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1 Veranlassung

Der Landesbetrieb fiir StraRenwesen Eberswalde plant den Ausbau der L33 von der
Stendaler StralRe bis zur BAB10, AS Marzahn. Die StralRenentwasserung der vier-
streifigen L33 erfolgt aulRerorts Uiber das Bankett bzw. den Rad- und Gehweg in stra-
Renbegleitende Mulden. Gemal Aussage des Baugrundgutachtens ist die Versicke-
rung der auf der Fahrbahn anfallenden Regenabflisse grundsatzlich méglich. Im Be-
reich des Sicherheitsstreifens wird zusatzlich eine 50 cm breite Mulde zur Versicke-

rung vorgesehen.

Auch in den Ortslagen soll, wenn maoglich, eine offene Entwasserung vorgesehen
werden. In zwei Abschnitten muss davon abgewichen werden: am Bauanfang in der

Ortslage Berlin sowie im Bereich der Ortslage Honow.

Die Abflisse von der Kreuzung Stendaler Stral’e / Landsberger Chaussee werden
zurzeit Uber einen Regenwasserkanal DN200 dem Bereich der Honower Weiherkette

zugeleitet. Diese Abflusse sind bei der Planung zusatzlich zu berticksichtigen.

Die Regenabflisse, die geschlossen entwassert werden mussen, kénnen aufgrund
der ungunstigen Versickerungsbedingungen im Planungsabschnitt nicht am Anfalls-
ort zur Versickerung gebracht werden, sondern missen in die bestehenden Vorfluter,
der Honower Weiherkette und dem Haussee bzw. Hausseegraben, abgeleitet wer-
den. Aufgrund der Schutzbedurftigkeit der Gewasser und der vorhandenen Flora und

Fauna ist das Regenwasser vorzureinigen.

Als einfache und wirksame Form einer Regenwasserbehandlungsanlage eignet sich
ein Mulden-Rigolen-System. Das Mulden-Rigolen-Element besteht aus einer begriin-
ten Mulde mit darunter liegender Rigole. Die Versickerungsmulde wird oberirdisch
beschickt. Bei Durchsickern der i.d.R. 30 cm méachtigen Mutterbodenschicht erfolgt
durch die dort ablaufenden physikalischen, chemischen und biologischen Vorgange
eine Reinigung der Regenwasserabfliisse. Dabei kann die Reinigungsleistung durch

die gezielte Zumischung von geeignetem Bodenmaterial noch optimiert.

Entlang des Ausbaubereiches werden insgesamt drei Mulden-Rigolen-Elemente bzw.
Mulden-Rigolen-Systeme vorgesehen. Das Regenwasser wird nach dem Durchsi-
ckern der Mutterbodenschicht in der darunter liegenden Rigole gesammelt und tber
das Rigolenrohr bzw. einen anschlieRenden Regenwasserkanal dem jeweiligen Vor-

fluter zugeleitet.
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Die zur Riickhaltung und Versickerung der Regenwasserabfliisse erforderlichen Spei-
chervolumina aller geplanten Anlagen sind mit Hilfe hydrologischer Berechnungen

nachzuweisen.

Die Lage der geplanten Anlagen bedingen im Bereich der Geh- und Radwege ober-
flachennahe Querungen, die beispielsweise mit Hilfe von Entwasserungsrinnen her-
gestellt werden kénnen. Die technischen Details dieser Querungsmaoglichkeiten wer-

den beschrieben.

2 Unterlagen

Fir die Bearbeitung fanden nachfolgende Unterlagen Verwendung:

e Baugrundgutachten zum Bauvorhaben “L33, vierstreifiger Ausbau Hénow -
Landesgrenze®, Auftraggeber: Landesbetrieb StralRenwesen Brandenburg, NL
Ost,

Ingenieurburo fir Geotechnik Dr. Tischer & Partner, 15.06.2007. [1]

e Vierstreifiger Ausbau der L 33 Hénow — Stendaler Strale (Berlin)
Planfeststellung
Lageplane M1:500, KuK KREBS UND KIEFER, Mai 2023.

e Vierstreifiger Ausbau der L 33 Honow — Stendaler Stral3e (Berlin)
Planfeststellung
Stralkenquerschnitte M1:50, KuK KREBS UND KIEFER, Mai 2023.

o  Generelle Planung von Regenwasserbehandlungs- und Regenwasser-
versickerungsanlagen an der L33 / L339

Madller-Kalchreuth Planungsgesellschaft, Februar 2009.

e Uberarbeitung der Generellen Planung der Entwasserungsanlagen an der L33

Muiller-Kalchreuth Planungsgesellschaft, Oktober 2011.

e Uberarbeitung der Generellen Planung einer Regenwasserbehandlungs-
anlage an der L33, Einleitung in den Hausseegraben

Muiller-Kalchreuth Planungsgesellschaft, November 2014.
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3 Bemessung der Entwasserungsanlagen

3.1 Ausgangswerte

Das Planungsgebiet liegt regionalgeologisch im Bereich des Barnims. Der Barnim ist
eine eiszeitlich gebildete Hochflache und gleichzeitig eine historisch gewachsene Kul-
turlandschaft im mittleren und norddstlichen Brandenburg und im Nordosten Berlins.
Als Teil der in der Weichseleiszeit gebildeten Zone der Brandenburgischen Platten
und Urstromtaler besteht der Barnim aus Grundmoranen, einem Endmoranenzug und
Sanderflachen zwischen dem Berliner Urstromtal im Stden und dem Eberswalder
Urstromtal im Norden. Die Barnim-Hochflache zeichnet sich durch méachtige Geschie-
bemergelschichten mit lokalen Sandeinlagerungen und geringer Uberdeckung mit hu-

mosem Oberboden aus.

Die Bodenuntersuchungen zur Feststellung der Beschaffenheit und der zulassigen
Belastung des Baugrundes sowie der hydrologischen Verhaltnisse wurden im Rah-
men eines Baugrundgutachtens durch das Ingenieurbtiro flr Geotechnik Dr. Tischer
& Partner im Juni 2007 durchgefihrt. Insgesamt wurden im Bereich der gesamten
Strallenbaumalnahme 40 Sondierbohrungen bis in eine Tiefe von i.d.R. 3 m unter
GOK abgeteuft. An vier Stellen wurde die bereits vorhandene Fahrbahn durchkernt
und der Konstruktionsaufbau der Stralle sowie die Untergrundschichtung ermittelt.

