlungs-
naher Gewasser beeinflussen. Diese Eingriffe in die hydrologischen Prozesse verandern den
Wasserhauhalt in Bebauungsgebieten. [F]

Zur Minimierung des Eingriffes werden die Einfliisse auf den Wasserhaushalt und der Regenwas-
sermengenbewirtschaftung betrachtet. Der Wasserhaushalt wird nach dem A-RW 1 [G] fir den
potenziell naturnahen Zustand und fir den geplanten bebauten Zustand berechnet und die Ab-
weichung vom Referenzzustand bewertet. Die Bewertung des Wasserhaushaltes erfolgt Gber die
drei Parameter, der Verdunstung ,v“, dem Abfluss ,a“ und der Versickerung ,g“, welche in der
Abb. 8 dargestellt sind. Die Betrachtung der Regenwassermengenbewirtschaftung erfolgt tber die
Bemessung der gewahlten Bewirtschaftungsmethode. Je nach Bewirtschaftungsmethode ist das
entsprechende Regelwerk in Form einer DIN oder eines DWA-Arbeitsblattes fur die Bemessung
anzuwenden. Malfigebend fir die Bemessung sind zudem Vorgaben der Behérden zu der zulds-
sigen Einleitmenge oder die Wasserdurchlassigkeit des anstehen Bodens.

Niederschlag

erzeptions-

S nt
srdunstung

Oberfiachen?
abfluss

Mol "
v o

el i {J}Inﬁllration

" Bodenzons— < - Deg!gschiéht o
SR . PR h Kapillarer Aufstieg

Grundwasser-
raum =

e —

Direktabfluss
i Basisabfiuss

Wassermengen-
bewirtschaftun:

Abb. 8 Hauptprozesse des Wasserhaushaltes
Die Ublichen Betrachtungen untergliedern sich in:

e Wasserhaushalt / Klimavorsorge (Kapitel 5)
o Regenwassermengenbewirtschaftung (Kapitel 6).

Dabei sind beide Aspekte nicht vollends getrennt zu betrachten. Vielmehr ist die Regenwasser-
mengenbewirtschaftung eine Konsequenz zur Minimierung der Auswirkungen infolge von Veran-
derung des natlrlichen Wasserhaushaltes im Siedlungsbereich. Wahrend die Wasserhaushalts-
bilanz bezogen auf mittlere Niederschlage aufgestellt wird, steht bei der Regenwassermengenbe-
wirtschaftung der Umgang mit Starkregenereignissen und dem Regenwasserrickhalt zur Damp-
fung der Direktabflisse im Vordergrund. Malnahmen zum Regenwasserriickhalt kdnnen aber
auch die Grundwasserneubildung und Verdunstungsleistung verbessern.
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5. Wasserhaushalt und Klimavorsorge

In Gesprachen mit der zustandigen Unteren Wasserbehdrde wurde abgestimmt, dass bei Verwen-
dung eines Retentionsbodenfilters auf die Nachweisfihrung gemafl A-RW 1 verzichtet werden
kann, weil dessen Wirkung zugleich positiv auf Wasserhaushalt und hydraulische Belastung des
Vorfluters wirkt.

6. Regenwassermengenbewirtschaftung

6.1 Allgemein

Fur die Regenwassermengenbewirtschaftung soll die freie Flache an der Senke im sidlichen Teil
des Geltungsbereiches genutzt werden. Die sich nach Westen 6ffnende Senke wird mit einem
Wall geschlossen. Der entstehende naturnahe Regenrickhalteraum (RRR) nutzt die Gebietstopo-
grafie, sodass eine Dauerstauflache als naturnahes Gewasser entsteht, die bei Starkgegenereig-
nissen aufstauen kann und das Wasser gedrosselt an den Retentionsbodenfilter (RFB) abgibt.
Aufgrund der Modellierung der Planungsebenen ergibt sich eine Anderung der bestehenden Was-
serscheiden. Gemaf der vorliegenden Planung wird das anfallende Regenwasser Uber Ablaufe
und Planumsdrainagen gefasst und anschlieRend tber Rohrleitungen zu dem RRR abgefuhrt. Aus
dieser Planung ergibt sich, dass das Einzugsgebiet von dem nordwestlich gelegenen Gewasser
1.47.2 verkleinert wird. Diese Flachen sind zukinftig an das Gewasser Gew 1.41 angeschlossen.

