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Gemeinde Krukow
Bebauungsplan Nr. 3 “Westlich am Kuhberg*“
Uberpriifung der Wasserhaushaltsbilanz

Allgemeines

Die Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 3 “Westlich am Kuhberg“ dient der wohnbau-
lichen Entwicklung. Das Plangebiet hat eine Groéke von 6.786 m?2.

Neben den geplanten Bauflachen beinhaltet das Plangebiet die im Suden vorgese-
hene Retentionsflache sowie einen 5 m breiten Unterhaltungsschutzstreifen, die
Knickschutzstreifen sowie die Stralkenverkehrsflache Am Kuhberg. Bauliche Anlagen
sind im Bereich der Wohnbauflachen und der Retentionsflache nicht vorhanden. Der
Uberwiegende Teil dieser Flachen wird derzeit landwirtschaftlich als Wiesenflache ge-
nutzt.

Die ErschlieBung der Flachen erfolgt Gber die Ostlich an die geplanten Bauflachen
angrenzende Stralle Am Kuhberg. Die Zufahrten von der Stra’e auf die geplanten
Grundstlicke werden im Bereich der bestehenden Knicklliicken angeordnet.

Baugrund

Fir die Untersuchung des Baugrunds zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit sind
durch das Geotechnische Priiflabor Libeck Michael Kurt im Februar 2024 Baugrund-
sondierungen und Laboranalysen durchgeflihrt worden.

An zwei Mischproben der unterhalb der plastischen Geschiebebdden angetroffenen
Sande wurde die KorngréRRenverteilung durch Siebanalysen nach DIN EN-ISO 933-1
bestimmt.

In den Bohrungen BS 1 bis BS 3 wurden unterhalb des humosen Oberbodens
(Schichtstarke ca. 0,70 m) gering wasserdurchlassige plastische Geschiebebdden an-
getroffen. In den Bohrungen BS 2 und BS 3 werden diese Bdden von Sanden unter-
lagert.

In Bohrung BS 4 wurde unterhalb des humosen Oberbodens zwischen ca. 0,70 m und
ca. 2,00 m nasser, schwach schluffiger Sand und Kies erbohrt. Unterhalb dieser
Schicht wurden auch in Bohrung BS 4 gering wasserdurchlassige plastische Geschie-
bebdden angetroffen, die von Sanden unterlagert werden.

Bei den unterhalb der plastischen Geschiebebdden bis zur Endteufe angetroffenen
natlrlich abgelagerten Sanden handelt es sich um mitteldicht gelagerte kiesige Sande
sowie um schwach schluffige, feinsandige, grobsandige Mittelsande.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den Bohrungen Grundwasser in Tiefen von
0,60 m bzw. 0,90 m unter Ansatzhhe gemessen.
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Anhand der in den Bohrungen BS 2 bis BS 4 unterhalb der plastischen Geschiebebd-
den angetroffenen lediglich schwach feuchten Sande kann davon ausgegangen wer-
den, dass es sich bei dem angetroffenen Grundwasser um Stauwasser oberhalb der
plastischen Geschiebebdden handelt.

In Folge von Niederschlagen ist mit einem temporaren Anstieg des Grundwassers und
mit Stauwasserbildung oberhalb der plastischen Geschiebebéden zu rechnen.

Der Bemessungswasserstand fir die Auslegung von Versickerungsanlagen ist zu-
nachst in der Gelandeoberkannte anzusetzen.

Nach den Erkundungsergebnissen ist eine oberflachennahe Versickerung von unbe-
lastetem Niederschlagswasser aus versiegelten Flachen nach DWA-A 138-1 oberhalb
und innerhalb der angetroffenen plastischen Geschiebebdden nicht mdglich.

Die aus den KorngréRenverteilungen rechnerisch nach BEYER abgeleiteten charak-
teristischen Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte der Sande sind gemafll DWA-A 138, bzw.
DWA-A 131-1 abzumindern. Danach ergeben sich fiir die Bemessung folgende Was-
serdurchlassigkeitsbeiwerte:

DWA-A 138 DWA-A 138-1

kf,d=2,8-10%m/s ki=1,4-10%m/s (kiesige Sande)
kfd=5,0 - 10® m/s ki=2,5-10%m/s (schwach schluffige, feinsandige,
grobsandige Mittelsande)

Die Geotechnische Untersuchung ist als Anlage 6 beigefligt.