Eine Auszug aus dem Bodengutachten ist der Erlauterung als Anlage 1 beigeflgt.

Im Baubereich wurden Auffillungen, Sande, Geschiebelehm, -mergel und abschnitts-
weise holozane Sedimente erkundet. Die erbohrte Schichtenfolge zeigt einen Auffiil-
lungshorizont, dessen Machtigkeit i.d.R. bei Werten < 1 m, im Einzelfall auch bis 2 m
liegt. Dabei handelt es sich um mehr oder weniger schluffige Sande, die organische
Beimengungen aufweisen [1]. Unterhalb der jeweiligen Aufschittung stehen haufig
Decksande (Fein- und Mittelsande) an, die nahezu ausnahmslos Schluffanteile ent-

halten. Die Sande reichen meist bis in Tiefen von 0,5 m bis 1,5 m unter GOK.

Bis zur Endteufe folgen unterhalb der Decksande bzw. partiell unmittelbar unter der
Auffullung Geschiebelehme und/oder —mergel in Form von sandigem bis stark sandi-
gem Ton an. Teilweise wurden innerhalb des Lehms/Mergels zwischengelagerte

Sande nachgewiesen.
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Die Wasserdurchlassigkeit des anstehenden Bodens wurde an einigen Standorten
anhand von Kornverteilungskurven (Sieblinien) ermittelt (Anlage 1). Fir die am
Standort SB2 anstehende Sandschicht ergab sich beispielsweise ein k~-Wert von
9,4 - 10 m/s (stark feinsandiger, schluffiger, schwach grobsandiger und schwach kie-

siger Mittelsand).

Bei der Bemessung der Versickerungsanlagen ist ein sog. Bemessungs-kf-Wert zu-
grunde zu legen, damit die Bemessung von Versickerungsanlagen, unabhangig von
der Bestimmungsmethode des Durchlassigkeitsbeiwertes, nach gleichen Vorausset-
zungen erfolgen kann. Der empirisch ermittelte Korrekturfaktor zur Festlegung des
Bemessungs-k-Wertes fir die Durchlassigkeitsbeiwerte, die mit Hilfe einer Sieblini-
enauswertung ermittelt wurden, betragt 0,2. Die Ergebnisse einer Sieblinienauswer-
tung sind deshalb besonders stark zu korrigieren, weil sich die Koeffizienten, die bei
der Auswertung von Sieblinien verwendet werden, auf einen gesattigten Grundwas-
serleiter mit horizontaler Strémungsrichtung beziehen. Fur die Bemessung von Ver-
sickerungsanlagen sind jedoch vertikale Stromungsvorgéange in teilgesattigten Boden
signifikant. Fur den k-Wert am Standort SB2 ergibt sich entsprechend dem beschrie-

benen Vorgehen ein Bemessungs-k«-Wert von rd. 2 - 10 m/s.

An vielen Standorten stehen an den untersuchten Standorten neben Auffullungshori-
zonten ausschliellich Ton, Geschiebelehm und Geschiebemergel an. Fur die hyd-
raulische Leistungsfahigkeit der hier geplanten Versickerungsanlagen ist daher die
Durchlassigkeit dieser Schichten malRgebend, da sie nach vollstandiger Sattigung der
oberhalb anstehenden vorhandenen und zukunftigen Auffullungshorizonte die Infilt-
ration in den Untergrund begrenzen. Geschiebemergel/-lehm besteht im Allgemeinen
aus einer Mischung von Ton, Schluff, Sand und Kies sowie (grof3en) Geschieben.
Aufgrund seines Ton- und Schluffgehaltes liberwiegen die bindigen Eigenschaften

mit geringen k-Werten, die Ublicherweise zwischen 10 und 10" m/s liegen.

Die im Rahmen der Sondierungen erbohrten Geschiebemergel- und —lehmschichten
werden, wie auch die Tonschicht, als stark sandiger Ton klassifiziert. Gemaf Boden-
kundlicher Kartieranleitung [2] ist die Wasserdurchlassigkeit eines Bodens nicht nur
von der Bodenart, sondern auch von der Trockenrohdichte sowie der effektiven La-
gerungsdichte abhangig. Fur stark sandigen Ton (Ts4) wird im ungunstigsten Fall ein

ke-Wert von 8 cm/d und damit etwa 9 - 107 m/s angegeben (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Gesattigte Wasserleitfahigkeit in Abhangigkeit von Bodenart,

Trockenrohdichte und effektiver Lagerungsdichte [2]

Bodiiiivt gesiittigte Wasserleitfihigkeit in cm/d
Trockenrohdichte in Stufen |effektive Lagerungsdichte in Stufen
Kurzzeichen | ptl+2 pt3 ptd+5 Ld1+2 Ld3 Ld4+5
Ss 375 340 230 372 270 121
Si2 161 98 52 134 77 43
S13 98 65 29 96 51 20
S 106 42 21 104 38 17
Slu 60 28 13 58 24 10
St2 179 118 68 156 94 53
St3 114 42 24 129 49 21
Su2 174 127 66 157 86 46
Su3 88 59 31 83 40 14
Su4 58 38 17 60 26 0
Ls2 53 23 10 57 24 9
Ls3 74 23 11 82 27 10
Ls4 68 36 11 88 33 11
Lt2 33 13 6 45 18 8
Lt3 20 7 3 32 14 6
Lts 31 10 7 37 17 7
Lu 45 16 6 51 20 6
Un 32 13 2 28 8 5
Uls 49 20 7 43 17 5
Us 37 22 5 34 10 4
Ut2 32 12 2 35 7 1
Ut3 41 12 3 38 10 4
Utd 45 13 3 51 14 3
Tt 4 3 2 24 3 2
Tl 8 6 2 35 11 3
Tu2 8 3 2 22 7 3
Tu3 18 9 3 23 14 5
Tud 33 12 3 44 17 5
Ts2 8 5 3 30 6 1
Ts3 15 11 8 68 15 8
Ts4 51 38 8 108 38 11
Sande
S, fSms, fSgs 410 300 200
s R 675 490 250
mSgs
g8 2100 835 335
kursiv geschriebene Zahlen = interpolierte Werte

Als Bemessungs-k+~Wert flr die geplanten Versickerungsanlagen wird unter Abwa-

gung der bekannten sowie der unbekannten Faktoren ein Wert von 5 - 107 m/s ver-

wendet. Uber diesen Wert werden mégliche Inhomogenitaten des anstehenden Bo-

dens bertcksichtigt. Die Bemessung der Versickerungsanlagen liegt damit tendenzi-

ell auf der sicheren Seite.