Bei den Vorabstimmungen mit der Unteren Wasserbehdrde wurden neben der Forderung eines
Retentionsbodenfilters eine Drosselspende von 1,2 l/(s-ha) gefordert, wenn die Bemessung der
Ruckhaltung auf ein 30-jahrliches Regenereignis erfolgt.

Die durch die baulichen MaRnahmen entstehenden Auswirkungen auf die Wasserscheiden sowie
die Fliellwege im Untersuchungsgebiet werden in der Abbildung Abb. 9 ersichtlich.

s ’/, & B :/" ,, w\b: E >H { N
f""' 48 (0 ; ST N
‘ = ST ol ; )Y

LSS \? e e W L \// ¥ L i
Abb. 9  Wasserscheiden- und FlieBweganalyse im Bestand (links) und der Planung (rechts) (L+W, 2026)

Der Regenrtckhalteraum wird auf die abflusswirksamen Flachen des rund 13 ha grof3en Plange-
biet bemessen. Die restlichen Flachen im Geltungsbereich verbleiben unversiegelt und werden
nicht an das Entwasserungssystem angeschlossen. Die entsprechenden Befestigungen und Ein-
zugsflachen sind in der Anlage 1, Blatt 4 farblich dargestellt. Die dort aufgelisteten Flachenanteile
sind die Grundlage fur die anschlielfende Vorbemessung der Retentionsflache.
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6.2 Retentionsflache

Die geplante Retentionsflache wurde im westlichen Bereich des Geltungsbereiches konstruiert
und mit einer Verwallung versehen. Der vorgesehene Einstau auf der Flache liegt im Bereich von
+3,0 m NHN bis +4,0 m NHN. Die Oberkante des Walls liegt bei +4,5 m NHN, sodass ein Freibord
von 0,5 m gewahrleistet ist. Die Retentionsflache wird naturnah gestaltet und in dem Zuge die
bestehende Topografie beibehalten. Aus diesem Grund ergeben sich Flachen, welche sich im
Dauerstau befinden, diese Flachen sind in der Abb. 10 vollflachig blau und nach Tiefe abgestuft
dargestellt. Die Flache des maximalen Einstaus ist diagonal schraffiert. Das Volumen des Dau-
erstaus sowie das verfiigbare Retentionsvolumen wurden auf Basis der 3D-Planung ermittelt und
als Speicherkurve ausgewertet. Diese Speicherkurve ist in der Anlage 2, Blatt 2 dargestellt. Dem-
nach betragt das Dauerstauvolumen in der Niederung ca. 1.540 m3. Das fir die Regenwasser-
rickhaltung zu Verfigung stehende Volumen in der Wasserstandslamelle zwischen +3,0 und
+4,0 mNHN betragt Vrrr = 3.835 m?3. Die Speicherkurve dient der folgenden Vorbemessung des
Regenriickhalteraumes als Uberpriifung der Umsetzbarkeit. Die genaue GréRe des Regenriick-
halteraumes kann spater auf das tatsachlich bendtigte Volumen reduziert werden.

\

\\\ \ : : e n e mmmm == ==
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Abb. 10 Abmessungen der geplanten Retentionsfldche, Ausschnitt aus Anlage 1, Blatt 4 (L+W, 2026)

Die Ableitung des auf den versiegelten Flachen anfallenden Regenwassers wird zum Grol3teil Gber
StraBenablaufe und Grundleitungen zum Regenriickhalteraum erfolgen. Die konzeptuelle Lei-
tungsfiihrung sowie die Anbindung an den Vorfluter sind in der Abbildung Anlage 1, Blatt 4 darge-
stellt. Eine Dimensionierung der Grundleitungen sowie die Positionierung der StraRenablaufe ist
im folgenden Planungsverlauf durchzufiihren.
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6.2.1 Ermittlung der abflusswirksamen Flachen

Fir die Berechnung der Zuflisse zum Regenrlickhalteraum ergibt sich der Rechenwert AC aus
der Summe aller angeschlossenen Teilflachen Aga; multipliziert mit dem jeweils zugehdrigen Ab-
flussbeiwert C;:

AC = Z(AE,&_i - C;) (1)

AC Rechenwert fur die Bemessung des Zuflusses zur Versickerungsanlage [m?]
Ac; befestigte u. befestigte, angeschlossene Teilflache [m?]

Ci Abflussbeiwert der Teilflache [m?]

Nachfolgend sind in Tab. 3 die abflusswirksamen Flachen fir die Bemessung zusammengefasst.
Die Flachen wurden der Anlage 1, Blatt 3 entnommen.