Bestehende Entwasserung

Uber bestehende Entwasserungsanlagen im Bereich des Plangebietes liegen keine
Unterlagen vor, bzw. ist nichts bekannt.

Geplante Entwéasserung

Da eine dezentrale Ableitung des in dem Plangebiet anfallenden Niederschlagswas-
sers Uber Versickerungsanlagen nicht mdglich ist, soll die Ableitung Uber die sudlich
angrenzende Rahbek erfolgen.

Dachflachen

Das von Dachflachen anfallende Niederschlagswasser wird Gber neu herzustellende
Leitungen, Kastenrinnen oder Mulden auf den Grundstiicken in die im Bereich des
Knickschutzstreifens vorgesehene Mulde geleitet. Uber diese Mulde wird das Nieder-
schlagswasser in die im Stden des Planbereiches vorgesehene Retentionsflache ein-
geleitet, gespeichert und gedrosselt in die Rahbek abgegeben.
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Befestigte Flachen

Das Niederschlagswasser von den befestigten Flachen der Grundstlicke soll ebenfalls
zunachst in die im Planbereich vorgesehene Retentionsflache und anschlieRend ge-
drosselt in die Rahbek eingeleitet werden.

StraRenflachen

Das Niederschlagswasser von der Stralle Am Kuhberg wird unverandert tiber den pa-
rallel zur Stral3e verlaufenden Graben aufgenommen und in die Rahbek abgeleitet.

Einzugsflache und Versiegelungen

Der Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr. 3 weist eine Gesamtgrofle von
A = 6.786 m? auf. Der Anteil der versiegelten Flachen wird fur die Wohnbauflachen an-
hand der im Bebauungsplan festgelegten Grundflachenzahl (GZR = 0,25) ermittelt.

Fir Nebenflachen wird eine Uberschreitung der GRZ von 50 % in Ansatz gebracht.
Gemal der Baunutzungsverordnung §19 (BauNVO 2021) wird die maximal zulassige
GRZ von 0,8 dabei nicht Gberschritten.

Fir die Dachformen wird fur den Erhalt des dorflichen Charakters von baulichen Aus-
fihrungen mit Steildachern ohne Dachbegriinung ausgegangen. Fir die Befestigung
von privaten Nebenflachen werden offenporige Materialien bericksichtigt.

Die Ermittlung der versiegelten Flachen mit Annahmen fir Abflussbeiwerte und die Art
der Ableitungen ist aus der Anlage 3 ersichtlich.

Der durchschnittliche Abflussbeiwert des Gebietes ergibt sich mit den getroffenen An-
nahmen wie folgt:

Gesamtflache A [m?] 6.786 m?
Au [m?] 2.121 + 368 = 2.489 m?

Abflussbeiwert Wm =2.489 : 6.786 = 0,367

Retentionsraum

Der Retentionsraum wird in Form einer Regenruckhaltemulde als Trockenbecken in
Erdbauweise hergestellt. Im Bereich der geplanten Mulde sind unterhalb der 0,70 m
starken Oberbodens bis in eine Tiefe von 2,00 m unter Gelande Schichten aus Sand
und Kies, schwach schluffig, erbohrt worden. Unterhalb dieser Schichte steht Geschie-
belehm an. Stauwasser ist in einer Tiefe von 0,90 m unter Gelande angetroffen worden.

Zum Schutz des Wassers ist der Bereich der Mulde mit geeigneten MaRlnahmen abzu-
dichten.
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Fir das Rickhaltebecken ergeben sich folgende Héhenverhaltnisse (m . NHN):

Muldensohle NHN + 38,00 m
max. Wsp NHN + 38,35 m
OK Muldenrand NHN + 38,50 — 38,70 m

Die tiefer liegenden Teilflachen im Bereich der Retentionsflache werden mit Boden aus
dem Aushub auf NHN +38,50 m aufgehoht, um eine ausreichende Freibordhdhe si-
cherzustellen.

Die Béschungsbereiche der Mulde sind mit Neigungen von ca. 1 : 3 vorgesehen. Die
Sohle und die Béschungen werden mit Oberboden angedeckt und erhalten eine Ra-
sen- oder Wiesenansaat. Damit fligt sich die Mulde gut in die angrenzenden Flachen
ein.

Fir Unterhaltungszwecke wird zwischen der Oberkante der Mulde und den Grenzen
ein Mindestabstand von 3,00 m vorgesehen.