5a



Vierstreif. Ausbau d. L 33 Honow — Stendaler StralRe (Berlin)

Unterlage 13.1

Generelle Planung der Entwasserungsanlagen VO |GT | N G EN | E U R E

/

Die Machtigkeit des Sickerraumes unterhalb einer Versickerungsanlage sollte nach
Arbeitsblatt DWA-A138 mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Filterstre-
cke fir die eingeleiteten Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten. Gemal dem Geo-
portal Berlin der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (“FIS-
Broker®) [3] liegt der Grundwasserflurabstand bei Werten zwischen 20 m und 40 m.
In diesem Bereich des Barnims ist der Grundwasserleiter gespannt. Der Hauptgrund-
wasserleiter befindet sich demnach unterhalb des Geschiebemergelkomplexes. Im
Zuge der Bodensondierungen wurde Schichtenwasser in variierender Tiefe angetrof-
fen. Das Schichtenwasser tritt periodisch auf und ist abhangig von den Niederschla-
gen. Es kann sich auf den geringdurchlassigen Geschiebemergel- bzw. Geschiebe-

lehmschichten sammeln und aufstauen.

Gemal Aussagen des Natur- und Umweltamtes wurde zwischen den Stationen
km 0+100 und km 0+250 insbesondere nach Niederschlagsereignissen und in beson-
ders nassen Jahren oberflachennah Schichtenwasser beobachtet. Bei der Planung
ist daher vor allem in diesem Bereich darauf zu achten, dass die strallenbegleitenden
Mulden mit nur einem geringen Hohenversatz an die geplante Strale grenzen, so
dass auch bei hohen Schichtenwasserstanden kein Einstau der Mulden zu besorgen

ist.

Die Einflussgréf3en auf die Menge und die Verteilung des Schichtenwassers sind so
zahlreich, dass eine Festlegung gesicherter Randbedingungen zur Berechnung der
Auswirkungen des Schichtenwassers auf die Leistungsfahigkeit von Versickerungs-
anlagen nicht mdéglich ist. Das Schichtenwasser kann daher auch nicht als Bemes-

sungsgrofle herangezogen werden.

Erganzende Ausziige aus dem Umweltatlas Berlin, die sich mit der Versickerungsfa-
higkeit des anstehenden Bodens, dem Grundwasserflurabstand sowie mit den Bo-
denarten im Bereich des Planungsgebietes befassen, sind in Anlage 2 zusammenge-

stellt.
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3.2 Konzeption

Im Regelfall soll das auf den StraRenflachen, Geh- und Radwegen der L33 anfallende
Regenwasser im StralRenseitenbereich oberflachennah in Mulden versickern. In Be-
reichen mit angrenzender Bebauung sowie in Kreuzungsbereichen ist eine Versicke-
rung Uber strallenbegleitende Mulden aufgrund der Platz- und Héhenverhaltnisse
nicht mdglich. Das anfallende Oberflachenwasser flie3t iber das Profil der Fahrbahn
in die seitlichen Rinnen und muss Uber Ablaufe und Rinnen sowie ggf. Kanalen zent-

ralen Versickerungs- bzw. Behandlungsanlagen zugeleitet werden.

Zurzeit entwassern der Kreuzungsbereich Stendaler Strale / Landsberger Chaussee
sowie die sudliche Straflenseite zwischen Station km 0+000 und Station km 0+140
Uber Straflenablaufe und einen Regenwasserkanal DN200 in einen Graben. Hier ver-
sickert das Wasser oder lauft Richtung Honower Weiherkette ab. Aufgrund des ge-
ringen k-Wertes des hier anstehenden Bodens ist fur den Stralenabschnitt zwischen
km 0+000 und ~ km 0+105 im Sinne einer geordneten Entwasserung der Anschluss

an einen Vorfluter erforderlich.

Fur die Ableitung des Regenwassers steht an diesem Standort mit Ausnahme der
Hoénower Weiherkette keine Vorflut zur Verfigung. Aufgrund der Schutzbeddrftigkeit
des Gewassers und der vorhandenen Flora und Fauna muss das Wasser vor Einlei-
tung in das Gewasser vorgereinigt werden. Zudem sind die Zuflisse stark zu dros-
seln. Dafur werden sowohl im Bereich der Mittelinsel als auch sudlich an die Stral3e
angrenzend Mulden-Rigolen-Systeme vorgesehen. Die Abflisse aus dem Kreu-
zungsbereich Stendaler Strale sollen aus Griinden des Gewasserschutzes zukunftig
ebenfalls einen Anschluss an die geplanten Anlagen erhalten. Die nérdliche Stral3en-
seite wird an das System im Bereich der Mittelinsel angeschlossen (Teilsystem 1a).
Diese Anlage besteht wegen des Stral3enlangsgefalles aus flinf Einzelmulden. Alle
anderen Flachen entwassern in das sldliche Mulden-Rigolen-System (Teilsystem
1b), bestehend aus drei Einzelmulden. Die Ablaufe beider Anlagen werden dem zur

Weiherkette gehorenden Fischteich zugeleitet.

Fur den StraRenabschnitt bis km 0+365 (Nord) bzw. km 0+380 (Sid) sind neben den
beiden Mulden-Rigolen-Systemen weitere drei Versickerungsmulden vorgesehen
(Teilsysteme 2 bis 4). Aufgrund der geringen Durchlassigkeit des anstehenden Bo-
dens mussen unterhalb der Mulden Kiesrigolen zur Zwischenspeicherung des in den

Mulden versickernden Wassers angeordnet werden.

7a
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Im Bereich der Tankstelle zwischen km 0+185 und km 0+250 wird eine Ableitung des
Regenwassers Uber Strallenablaufe und Kanal (alternativ: Rinne) erforderlich, da das
Wasser hier nicht stralRenbegleitend zur Versickerung gebracht werden kann. Die im
Ostlich angrenzenden Bereich anzuordnende Versickerungsmulde muss demzufolge

entsprechend gréRer dimensioniert werden (Teilsystem 4).

Der gesamte anbaufreie Bereich zwischen km 0+365 bzw. 0+380 und Ortslage
Hoénow wird Uber stralenbegleitende Mulden entwassert (Teilsystem 5). Unter den
Mulden sind aufgrund der anstehenden geringdurchlassigen Geschiebebdden die An-
ordnung von Rigolen bzw. ein Bodenaustausch erforderlich. Der anstehende Boden
ist durch gut durchlassige Boden zu ersetzten. Der Einmundungsbereich der Louis-
Lewin-StralRe erhalt zwei Strallenablaufe, die an zwei bereits vorhandene Mulden an-

geschlossen werden.