Tab. 3 versiegelte und abflusswirksame Fldchen

Mittlerer Abfluss- | Spitzenabfluss-
beiwert beiwert
Baukorper Flachenbefestigung Ae [m7] Cm Cs

Cm[-] | ACm[m? | Cs[] | ACs[m?

StralRe / Parkplatze Asphalt / Beton 2.953 0,90 2.658 1,00 2.953
Verkehrsflache wassergebundene Flachen | 17.068 | 0,70 11.948 0,90 | 15.361
Dach / Container Flachdach — Metall, ... 12.718 0,90 11.446 1,0 12.718
Zwischenflache Schotterrasen 34.672 | 0,20 6.934 0,30 | 10.402
Gesamt 67.411 - 32.986 - 41.434

Falls weitere versiegelte Flachen angeschlossen werden oder die Versiegelungsart verandert
wird, so ist die Speicherkapazitat des Regenrtickhalteraumes zu Uberprifen und gegebenenfalls
entsprechend zu vergréfRern.

6.2.2 Nachweis Regenriickhalteraum

In den Blattern 2-4, der Anlage 2 sind die Ergebnisse der EDV-gestitzten Berechnungen fir Rick-
halteraumen gemal [A] dargestellt. Folgende EingangsgréRen liegen den Bemessungen zu-
grunde:

o Mallgebende Regenreihe KOSTRA-Atlas DWD-2020, Spalte 156, Zeile 67
o Haufigkeit des Regenereignisses: 10-, 30- und 100-Jahre
e Zuschlagsfaktor fz = 1,2

e Drosselspende = 1,2 (I/s-ha)
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Tab. 4 Ergebnisiibersicht Vorbemessung Regenrtickhalteraum — 10-, 30-, 100-jéhrlich

10-jahrlich 30-jahrlich 100-jahrlich
Anlage, Blatt Anlage 2, Blatt 2 | Anlage 2, Blatt 3 | Anlage 2, Blatt 4
Einzugsgebietsflache Agk 67.411 m?
Rechenwert Zufluss ACm / ACs 32.986 m?/41.434 m?
Drosselabfluss Qor 8,11/s 8,11/s 8,11/s
maflgeb. Regendauer D 720 min 1.440 min 2.880 min
Niederschlagsspende r(D.n) 11,0 l/(s-ha) 8,2 l/(s-ha) 6,1 l/(s-ha)
Niederschlagshéhe hn 47,40 mm 70,60 mm 105,50 mm
Erforderliches Speichervolumen | max VrrrR 1.462 m? 2.684 m? 3.564 m?
Bendotigte Wasserspiegellage m NHN ~3,4 ~3,7 ~3,9
gemal Speicherkurve m3 ~1.460 m? ~2.680 m? ~3.560 m?

Die bendgtigten Speichervolumina kénnen in der Retentionsflache ohne Einschrankungen realisiert
werden. Bei der Bewertung ist das Volumen des Dauerstaus zu bericksichtigen. Das benétigte
Gesamtvolumen in der Retentionsflache ist in der unteren Zeile angegeben.

6.3 Retentionsbodenfilter

Neben der Retention des Regenwassers wird eine Behandlung vor der Ableitung in den Vorfluter
vorgesehen. Der geplante Retentionsbodenfilter (RBF) wurde direkt vor der Einleitstelle an dem
verrohrten Gewasserabschnitt vom Gew. 1.41 angeordnet. Durch Abpufferung des Abflusses in
der Retentionsflache wird die Beschickung des RBF reduziert und damit dessen hydraulische Be-
lastung minimiert. Es ist ein vertikal durchstromter Retentionsbodenfilter vorgesehen. Bei einer
angeschlossenen Flache von 6,95 ha und einem Drosselabfluss von 8,3 I/s ergibt sich im Rahmen
der Vorbemessung eine erforderliche Filterflache von rd. 500 m2. Bei einer verfligbaren Nettobreite
von 10 m entspricht dies einer Filterlange von etwa 50 m. Der Filterkérper wird mit einer Mindest-
machtigkeit von 0,50 m vorgesehen und Uber ein Dransystem entwassert. Die Gesamthohe des
RBF setzt sich aus einer 50 cm méachtigen Filterschicht und einer 45 cm machtigen Filterschicht
zusammen. Fur die Drainageschicht wird ein Sohlgefélle von 0,5 % angesetzt.