Eine Einfriedung der Retentionsflache ist aufgrund der Nahe zur geplanten Wohnbe-
bauung empfehlenswert. Eine Befestigung der umliegenden Flachen ist nicht geplant.

Bemessung des Stauvolumen

Die Bemessung des Regenrlckhaltebeckens erfolgt nach dem Arbeitsblatt ATV-
DVWK-A 117 — Bemessung von Regenrtickhalteraumen.

Die Bemessung erfolgt nach dem einfachen Verfahren des Abschnitts 4.4.

Fir die jeweiligen Dauerstufen ergibt sich das spezifische Speichervolumen nach Glei-
chung 2 zu
Vsu= (fro,n— Qdru) ‘D - fz- fa - 0,06 [m*/ha]

und das erforderliche Volumen nach Gleichung 3 zu
V = Vs,u . Au [m3]

Der Zuschlagswert fur das Risikomaf wird mit fz = 1,20, entsprechend einem geringen
Risiko, gewahilt.

Aufgrund der geringen Entfernungen der Teileinzugsflachen zum Ruckhaltebecken er-
folgt keine Abminderung aufgrund der FlieRzeit. Der Abminderungsfaktor betragt

fa=1,00.
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Einleitungsmenge Rahbek

Der Drosselabfluss aus der Retentionsflache in die Rahbek wird zur Sicherstellung der
Funktion der Drossel und unter Berlicksichtigung einer flr das Gewasser vertraglichen
Abflussmenge mit Q = 3,00 I/s zugrunde gelegt.

Abflussdrossel

Fir die Drosselung wird eine Schwimmdrossel 3“ des Herstellers 3P mit einer Durch-
flussmenge von 2,94 I/s gewahilt.

Die Drossel wird innerhalb eines Kontrollschachtes DN 1000 montiert, der im Bereich
der Ablaufleitung gesetzt wird. Der Schacht wird mit einer tiefer liegenden Schacht-
sohle hergestellt, so dass die Funktion der Schwimmdrossel sichergestellt ist.

Die Zulaufleitung von der Mulde zum Drosselschacht wird mit einem Mindestdurchmes-
ser DN 150 vorgesehen. Der Durchmesser der Ablaufleitung vom Schacht in die Rah-
bek betragt DN 100.

Geplantes Riickhaltevolumen

Fir die Bemessung des Rickhaltevolumens der Mulde wird die Haufigkeit, d. h. die
mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder Uberschreitet,
mit n = 0,03, entsprechend einer Jahrlichkeit von T = 30 Jahren, zugrunde gelegt.

Die Berechnung des erforderlichen Stauvolumens geht aus dem Berechnungsblatt der
Anlage 4 hervor.

Das erforderliche Stauvolumen des Rickhaltebeckens ergibt sich zu

Vorhandenes Riickhaltevolumen

Fir den Nachweis wird das Muldenvolumen Uber die geplanten Wasserflachen und
Wassertiefen nachgewiesen. Der Nachweis ist aus der Anlage 4 ersichtlich.

Bei einer Wassertiefe in der Mulde von 0,35 m, entsprechend einem Wasserstand von
Wsp max. von NHN +38,35 m, weist die Mulde ein Volumen von

auf.

Das Becken ist somit in der Lage, die zu erwartenden Niederschlage aufzunehmen und
gedrosselt an den Vorfluter abzugeben.
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7.2

7.3

Wasserhaushaltsbilanz

Die Auswirkungen auf die Wasserhaushaltsbilanz sind gemaR dem Erlass "Wasser-
rechtliche Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein —
Teil 1: Mengenbewirtschaftung, A-RW-1" zu beurteilen.

Referenzflache

Fur das potentiell naturnahe Einzugsgebiet der Referenzflache fiir die Region Herzog-
tum-Lauenburg (Sud) / G-11 wird fir den Wasserhaushalt von folgenden Werten aus-
gegangen:

Abfluss: 1,3 %
Versickerung: 31,8 %
Verdunstung: 66,9 %

Diese Anteile stellen durchschnittliche Werte bei der groRraumigen Betrachtung der
Wasserhaushaltsbilanz fir die zugrunde zu legende Region dar. Bei kleineren Flachen
sind Abweichungen von diesen Werten aufgrund értlicher Gegebenheiten méglich und
bei der Bewertung entsprechend zu berucksichtigen.

Planbereich
Die Ermittlung und Betrachtung der Werte erfolgt getrennt fur

a - Abflisse
g - Versickerung
v - Verdunstung.