Kurz vor der Ortslage Honow macht ein ErschlieBungsweg eine weitere, separate

Versickerungsmulde erforderlich (Teilsystem 6).

Im Bereich Honow erhalt die L33 einen durch ein Hochbord gesicherten Ful3- und
Radweg, so dass eine Ableitung Uber einen Regenwasserkanal erforderlich ist. Ge-
plant ist die Ableitung in den Haussee, der in den zur Honower Weiherkette zuzuord-
nenden Bogensee mundet. Als Standort fir das geplante zentrale Mulden-Rigolen-
Element eignet sich der Bereich, der unmittelbar an den Haussee angrenzt (Teilsys-
tem 7).

Die an die geplanten Versickerungsmulden und die Mulden-Rigolen-Systeme anzu-
schlieenden Flachen, fasst Tabelle 2 zusammen. Die Elemente der Regenentwas-
serung und die den einzelnen Elementen zugeordneten Flachen sind in Beilage 1

dargestellt. Systemskizzen zu den geplanten Anlagen finden sich in Beilage 2.

Um unndtige Tiefenlagen zu vermeiden, werden die dezentralen Versickerungsmul-
den mdglichst oberflachennah beschickt, entweder Uber die Oberflache oder bei-
spielsweise Uber Rinnensysteme. Fur den Anschluss der Flachen an die geplanten
Mulden-Rigolen-Systeme sind Regenwasserkanale vorgesehen, da die vorhandenen
bzw. geplanten Stralenhdhe keine oberflachennahe Zuleitung erlauben. Details zu

der mdglichen Gestaltung von Muldenzulaufen fasst Kapitel 5 zusammen.
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Um einen Einstau der geplanten Versickerungsmulden durch hohe Schichtenwasser-
stande sicher zu vermeiden, sind die Mulden moglichst ohne Hohenversatz direkt an

den Strallenbereich angrenzend anzuordnen.

Tabelle 2: Flachenzusammenstellung

Teilsystem Stationierung Lage GréRe
der Flache, [m?]
StralRenseite

1a | MRS + Ablauf km 0+010 — km 0+070 Nord 1.042
Kreuzung

—km 0+010 Stendaler 2.375

km 0+010 — km 0+075 Sad 765

km 0+075 — km 0+105 Sad 366

2 Mulde + Rigole km 0+105 — km 0+185 Nord 888

3 Mulde + Rigole km 0+105 — km 0+380 Sid 2.203

4 Mulde + Rigole km 0+185 — km 0+365 Nord 2.001

Mulden km 0+380 — km 1+720 Siid 950*

6 Mulde + Rigole km 1+670 — km 1+720 Nord 347
km 1+720 — km 2+240 Nord

7 MRE + Ablauf 8.415
km 1+720 — km 2+240 Sad

*100 m - Abschnitt

Wahrend eine dauerhafte Benetzung der Versickerungsmulden vermieden werden
muss, ist ein (Teil-) Einstau der unterhalb der Mulden anzuordnenden Rigolen i.d.R.
unproblematisch, sofern dieser nicht von sehr grofer Dauer ist. Die Rigolen der ge-
planten Anlagen wirken aufgrund der zu verwendenden grobkoérnigen Materialien

grundsatzlich als Dranage fur das jeweils angrenzende Einzugsgebiet.

Zur Ableitung des Schichtenwassers und Aufrechterhaltung der Funktionstichtigkeit
der geplanten Versickerungsanlagen ist ein Anschluss der Rigolen an eine Vorflut
ratsam. Als Vorfluter kommen prinzipiell sowohl die Teiche der Honower Weiherkette

als auch groRere, tiefer liegende Sandvorkommen infrage. Die Verbindung zwischen
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den Rigolen und einer Vorflut kann beispielsweise Uber einen mit gro3kérnigen San-

den verflllten Graben hergestellt werden.

In jedem Fall sollte eine unterirdische hydraulische Verbindung samtlicher straf3en-
begleitender Versickerungsanlagen untereinander hergestellt werden. Dazu ist ledig-

lich die Verlangerung und damit Verknipfung benachbarter Rigolen erforderlich.

Die Durchlassigkeit des Oberbodens der Mulden liegt im Allgemeinen bei Werten zwi-
schen1-10°m/s und 5 - 10° m/s. Bei allen Anlagen entlang der L33 wird im Rahmen
der Bemessung ein k-Wert von 2 - 10° m/s berticksichtigt, ibereinstimmend mit dem
Wert, der gemall dem Regelblatt 601 der Berliner Wasserbetriebe flr oberirdische

Versickerungsanlagen in Ansatz gebracht wird [4].

3.3 Langzeitsimulation

Versickerungsanlagen sind gemafl DWA-Arbeitsblatt A138 mittels Langzeitsimulation
zu bemessen und wenigstens auf eine Funfjahrlichkeit (n = 0,2) auszulegen, d.h. sie
sollten seltener als 1 mal in 5 Jahren Uberlaufen [5]. Die Niederschlag-Abfluss-Simu-
lationen zum Nachweis der Mulden-Rigolen-Elemente sowie der Versickerungsmul-
den entlang der L33 werden mit einer Berliner Regenreihe (Neukélin) tber 60 Jahre

unter Verwendung des Programms erwine 4.0 [6] durchgefiihrt.

Fur die Bestimmung der Uberlaufhaufigkeit eines Speichers ist es sinnvoll, eine sta-
tistische Auswertung direkt an den per Langzeitsimulation berechneten Speichervo-
lumina durchzufiihren. Dazu werden die simulierten Summen aus Einstau-, Uberlauf-
und Uberflutungsvolumina aller Regenereignisse der GréRe nach sortiert. Mit Hilfe
der Plotting-Formel nach dem DWA-Arbeitsblatt A117 [7] wird jedem errechneten Vo-
lumen ein Wiederkehrintervall zugeordnet. Die Regression der logarithmisch aufge-
tragenen 120 maximal erreichten Volumina wird zur Berechnung der Uberlaufhaufig-

keit verwendet.