Die resultierenden Hohen fir den Zulauf und den Ablauf ergeben sich zu Hz, = +2,0m NHN und
Hao = +1,0 mNHN. Zur Minimierung der erforderlichen Anschluss- und Bauwerkshéhen soll die
Beschickung maoglichst auf Héhe der Filteroberflache erfolgen; die erforderliche Einstau- und Re-
tentionshohe ist im Zuge der weiteren hydraulischen Bemessung festzulegen. Die endgultige Di-
mensionierung erfolgt auf Grundlage der stofflichen Belastung nach DWA-A 102 und der Bemes-
sungsgrundsatze fur Retentionsbodenfilter nach DWA-A 178.Fir die Vorbemessung des Flachen-
bedarfs, wurde von 10 m Breite, 50 m Lange und 0,9 m Héhe ausgegangen.

Die Auspragung des Retentionsbodenfilters auf Basis der zuvor genannten Randbedingungen ist
konzeptionell in der Anlage 1, Blatt 4 dargestellt.
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6.4 Gelandemodellierung und Notwasserwege

Um eine Entwasserung des Plangebietes auch bei Starkregenereignissen zu ermdglichen, ist das
Gelande entsprechend zu modellieren. Da technische Entwasserungsanlagen i. d. R. auf Jahrlich-
keiten von 2 bis 5 Jahren bemessen werden, ist eine (Not-) Entwasserung bei einem mdglichen
Uberstau der Anlagen Uber die Verkehrsflachen zur duReren Béschung zu gewahrleisten.

Durch die Lage des Bauvorhabens auf einer landwirtschaftlichen Flache ohne Nachbarbebauung
wird eine Uberflutung in die umgebende Grinflache toleriert. Die FlieRwege der urspriinglichen
unbebauten Flache decken sich im GroRteil mit den FlieBwegen bei einer Uberlastung der bebau-
ten Flachen. Eine maligebender Eingriff in das Urgelande findet durch die Herstellung des zent-
ralen Verkehrsweges dar, welcher mittig die natlrliche Senke unterbricht. In diesem Bereich sind
Entwasserungseinrichtungen unterhalb des Stralienaufbaus oder in dem Stral’enaufbau durch
entsprechend dimensionierte Kastenrinnen vorzusehen, sodass anfallendes Niederschlagswas-
ser schadlos abflieen kann.
N | A

Abb. 11 Skizze Notwasserwege
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Abb. 12 FlieBweganalyse Notwasserwege (L+W, 2026)

6.5 Bewertung der stofflichen Belastung und Stoffriickhalt

Gemal des Arbeitsblattes DWA-A 102-2 ist der Nachweis des flachenspezifischen Stoffaustrags,
gemessen an der Summe der Feinanteile der Abfiltrierbaren Stoffe als AFS63, zu fihren, sodass
die im Plangebiet anfallenden Regenwetterabflisse hinsichtlich ihrer Emissionen bewertet werden
koénnen.

In Tab. 5 sind die Rechenwerte zu mittleren Konzentrationen im Regenwasserabfluss und flachen-
spezifischem jahrlichen Stoffabtrag braarses flir AFS63 aufgelistet und in Belastungskategorien
aufgeteilt.

Tab. 5 Rechenwerte zum jéhrlichem Stoffabtrag (s. [C])

Aus der Bewertung der Flachen ergibt sich eine Behandlungsbedurftigkeit des abflieRenden Re-
genwassers.
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Tab. 6 Rechenwerte zum jahrlichem Stoffabtrag (s. [C])

Bereich Ab.a, Gruppe Kategorie bR aAFs63,i BRaAFS63,
ha =
StralRe / Parkplatze 0,295 VW1 I 280 82,7
Verkehrsflache 1,707 VW1 I 280 477,9
Dach / Container 1,271 D I 280 356,1
3,273 [ 916,7

Das Niederschlagswasser ist mit geeigneten MalRnahmen gemalt DWA-A 102-2 vorzubehandeln.
Die Behandlung durch die RBFA wird gemal der zugeordneten Belastungsklassen ausreichen
und ist im weiteren Verfahren nachzuweisen.

7. Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird das Entwasserungskonzept flur die ErschlieRung des Bebauungspla-
nes Nr. 74 der Stadt Oldenburg i.H. vorgestellit.