Die Aufteilung und Zuordnung der Flachen fur die Berechnung sind den Anlagen 3
und 5 zu entnehmen. Mit den vorgesehenen Planungen fir die Flachen ergeben sich
fir den Planbereich folgende Werte:

Abfluss: 19,15 %
Versickerung: 27,54 %
Verdunstung: 53,61 %

Bewertung

Durch die Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz wird die Intensitat des Eingriffes
durch die vorhandene und geplante Bebauung im Plangebiet dargestellt. Dabei wird
nach den folgenden drei Fallen unterschieden:

Fall 1 weitgehend natirlicher Wasserhaushalt, bei dem keine
Uberprifung erforderlich wird

Fall 2 deutliche Schadigung des natirlichen Wasserhaushaltes,
bei der eine lokale Uberpriifung erforderlich wird
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Fall 3 extreme Schadigung des natirlichen Wasserhaushaltes
mit dem Erfordernis einer lokalen und regionalen Uber-
prufung

Die Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz flir den Bebauungsplan Nr. 3 zeigt folgen-
des Ergebnis:

Grenzwerte Fall 1 Fall 2 Fall 3
<*5% >+5%bis<x15% >+x15%
a — Abflisse nicht eingehalten nicht eingehalten eingehalten
g — Versickerung  eingehalten nicht eingehalten nicht eingehalten
v — Verdunstung nicht eingehalten eingehalten nicht eingehalten

In der Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz bei einem weitgehend naturlichen Zu-
stand werden die zuldssigen Grenzwerte nur zum Teil eingehalten.

Damit ware theoretisch von einer extremen Schadigung des Wasserhaushaltes aus-
zugehen.

Abwiégung
a — Abflisse

Eine Reduzierung der Abflusswerte ist aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit
des anstehenden Baugrunds nicht moglich.

g — Versickerung

Die Grenzwerte werden fur den Fall 1 mit der geringeren Veranderung eingehalten.

v — Verdunstung

Die Grenzwerte werden nur fir den Fall 2 eingehalten.

Zusammenfassung

Die Referenzwerte geben durchschnittiche Werte einer grof3raumigen Betrachtung
der Region wieder.

Unter Bericksichtigung der vorhandenen, sehr unglnstigen und undurchldssigen
Baugrundverhaltnisse, die von den Vorgaben der Referenzflache abweichen, ist eine
Versickerung des Niederschlagswassers nur sehr eingeschrankt moglich.

Durch die geplante Rententionsflache, auf der die Riickhaltung und gedrosselte Ab-
leitung des auf den Bauflachen anfallenden Niederschlagswassers innerhalb einer
Mulde vorgesehen ist, wird die Abflussmenge in die Rahbek als Vorfluter fir die Fla-
chen den Plangebietes auf ein vertragliches Mal reduziert.
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Die Abweichungen von den Vorgaben sind daher unter Beriicksichtigung der ortlichen
Gegebenheiten und der vorgesehenen Planung insgesamt akzeptabel.

Norderstedt, 10.03.2026
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Anlage 3

Kommune: Amtsverwaltung: Verfasser:
Gemeinde Krukow Amt Litau
- Der Blrgermeister - Amtsplatz 6
21841 Lauenburg / Elbe
10.03.2026
Vorhaben: Bebauungsplan Nr. 3 "Westlich am Kuhberg"
Zusammenstellung der RW-Einzugsflachen und Abflussbeiwerte
Teileinzugsflachen
GrolRe Flachen- Abfluss- Flachen- Nebenflachen Abfluss- Flachen-
Nr. Bezeichnung gesamt | GRZ oder groRe Art der beiwert groRe Art der Flachen beiwert groRe
Anteil in % Flachen
A [m?] A [m?] C[v] Au [m?] [%] A [m?] C[v] Au [m?]
W 1 Wohnbauflache 1.844 0,25 461 Hartdach 1,00 461 50% der GRZ 231 Wege, Steliplatze, 0,70 162
Terrassen
W2  Wohnbauflache 2.351 0,25 588 Hartdach 1,00 588 50% der GRZ 294 Wege, Stellplatze, 0,70 206
Terrassen
S1 StralRenflache 365 100% 365 Asphalt 1,00 365 - - - - -
G1 Grinflache 276 100% 276 Grinflachen 0,20 55 - - - - -
G2 Grinflache 43 100% 43 Grinflachen 0,20 9 - - - - -
G3 Graben 212 100% 212 Grinflachen 0,20 42 - - - - -
Ga | Knickinkl. 466 100% 466 Griinflachen 0,20 93 - - ; ; -
Schutzstreifen
G5 Graben 165 100% 165 Grinflachen 0,20 33 - - - - -
Knick inkl. Grinflachen/
G6 Schutzstreifen 218 100% 2r8 Rasenmulde 0.20 56 ) ) ) . )
G7 Grinflache 85 100% 85 Grunflachen 0,20 17 - - - - -
R 1 Retentionsflache 495 100% 495 Rasenmulde 0,20 99 - - - - -
R2 Unterhaltungs- 206 100% 206 Griinflachen 0,20 41 - - . ; -
schutzstreifen
Zwischensumme 6.786 3.640 1.859 525 368