In Anlage 4 sind die statistischen Auswertungen der mit Hilfe der Langzeitsimulation
ermittelten Speichervolumina und Einstaudauern fir die Mulden-Rigolen-Elemente
und die Versickerungsmulden dargestellt. Die Ergebnisse der Langzeitsimulation sind
in der Tabelle 3 und der Tabelle 4, die daraus resultierenden und gewahlten Abmes-

sungen in Tabelle 5 zusammengestellt.
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Tabelle 3: Ergebnis der Langzeitsimulation — Mulden-Rigolen-Elemente

Unterlage 13.1

VOIGT INGENIEURE

Mulden-Rigolen-Elemente Teilsystem 1a Teilsystem 1b Teilsystem 7
Mittelinsel | stdl. StralRenseite Haussee
Stendaler Str. Stendaler Str.
Zuflusswassermenge* [m3/a] 474 1.750 3.311
Abflusswassermenge [m3/a] 381 1.510 3.099
verdunstete Wassermenge [m3/a] 78 233 194
Uberlaufwassermenge [m3/a] 1,3 7 18
mittlere Uberlaufhaufigkeit [1/a] 0,12 0,17 0,20
mittlere Uberlaufdauer [h] 0,8 1,4 3,9
mittlere Einstaudauer [h] 0,2 0,3 2,3
*inkl. Uberregnung
Tabelle 4: Ergebnis der Langzeitsimulation — Versickerungsmulden

Versickerungsmulden Teilsystem

2 3 4 5 6
Zuflusswassermenge® [m3¥/a] 413 1.119 904 432 157
versickerte Wassermenge [m3/a] 331 810 731 344 128
verdunstete Wassermenge [m3/a] 81 307 169 86 28
Uberlaufwassermenge [m3/a] 1,3 2,2 3,6 1,5 0,6
mittlere Uberlaufhaufigkeit [1/a] 0,16 0,10 0,20 0,20 0,20
mittlere Uberlaufdauer [h] 4,0 8,4 4,6 0,8 2,9
mittlere Einstaudauer [h] 0,6 0,5 0,5 0,8 0,6

*inkl. Uberregnung
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Tabelle 5: Gewahlte Abmessungen der Behandlungs- und Versickerungsanlagen

Teilsystem Mulden- | Mulden- | nutzbare | HOohe vorh. erforderl.
lange breite Mulden- Rigole Mulden-* Mulden-
volumen volumen
tiefe filr n = 0,2
[m] [m] [m] [m] [m?] [m?]
1la  Mittelinsel 54.4 2.8-6,2 0,30 0,30 40 39
Stendaler
b stdl. Seite | 74 5 70 | 040 | 030 140 131
Stendaler
7 Haussee 24 16 1,25 0,30 323 323
2 79 2,0 0,30 0,80 33 31
3 160 2,2 0,30 0,30 125 102
4 101 3,0 0,30 **0,50 72 72
5 100 1,5 0,30 0,30 27 27
6 26,8 1,95 0,30 1,00 11 11
* Boschungsneigung 1 : 2 ** Rigolenbreite: 4,2 m

4 \Vorreinigung

Bei der Planung, beim Bau und beim Betrieb von Entwasserungsanlagen sind der
Boden- und Grundwasserschutz sowie der Gewasserschutz entscheidend. Es muss
eine Beurteilung der Regenwasserabflisse hinsichtlich ihrer Stoffkonzentration und
der mdglichen Beeinflussung von Grundwasser und Oberflachengewasser erfolgen.

Das zurzeit fur Versickerungsanlagen noch giltige DWA-Merkblatt M 153 [8] beinhal-

tet dazu ein vereinfachtes Bewertungsverfahren, welches es ermdglicht, die Belas-
tung des Grundwassers durch Regenwasser von den Dach- und Verkehrsflachen
qualitativ und quantitativ zu berucksichtigen. Die Bewertung der Notwendigkeit und
der Umfang einer Behandlung vor der Einleitung in ein Oberflachengewasser erfolgt
auf der Grundlage des DWA-Arbeitsblattes 102-2 [9].
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4.1 Nachweis nach M153 — Versickerungsmulden

Die einzelnen Einzugsgebietsflachen werden je nach Art und Nutzung mit Belas-
tungswerten belegt und anschlieRend die Summe der Belastungswerte mit dem Ein-
gangswert des zu schitzenden Gewassers verglichen. Anhand dieses Vergleichs
kann entschieden werden, ob eine Behandlung des anfallenden Regenwassers erfor-
derlich und wenn ja, mit welchen Behandlungsmethoden das Grundwasser zu schiit-

zen ist.

Anlage 5 beinhaltet das Bewertungsverfahren beispielhaft fur die strallenbegleiten-
den Versickerungsmulden. Demnach bedurfen alle Regenabflisse einer Vorbehand-
lung. Der Grund liegt sowohl in der vergleichsweise hohen Luft- als auch in der Fla-
chenverschmutzung im Bereich der Landesstralle, da die DTV hier bei einem Wert
> 15.000 Kfz/24 h liegt.

Die Passage durch den 30 cm machtigen Oberboden aller geplanten oberirdischen

Versickerungsanlagen ist als Behandlung ausreichend.

4.2 Nachweis nach A102 — Mulden-Rigolen-Elemente

Nach Tabelle A.1 des DWA A 102-2 werden die Verkehrsflachen der Landesstralle
der Flachengruppe V3 und der Belastungskategorie Il zugeordnet. Die Geh- und
Radwege fallen unter die Belastungskategorie |, sie sind der Flachengruppe VW1 zu-
zuordnen. Der flaichenspezifische Materialabtrag wird nach Tabelle 4 der DWA A 102-

2 wie folgt angenommen:

> Belastungskategorie I:  braasres = 280 kg / (ha - a)
> Belastungskategorie Ill:  braasres = 760 kg / (ha - a)

Der Stoffabtrag von den Teilflachen wird aus dem Produkt des flachenspezifischen

Stoffabtrags und der Flache bestimmt:

Braasresi = braasres *Avai [kg/a]

Der resultierende flachenspezifische Stoffabtrag des betrachteten Grund-
sticks berechnet sich zu:

Z Bra i
bR a AsFe3 = ﬁ [kg/a]
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Der erforderliche Wirkungsgrad der Behandlungsanlage berechnet sich aus flachen-

spezifischem Stoffabtrag in Bezug auf den zulassigen Stoffaustrag.

Nerf = (1 _ bRezulASF63) -100 [%]

DR a ASFe3

In Tabelle 6 sind fir alle Mulden-Rigolen-Elemente die entsprechenden Werte zu-

sammengestellt.