Durch im Vorwege gelaufene Abstimmungen mit der Unteren Wasserbehérde wurde vorgegeben,
dass bei einem Einbau eines Retentionsbodenfilters auf die Nachweisfliihrung des A-RW 1 ver-
zichtet werden kann. Ebenfalls wurde eine zulassige Drosselspende in Abhangigkeit der Jahrlich-
keit vorgegeben. Bei der Rickhaltung eines 30-jahrlichen Regenereignisses darf eine Drossel-
spende von 1,2 I/(s-ha) angesetzt werden.

In dem vorgestellten Konzept wird das auf den versiegelten Flachen anfallende Niederschlags-
wasser der B-Plangebietes Nr. 74 gesammelt und Uber Grundleitungen in den Regenriickhalte-
raum (RRR) westlich des Batteriespeichers geleitet. Dieser Riickhalteraum ermdglicht die Rick-
haltung eines bis zu 100-jahrlichen Regenereignisses in der Speicherlamelle zwischen Dauerstau
und geplantem maximalen Wasserspiegel von +4,0 m NHN. Der Ablauf der Retentionsflache ist
mit einem Absperrschieber auszustatten, sodass bei Loscharbeiten oder Havarien eine Kontami-
nation des Retentionsbodenfilters und des Vorfluters verhindert werden kann. Das Regenwasser
wird anschlielend gedrosselt in den Retentionsbodenfilter und anschlief3end in das Vorflutgewas-
ser eingeleitet.

Aufgrund der geplanten Ableitung der Regenwetterabflisse in Oberflachengewasser wurden
diese hinsichtlich des zu erwartenden Stoffabtrags bewertet (sieche Kapitel 6.5). Die Bewertung
hat ergeben, dass die angeschlossenen abflusswirksamen Flachen in die Kategorie | eingeordnet
werden kdnnen und daher der Abfluss vor der Einleitung zu behandeln ist. Die Behandlung tber
den Retentionsbodenfilter wird als ausreichend angesehen und ist im Weiteren Verfahren rechne-
risch nachzuweisen.

Beratender Ingenieur Projektingenieur
Dipl.-Ing. Sebastian Stoll B. Eng. Florian Vol
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I_ . Bericht: F 38026/1
+ | Niederschlagsdaten — .
fur die Ortslage Oldenburg i.H. 2
Blatt: 1
Batteriespeicher BESS ,
Oldenburg i.H.
Niederschlagshéhen und -spenden nach KOSTRA-DWD 2020 [Spalte: 156, Zeile: 67]
Bemessungs - Niederschlagsh6hen nach KOSTRA-DWD 2020
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer
n=100 | n=050 | n=0,33 | n= 0,20 n=0,10 n=005 | n=003 | n=0,02 | n= 0,01

1 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre 50 Jahre | 100 Jahre

[min] [h] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
) 0,1 6,00 7,30 8,10 9,20 10,70 12,30 13,30 14,70 16,60
10 0,2 7,90 9,60 10,70 12,10 14,10 16,10 17,50 19,30 21,80
15 0,3 9,00 11,00 12,20 13,90 16,20 18,50 20,10 22,20 25,10
20 0,3 9,90 12,10 13,40 15,20 17,70 20,30 22,10 24,30 27,50
30 0,5 11,20 13,70 15,20 17,20 20,00 23,00 24,90 27,50 31,10
45 0,8 12,60 15,40 17,10 19,30 22,50 25,90 28,00 30,90 35,00
60 1,0 13,70 16,70 18,50 20,90 24,40 28,00 30,40 33,50 37,90
90 1,5 15,30 18,60 20,70 23,40 27,30 31,40 34,00 37,50 42,40
120 2,0 16,50 20,10 22,40 25,30 29,50 33,90 36,70 40,50 45,80
180 3,0 18,40 22,40 24,90 28,20 32,90 37,80 40,90 45,10 51,10
240 4,0 19,90 24,20 26,90 30,40 35,50 40,80 44,20 48,70 55,10
360 6,0 22,10 26,90 29,90 33,90 39,50 45,30 49,20 54,20 61,30
540 9,0 24,60 30,00 33,30 37,70 43,90 50,40 54,70 60,20 68,20
720 12,0 26,50 32,30 35,90 40,60 47,40 54,40 58,90 64,90 73,50
1.080 18,0 29,50 35,90 39,90 45,10 52,70 60,40 65,50 72,20 81,70
1.440 24,0 31,80 38,70 43,00 48,60 56,70 65,10 70,60 77,80 88,10
2.880 48,0 38,00 46,30 51,50 58,20 67,90 78,00 84,50 93,10 105,50
4.320 72,0 42,30 51,50 57,20 64,70 75,50 86,60 93,90 103,50 117,20
5.760 96,0 45,50 55,50 61,60 69,70 81,30 93,30 101,20 111,50 126,30
7.200 120,0 48,30 58,80 65,30 73,90 86,20 98,90 107,20 118,20 133,80
8.640 144,0 50,60 61,60 68,50 77,40 90,40 103,70 112,40 123,90 140,30
10.080 | 168,0 52,70 64,10 71,30 80,60 94,10 107,90 117,00 128,90 146,00