Tabelle 6: Mulden-Rigolen-Elemente als Behandlungsanlagen

Teilsystem Flache Flache Stoffabtrag erforderl.
Geh- und Fahrbahn Braasres | Wirkungsgrad
Radweg nges,AF563
[m?] [m?] [ka/a] [%]
1a Mittelinsel 280 762 631 56
Stendaler
1o sudl. Seite 1.128 2.983 628 58
Stendaler
7 Haussee 956 7.459 705 61

Der zulassige Wert nach DWA-A 102-2 von br e zu asFe3 = 280 kg / (ha - a) wird bei

allen Anlagen Uberschritten. Es werden somit Behandlungsmalfinahmen erforderlich.

Bei der Versickerung Uber die gewachsene Bodenzone zwischen Mulde und Rigole
des Mulden-Rigolen-Elementes finden die gleichen Prozesse wie bei Retentionsbo-
denfiltern statt. Aus diesem Grund kann hier der gleiche Wirkungsgrad in Ansatz ge-
bracht werden. Er liegt fir AFS63 bei 93% [10]. Auch anhand des Durchgangswertes
gemal dem DWA-Merkblatt M153 kann der Wirkungsgrad zu 90% abgeschatzt wer-
den (D = 0,1 fur Bodenpassage, A. : As < 5:1).

In der Regel ist der Zufluss zu zentralen Behandlungsanlagen fiir Regenwasserab-
flusse auf eine hydraulisch sinnvolle GrolRe begrenzt. Statt eines vorgeschalteten
Trennbauwerkes ist hier die Anordnung von Uberlaufen an den Mulden sinnvoll. Der
unbehandelte Stoffstrom entspricht damit der Uberlaufwassermenge. Die Mulden-Ri-
golen-Elemente sind auf eine Uberlaufhaufigkeit von n = 0,2 ausgelegt. Beim Teilsys-
tems 7 wird der Uberlauf direkt in das aufnenmende Gewasser, den Haussee, gelei-

tet. Beim Teilsystem 1a erfolgt eine Zuleitung des Uberlaufes zum Teilsystem 1b. Das
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aufnehmende Gewasser des Teilsystems 1b, die Honower Weiherkette bzw. der
Fischteich, liegt nicht direkt angrenzend an der Behandlungsanlage. Es wird davon
ausgegangen, dass das uberlaufende Regenwasser im Bereich der Anlage bzw. an-
grenzend daran versickert oder, dem natlrlichen Gelandegefélle folgend, auch dem
Fischteich zuflief3t.

Anhand der Werte in Tabelle 3 kann der Anteil des Jahresregenwasserabflusses, der
jeweils den Behandlungsanlagen zugefiihrt wird, ermittelt werden. Er liegt zwischen
96% (TS 1b) und 99% (TS. Diese Werte werden auch fur die den Behandlungsanla-
gen zugefihrten Stofffrachten angenommen. Der erforderliche Gesamtwirkungsgrad
der Behandlungsanlagen wird unter Beriicksichtigung des zuldssigen Grenzwerts fur
den Stoffeintrag bestimmt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Uberlaufende Teil-
strom nicht behandelt wird. Der erforderliche Stoffrlickhalt der Anlage muss entspre-

chend groRer sein.

280-bgy
Tges AFS63 = (1 - (b:AFssgfggjj”Fig)) +100  [%]
Der erforderliche Stoffrlickhalt liegt zwischen 56% und 61% (vgl. Tabelle 6). Dieser
wird durch die geplante Bodenpassage im Bereich der Mulden-Rigolen-Elemente

deutlich Uberschritten.

5 Konstruktive Details

5.1 Mulden-Rigolen-Elemente

Die in den Ortslagen Berlin und Hénow vorgesehenen Mulden-Rigolen-Systeme bzw.
-Elemente dienen der Zwischenspeicherung und Vorreinigung der Regenwasserab-
flisse, ehe sie den Vorflutern — dem Fischteich und dem Hausseegraben — zugeleitet
werden. Die Versickerungsmulden werden oberirdisch beschickt. Bei Durchsickern
der i.d.R. 30 cm machtigen Mutterbodenschicht erfolgt durch die dort ablaufenden
physikalischen, chemischen und biologischen Vorgange eine Reinigung der Regen-
wasserabflisse. Die Abflisse werden nach dem Durchsickern der Mutterboden-
schicht in der jeweils darunter liegenden Rigole Gber Drainagen gesammelt und tber
das Rigolenrohr bzw. einen anschlieRenden Regenwasserkanal dem jeweiligen Vor-

fluter zugeleitet.

15a



Vierstreif. Ausbau d. L 33 Honow — Stendaler StralRe (Berlin)

Unterlage 13.1

Generelle Planung der Entwasserungsanlagen VO |GT | N G EN | E U R E

/

Aufgrund der Héhenlage wird das Mulden-Rigolen-System, das in der Ortslage Berlin
sudlich an die Stralle angrenzt (Teilsystem 1b), Uber sog. Quellschachte beschickt.
Der Quellschacht ist ein Betonschacht mit Gitterrostabdeckung, der mit dem Regen-
wasserkanal verbunden ist. Das Entwasserungssystem funktioniert nach dem “Prin-
zip der kommunizierenden Réhren®: Bei Niederschlag flllt sich zunachst der Regen-
wasserkanal. Uberschreitet der Wasserstand einen Wert, der der Oberkante des
Quellschachtes entspricht, entlastet das System Uber den Schacht in die Versicke-
rungsmulden. Der Vorteil in der Anordnung eines Quellschachtes liegt darin, dass die
Versickerungsmulden eine geringere Tiefe aufweisen missen, auch wenn die Zulei-
tung Uber Regenwasserkanale erfolgt. Nachteilig ist, dass in dem an das System an-

geschlossenen Regenwasserkanal dauerhaft Wasser steht.

Der maximale Zufluss zum Fischteich errechnet sich tber die versickerungswirksame

Flache in den Mulden bei Vollfillung und dem ks ,-Wert zu:

Teilsystem 1a: 170,9m2x2x10°m/s x 0,5 x1.000 = 1,7 I/s
Teilsystem 1b: 1451 m?*x3x2x10°m/s x0,5x 1.000 =4,4 I/s

Die Mulde des Mulden-Rigolen-Elements am Hausseegraben wird im Freigefalle be-
schickt. Der maximale Ablauf aus der Rigole wird mittels Pumpe in den Hausseegra-

ben gehoben. Der Ablauf errechnet sich zu maximal (Einstau bis Oberkante):

Teilsystem 7: 408,1m?>x2x10°m/sx0,5x1.000=4,11/s

Der Uberlauf der 1,5 m tiefen Mulde, z.B. als Bschungseinschnitt ausgefiihrt, wird
auf einer H6he von 1,25 m angeordnet, so dass sich ein Freibord von 25 cm ergibt.
Bei einem Gesamtvolumen von 414 m® (1,5 m Tiefe) berechnet sich das nutzbare
Speichervolumen somit zu 323 m? (vgl. Tabelle 5). Der Uberlauf erfolgt direkt in den

Hausseegraben.

Die erforderliche Pumpe kann in einem Schacht von maximal DN2000 im Bereich des
Betriebsweges untergebracht werden. Die Druckrohrleitung DN80 aus dem Pump-
werk wird Uber ein Druckentspannungsschacht und eine anschlieRende Freigefalle-
leitung DN200 spitzwinklig zur FlieRrichtung an den Hausseegraben angeschlossen.
Bei einem Gefalle der Leitung < 3,5%0 betragt die FlieRgeschwindigkeit maximal
0,5 m/s. Im Boschungsbereich des Grabens sollte der Bereich um den Zulauf durch

eine Steinschittung oder einen Béschungskopf gegen Erosion geschiitzt werden.
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5.2 Muldenzulaufe

Urspringlich sollte der Abfluss des Regenwassers von der Strallenflache Uber die
Oberflache des Geh- und Radweges in die angrenzenden Versickerungsmulden er-
folgen. Im Strallenausbaubereich bis ~Station 0+250 soll nunmehr ein durch ein
Hochbord gesicherter Ful- und Radweg angeordnet werden. Das Regenwasser kann
nicht mehr tber die Oberflache abfliefien, sondern muss gefasst und mit Hilfe geeig-
neter Ableitungssysteme den Versickerungsmulden zugeleitet werden. Da die Tiefe
der Versickerungsmulden verhaltnismaRig gering ist, muss die Zuleitung méglichst
oberflachennah erfolgen. Gleichwohl gebietet die Verkehrssicherungspflicht, dass
den FuRgangern und Radfahrern ein unfallfreies Queren der Muldenzulaufe ermdg-
licht wird.

Entwasserungselemente zur oberflachennahen Ableitung von Regenwasserabflis-
sen werden hauptsachlich von Rinnenherstellern angeboten. Als Beispiel zeigt Abbil-
dung 1 die vom Hersteller BIRCO angebotenen Elemente. Der Bordblock ist Rand-
stein und StraRenablauf in einem Element. Fir die Kastenrinne, die den Bordblock
mit der Versickerungsmulde verbindet, kdnnen verschiedene Abdeckungen gewahit
werden. Die dargestellte Tranengussabdeckung kann problemlos mit Fahrradern ge-
quert werden. An den Bordblock kénnen Rinnen der Nennweiten 100, 150 und

200 mm angeschlossen werden.

Ein weiteres Beispiel fur oberflachennahe Ablaufe in Verbindung mit Hochborden
zeigt Abbildung 2. Im Bordstein ACO DRAIN® KerbDrain ist eine Entwasserungsrinne
integriert. Das Regenwasser kann der Rinne (iber mehrere Offnungen im Bordstein
zuflieBen. Die Zuleitung zur Versickerungsmulde kann dann, wie beim Bordblock von
BIRCO, uber Rinnen mit geeigneten Abdeckungen erfolgen. Bei den Randsteinen der
Firma ACO besteht eher die Gefahr, dass die Zulauféffnungen durch Laub etc. verlegt

werden, da der Einlaufquerschnitt geringer ist.

Prinzipiell besteht auch die Méglichkeit, die Verkehrsflachen komplett Giber Rinnen zu

entwassern. Diese Losung ist jedoch sehr kostenintensiv.
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Abbildung 1: BIRCOprofil / Bordblock, Entwasserungsrinne

mit seitlichem Bordeinlauf [11]
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Abbildung 2: ACO DRAIN® KerbDrain [12]
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6 Nachweis der Regenwassersammler

Im Bereich der Stendaler Strafl3e in der Ortslage Berlin wird das anfallende Regen-
wasser Uber Regenwasserkanale ungedrosselt dem geplanten Mulden-Rigolen-Ele-
ment, das sldlich an die L33 angrenzt, zugeleitet (— Teilsystem 1b). Der Kreuzungs-
bereich wird Uber den bereits vorhandenen Sammler an die Behandlungsanlage an-
geschlossen, weitere Stral’enabschnitte entwassern Uber Stralenablaufe und neu
geplante Regenwasserkanale. Bei allen Regenwasserkanalen ist aufgrund des ver-

gleichsweise geringen Flachenanschlusses ein Durchmesser DN300 ausreichend.

An die Behandlungsanlage am Haussee sind Regenwasserkanale mit einer Gesamt-
lange von rd. 466 m angeschlossen (Teilsystem 7). In Anlage 6 sind die Stammdaten
der insgesamt 11 Haltungen zusammengestellt. Die gesamte zu entwassernde Ver-

kehrsflache berechnet sich zu 8.415 m2.

Die Leistungsfahigkeit der geplanten Regenwasserkanale ist in hohem MalRe vom
Ausgangswasserspiegel in der Behandlungsanlage als untere Randbedingung ab-
hangig. Es muss davon ausgegangen werden, dass zum Zeitpunkt des Bemessungs-
abflusses die Mulden der Mulden-Rigolen-Elemente zumindest teilgefillt sind, so
dass es zu einem Rickstau in die Kanale kommt. Bei den Berechnungen wird davon
ausgegangen, dass die Mulden jeweils vollstandig geflillt sind. Die Ergebnisse liegen

damit auf der sehr sicheren Seite.

Fir den durchgefuhrten hydraulischen Nachweis der Leistungsfahigkeit der Regen-
wasserkanale wird das EDV-Programm HYSTEM-EXTRAN vom Institut fir tech-
nisch-wissenschaftliche Hydrologie (itwh) [15] verwendet. Bei der Berechnung des
Oberflachenabflusses werden die nachfolgend zusammengestellten Abflussbildungs-

parameter angesetzt.