Bemessungs - Niederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD 2020
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer
n=100 | n=050 | n=0,33 | n= 0,20 n=0,10 n=005| n=003 | n=0,02 | n= 0,01

1 Jahre 2 Jahr 3 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre 50 Jahre | 100 Jahre
[min] [h] [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)] | [I/(s*ha)]
5 0,1 200,00 243,30 270,00 306,70 356,70 410,00 443,30 490,00 553,30
10 0,2 131,70 160,00 178,30 201,70 235,00 268,30 291,70 321,70 363,30
15 0,3 100,00 122,20 135,60 154,40 180,00 205,60 223,30 246,70 278,90
20 0,3 82,50 100,80 111,70 126,70 147,50 169,20 184,20 202,50 229,20
30 0,5 62,20 76,10 84,40 95,60 111,10 127,80 138,30 152,80 172,80
45 0,8 46,70 57,00 63,30 71,50 83,30 95,90 103,70 114,40 129,60
60 1,0 38,10 46,40 51,40 58,10 67,80 77,80 84,40 93,10 105,30
90 1,5 28,30 34,40 38,30 43,30 50,60 58,10 63,00 69,40 78,50
120 2,0 22,90 27,90 31,10 35,10 41,00 47,10 51,00 56,30 63,60
180 3,0 17,00 20,70 23,10 26,10 30,50 35,00 37,90 41,80 47,30
240 4,0 13,80 16,80 18,70 21,10 24,70 28,30 30,70 33,80 38,30
360 6,0 10,20 12,50 13,80 15,70 18,30 21,00 22,80 25,10 28,40
540 9,0 7,60 9,30 10,30 11,60 13,50 15,60 16,90 18,60 21,00
720 12,0 6,10 7,50 8,30 9,40 11,00 12,60 13,60 15,00 17,00
1.080 18,0 4,60 5,50 6,20 7,00 8,10 9,30 10,10 11,10 12,60
1.440 24,0 3,70 4,50 5,00 5,60 6,60 7,50 8,20 9,00 10,20
2.880 48,0 2,20 2,70 3,00 3,40 3,90 4,50 4,90 5,40 6,10
4.320 72,0 1,60 2,00 2,20 2,50 2,90 3,30 3,60 4,00 4,50
5.760 96,0 1,30 1,60 1,80 2,00 2,40 2,70 2,90 3,20 3,70
7.200 120,0 1,10 1,40 1,50 1,70 2,00 2,30 2,50 2,70 3,10
8.640 144,0 1,00 1,20 1,30 1,50 1,70 2,00 2,20 2,40 2,70
10.080 | 168,0 0,90 1,10 1,20 1,30 1,60 1,80 1,90 2,10 2,40
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Speicherganglinie fiir den Retentionsraum
Wasserstand | Speichervolumen
m NHN m?3

3,0 0 . .
3,1 326 ie Speicherkurve Niederung
3,2 675 ’
3,3 1037
3,4 1410
3,5 1792 4.5
3,6 2183
3,7 2584
3,8 2993 43
3,9 3411
4,0 3835 z
4.1 4265 z 40
4,2 4700 =
4,3 5141 —
4,4 5588 2 38
4,5 6042 S

4

g 3,5

%)

@©

=

3,3
3,0
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Speichervolumen [m?]
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Bemessung von Riickhalterdumen bei Einleitungsbeschriankungen
geman DIN 1986-100:2016-12
Berechnungsformel: Berechnung:
Ay : 67.411 m? *Kostra-DWD 2020
1% =A, 1p7-D-f;-0,06 —D - f;-Qp,-0,06 B
rrr = AuTor D fz fz - Qor Ae: 6,74 ha Oldenburg i.H.
dor 1,20 l/(s-ha) Rasterfeld Jahrlichkeit
Dabei ist: Qp, 8,1 1ls Spalte: 156, Zeile: 67 10-jahrlich
Vrrr: Volumen des Regenriickhalteraumes RRR [m?]
Ay : abflusswirksame Flache des Grundstiickes [m?] AC: 32986 m?
o Regenspende der Regendauer D und der Jahrlichkeit T [I/(s-ha)] AC 3,30 ha
D: Regendauer [min] f,: 1,20 6.000 T
............................ )
f,: Zuschlagsfaktor fiir das mittlere Risikomaf fiir Vau ,
Grundstiicksentwasserungsanlagen bei Anwendung des "einfachen Verfahrens" D r(D,10)) VRrRR - e e \/ab
emal DWA-A 117 " 4
g [min] | [M(sha)] [m?] — VRRR )/
Qp, : Drosselabfluss [I/s] 5 356,7 420,7 5.000 1= ’/
10 235,0 552,3 / y
15 180,0 632,5 7
20 147,5 689,0 -
€ 4.000
30 1111 7741 —_
c 4
45 83,3 864,1 @ , /
" £ y
angeschlossene Flachen: 60 67,8 931,2 i |
Bereich Flachenart Acy Cn AC 90 50,6 1.029,1 g 3000 /
StraRe + Parkplétze {Schwarzdecken (Asphalt) 2.953 | 0,9 | 2.658 120 41,0 1.098,6 § ' -/
H U4
Verkehrsfflache Pflaiwassergebundene Flachen 17.068 0,7 | 11.948 180 30,5 1.199,0 g ’l
Dach / Container Flachdach - Metall, Glas, Faserzement 12.718 0,9 11.446 240 24,7 1.268,1 ,l
Schotterrasen lockerer Kiesbelag, Schotterrasen, z. B. Kinderspielplatze i 34.672 0,2 6.934 360 18,3 1.355,0 2.000 /
0,0 0 480 13,5 1.259,4 /
0,0 0 720 1 1.461,6 14616 S
0,0 0 1.080 8,1 1.448,6 4
4\
0,0 0 1.440 6,6 1.418,5 1.000 2
0,0 0 2.880 39 990,2 P \
0,0 0 4.320 29 459,3 I’
’
0,0 0 5.760 24 0,0 4
’
0,0 0 7.200 2,0 0,0 0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
0,0 0 8.640 1,7 0,0
0,0 0 10.080 1.6 0,0 Regendauer D [min]
67.411 0,49 32.986 max Vggr = 1.462 m?