Benetzungsverlust: 0,9 mm
Muldenverlust: 0,4 mm
Anfangsabflussbeiwert: 20%
Endabflussbeiwert: 100%
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Das malRgebende Kriterium flr die hydraulische Leistungsfahigkeit eines Regenwas-
serkanalnetzes ist ein Wasserspiegel, der unterhalb des Gelandes liegen sollte. Nach
dem DWA-Arbeitsblatt A118 [16], das fur die Lage der geplanten Regenwasserkanale
in den Ortslagen anzuwenden ist, wird dazu ein Modellregen der Haufigkeit n = 0,33
verwendet. Die Bemessung erfolgt, in Ubereinstimmung mit der A118, mit Hilfe eines
Modellregens der Haufigkeit n = 0,5. Beide Modellregen basieren auf den KOSTRA-
DWD-Daten 2020 fur das Rasterfeld S193 / Z104.

Bemessung: Euler Typ 2, D=15min,n=0,5, N=13,2 mm
Nachweis: Euler Typ 2, D =15 min, n = 0,33, N = 15,0 mm

Die Stammdaten und die Berechnungsergebnisse fasst Anlage 6 zusammen. Trotz
des sehr hohen Wasserstandes als untere Berechnungsrandbedingung (— vollstan-

diger Einstau der Mulden), tritt kein Regenwasser aus den Schachten aus.
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7 Zusammenfassung

Die Lander Berlin und Brandenburg planen den vierspurigen Ausbau der L33 zwi-
schen der BAB A10 (AS Marzahn) und der Berlin-Brandenburger Landesgrenze. Im
Bereich ohne angrenzende Bebauung soll das von den Verkehrsflachen abflieRende
Regenwasser im StralRenseitenbereich zur Versickerung gebracht werden. Im Be-
reich von Kreuzungen sowie bei angrenzender Bebauung ist aufgrund der Platz- und
Hohenverhaltnisse eine Ableitung der Abflisse in die Gewasser der Honower Wei-

herkette geplant.

Aufgrund der besonderen Schutzbedurftigkeit der Gewassers mussen die Strallen-
abfliisse vor Einleitung in die Gewasser vorgereinigt werden. Als Behandlungsanlage
eignen sich u.a. Mulden-Rigolen-Systeme bzw. einzelne -Elemente. Die Regenwas-
serabflisse erfahren durch die Passage durch den Muldenboden eine Reinigung.
Durch die dort ablaufenden physikalischen, chemischen und biologischen Vorgange
werden auch gréRere Beschaffenheitsschwankungen der anfallenden Niederschlags-
abflisse vor dem Eintritt in das Oberflachengewasser gedampft. Das versickernde
Regenwasser wird in der unterhalb der Mulde anzuordnenden Rigole gesammelt und

abgeleitet.

Im Bereich der Ortslagen sind insgesamt drei Mulden-Rigolen-Systeme als Behand-
lungsanlagen vorgesehen, deren Ablaufe in den Fischteich bzw. den Haussee abge-
leitet werden. Aufgrund des Stralienlangsgefalles ist bei den im Bereich der Ortslage

Berlin geplanten Anlagen eine Kaskadierung erforderlich.

Im anbaufreien Bereich aufierhalb der Ortslagen werden die Regenabflisse in stra-
Renbegleitenden Mulden zur Versickerung gebracht. Wegen der oberflachennah an-
stehenden Geschiebemergel- und -lehmschichten, fiir die ein k-Wert von 5 - 107 m/s
in Ansatz gebracht werden kann, wird unterhalb der Mulden eine Anordnung von Ri-
golen erforderlich. Durch die Zwischenspeicherung des Wassers in den Rigolen kann
der Muldenboden abtrocknen, die Kolmationsgefahr sinkt und die Funktionstlchtig-
keit der Mulden bleibt dauerhaft erhalten. Die Machtigkeit der anzuordnenden Rigolen

liegt zwischen 30 cm und 1 m.

Sofern kein Abfluss direkt Gber die angeschlossenen Verkehrsflachen mdglich ist,
stehen hierfir geeignete Entwasserungselemente zur Verfigung. Hochborde, die

Strallenablauf und Randstein vereinen, sind fur diesen Zweck sehr gut geeignet. Als
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Alternative ist die Beschickung der geplanten Anlagen Gber sog. Quellschachte mog-

lich, wie bei der Anlage im Teilsystem 1b vorgesehen.

Sinnvoll ist sowohl eine oberirdische als auch unterirdische hydraulische Verbindung
der straRenbegleitenden Versickerungsanlagen. Uberlaufende Mulden sollten die
Mdglichkeit haben, in tiefer liegende Mulden zu entwassern. Zusatzlich sollten die
Versickerungsanlagen uber die Rigolen miteinander verbunden werden. Auf diese
Weise kdnnen ggf. auftretende Heterogenitaten der Versickerungsfahigkeit der Bé-

den ausgeglichen werden.

Ganz allgemein kann der qualitative und quantitative Wirkungsgrad von Versicke-
rungsanlagen durch entsprechende Wartung und Pflege aufrecht erhalten werden.
Bei erhohten Konzentrationen von Schadstoffen mit grollem Freisetzungspotenzial
sollten die angereicherten Stoffe regelmafig entfernt werden, um die Funktionen des

Bodens als Filter, Puffer und Transformator weitgehend zu erhalten.

Die bemessenen und dargestellten Mulden-Rigolen-Elemente genligen den Anforde-
rungen, die an Versickerungs- und Behandlungsanlagen gestellt werden. Die Grenz-
werte gemal DWA-Merkblatt M153 und DWA-A102 werden eingehalten und die An-
lagen lauft seltener als 1 mal in 5 Jahren Uber. Die Abmessungen bzgl. Lange und
Breite sind frei wahlbar, sofern das jeweilige Speichervolumen nicht unterschritten

und die Tiefen nicht tGberschritten werden.

Bei der Anordnung und Ausfihrung der Versickerungs- und Behandlungsanlagen

sind zudem folgende zusatzliche Punkte zu beachten:

¢ Die Sohlebene und Sohllinien der Mulden sollten in horizontaler Ebene herge-
stellt und unterhalten werden, um eine mdglichst gleichmafige Verteilung des

zu versickernden Wassers zu erreichen.

¢ Ein moéglicher Hohenversatz infolge des Stralienlangsgefalles ist durch eine

Kaskadierung der Mulde auszugleichen.

e Bei der Herstellung der Mulden ist darauf zu achten, dass es zu keiner Ver-

dichtung infolge eines Maschineneinsatzes kommt.

Daruber hinaus gelten die Empfehlungen und Hinweise gemal dem Arbeitsblatt
DWA-A 138 [5].
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