Ingenieurbtiro Dr. Lehners + Wittorf Bericht: F 38026/1
An der Danischburg 10 Hanskampring 21 ; ;
|—+_,J st Diischury arstemorng 2 Batteriespeicher BESS , Aniage >
Fon: 04 51/5 92 98 00 Fon: 0 40/ 66 97 74 31 i :
Fax: 04 511592 98 29 Fax: 040 /66 97 74 58 Oldenburg i.H.
www.geo-technik.com info@geo-technik.com Blatt: 4
Bemessung von Riickhalterdumen bei Einleitungsbeschriankungen
geman DIN 1986-100:2016-12
Berechnungsformel: Berechnung:
Ay : 67.411 m? *Kostra-DWD 2020
1% =A, rpr-D-f;-006 —D-f;-Qp,--0,06 B
rrr = AuTor D fz fz - Qor Ae: 6,74 ha Oldenburg i.H.
dor 1,20 l/(s-ha) Rasterfeld Jahrlichkeit
Dabei ist: Qp, 8,1 1ls Spalte: 156, Zeile: 67 30-jahrlich
Vrrr: Volumen des Regenriickhalteraumes RRR [m?]
Ay : abflusswirksame Flache des Grundstiickes [m?] AC: 41434 m?
o Regenspende der Regendauer D und der Jahrlichkeit T [I/(s-ha)] AC: 4,14 ha
D: Regendauer [min] f,: 1,20 6.000 T
............................ )
f,: Zuschlagsfaktor fiir das mittlere Risikomaf fiir Vau /7"
Grundstiicksentwasserungsanlagen bei Anwendung des "einfachen Verfahrens" D r(D,30)) VRrRR - o e \ab V)
emal DWA-A 117 " 4
g [min] | [M(sha)] [m?] — VRRR )/
Qp, : Drosselabfluss [I/s] 5 4433 658,3 5.000 1= ’/
10 291,7 864,4 , 4
15 223,3 990,5 7
20 184,2 1.087,4 — J/
€ 4.000 -
30 138,3 1.220,3 = / ,
45 103,7 1.365,9 g 7
angeschlossene Flachen: 60 84,4 1.475,8 F /1
Bereich Flachenart Agk Cs AC 90 63,0 1.639,1 g 3,000 ,’
StraBe + Parkplétze | Schwarzdecken (Asphalt) 2953 | 10 | 2953 120 51,0 1.755,8 § ’ 2.683,9 P
H U4
Verkehrsfflache Pflaiwassergebundene Flachen 17.068 0,9 | 15.361 180 37,9 1.930,3 g ’l
Dach / Container Flachdach - Metall, Glas, Faserzement 12.718 1,0 12.718 240 30,7 2.058,3 4
Schotterrasen lockerer Kiesbelag, Schotterrasen, z. B. Kinderspielplatze i 34.672 0,3 | 10.402 360 22,8 2.239,0 2.000 K4 \
0,0 0 480 16,9 2.140,4 / \
0,0 0 720 13,6 2.501,8 S
0,0 0 1.080 10,1 2.625.1 S \
4
0,0 0 1.440 8,2 2.683,9 1.000 2 <
0,0 0 2.880 4,9 25325 P
0,0 0 4.320 3,6 21234 I’
’
0,0 0 5.760 29 1.628,4 4
’
0,0 0 7.200 2,5 1.176,3 0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
0,0 0 8.640 2,2 638,3
0,0 0 10.080 1.9 0,0 Regendauer D [min]
67411 0,61 41.434 max Vggr = 2.684 m?
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Bemessung von Riickhalterdumen bei Einleitungsbeschriankungen
geman DIN 1986-100:2016-12
Berechnungsformel: Berechnung:
Ay : 67.411 m? *Kostra-DWD 2020
1% =A, rpr-D-f;-006 —D-f;-Qp,--0,06 B
rrr = AuTor D fz fz - Qor Ae: 6,74 ha Oldenburg i.H.
dor 1,20 l/(s-ha) Rasterfeld Jahrlichkeit
Dabei ist: Qp, 8,1 1ls Spalte: 156, Zeile: 67 100-jahrlich
Vrrr: Volumen des Regenriickhalteraumes RRR [m?]
Ay : abflusswirksame Flache des Grundstiickes [m?] AC: 41434 m?
o Regenspende der Regendauer D und der Jahrlichkeit T [I/(s-ha)] AC: 4,14 ha
D: Regendauer [min] f,: 1,20 6.000 T /
............................ )
f,: Zuschlagsfaktor fiir das mittlere Risikomaf fiir Vau /1 ,
Grundstiicksentwasserungsanlagen bei Anwendung des "einfachen Verfahrens" D r(D,100)*) VRrRR - o e \ab V)
emal DWA-A 117 " 4
9 [min] | [/(sha)] [m’] — R )/
Qp, : Drosselabfluss [I/s] 5 553,3 822,4 5.000 1= / ’/
10 363,3 1.078,0 / y
15 278,9 1.239,3 7
20 229,2 1.355,9 -
€ 4.000
30 172,8 1.529,0 —_
c 3.563,5 P
45 129,6 1.713,6 g /,
angeschlossene Flachen: 60 105,3 1.849,9 F ~ /1
Bereich Flachenart Aex  Cs  AC 90 785 2.055,2 S 3000 \
StraRe + Parkplétze {Schwarzdecken (Asphalt) 2953 | 1,0 | 2.953 120 63,6 22069 § ' 7
H U4
Verkehrsfflache Pflaiwassergebundene Flachen 17.068 0,9 | 15.361 180 47,3 2.435,1 g ’l
Dach / Container Flachdach - Metall, Glas, Faserzement 12.718 1,0 12.718 240 38,3 2.602,4 ,l
Schotterrasen lockerer Kiesbelag, Schotterrasen, z. B. Kinderspielplatze i 34.672 0,3 10.402 360 28,4 2.840,4 2.000 / \
0,0 0 480 21,0 2.727,5 ,’
0,0 0 720 17 3.232,1 S
0,0 0 1.080 12,6 3.430,6 ,/
4
0,0 0 1.440 10,2 3.543,1 1.000 2
0,0 0 2.880 6,1 3.563,5 P
0,0 0 4.320 4,5 3.283,3 /’
’
0,0 0 5.760 3,7 3.003,1 4
’
0,0 0 7.200 3,1 2.465,1 0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
0,0 0 8.640 2,7 1.927,1
0,0 0 10.080 24 1.346,1 Regendauer D [min]
67.411 0,61 41.434 max Vggg = 3.564 m?