P:\555-A-RW 1\555-A-RW 1_B-Plan 3 Krukow\
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Teileinzugsflachen

GrolRe Flachen- Abfluss- Flachen- Nebenflachen Abfluss- Flachen-
N Bezeichnung gesamt | GRZ oder groke Art der beiwert groke Art der Flachen beiwert groke
Anteil in % Flachen
A [m?] A [m?] C[w] Au [m?] [%] A [m?] C[w] Au [m?]
Zwischensumme 6.786 3.640 1.859 525 368
Grin- und e
G Gartenflachen 2.621 Grunflachen 0,10 262
Summe 6.786 6.261 2121 368
Fiir die Retentionsflache zu beriicksichtigende Flachen
W 1 Wohnbauflache 1.844 0,25 461 Hartdach 1,00 461 50% der GRZ 231 Wege, Steliplatze, 0,70 162
Terrassen
W2  Wohnbauflache 2.351 0,25 588 Hartdach 1,00 588 50% der GRZ 294 Wege, Stellplatze, 0,70 206
Terrassen
G Griin- und 2.750 Griinflach 0,10 275

Gartenflachen ’ runtiachen ’

R1 Retentionsflache 495 100% 495 Rasenmulde 0,20 99 - - - - -
Summe A [m?] 4.294 525
Summe Au [m?] 1.423 368
Summe A [m?] 4.819
Summe Au [m?] 1.791

P:\555-A-RW 1\555-A-RW 1_B-Plan 3 Krukow\ )
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Zuordnung der Flachen gemaR A-RW 1

Teil- ) ) . Grolen Grofen
fiache N Bezeichnung Art der Ableitung Benennung der Flachen
dche Nr. A[m?] A [ha]
1 Dachfléchen, Steildach Ableitung tber Rickhaltemulde Dachflachen der Wohngebaude 1.049 0,105
(Erdbauweise)
2 Asphalt Ableitung Uber Graben StralRenflache, Wege 365 0,037
3 Pflaster mit offenen Fugen Ableitung u.ber Ruckhaltemulde Wege, Stellplatze, Terrassen der Wohnbauflachen 525 0,053
(Erdbauweise)
-—- nicht versiegelte Flachen Ableitung Uber Flachenversickerung Grin- und Rasenflachen, Mulden und Retentionsflache 4.847 0,484
Summe 6.786 0,679
P:\555-A-RW 1\555-A-RW 1_B-Plan 3 Krukow\ .
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Anlage 4

Kommune:

Gemeinde Krukow
- Der Birgermeister -

Amtsverwaltung:

Amt Litau
Amtsplatz 6
21841 Lauenburg / Elbe

Verfasser:

10.03.2026

Bauvorhaben:

Bebauungsplan Nr. 3 "Westlich am Kuhberg"

Bemessung von Regenriickhalteraumen

(Retentionsmulde)
gemal Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 117

Niederschlgasspenden gemalt KOSTRA-DWD 2020, Rasterfeld Spalte 150, Zeile 86, Krukow (SH)

Einzugsgebiet Au [ha] 0,1791
Zuschlagsfaktor fz 1,20
Abminderungsfaktor fa 1,00
gewahlte Ablaufmenge [I/s] 2,94
resultierende Ablauf- 16.42
drosselspende (I/s*ha Ared) ’
erf Vs,u(n=0,1)= 40,38 m?

erf Vs,u(n=0,03)= 55,34 m?®

erf Vs,u(n=0,02)= 63,42 m3

erf Vs,u(n=0,01)= 75,65m3

P:\667-B-Plan 37 An de Loh\Begleitende Planung-2\
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~| = | 1=10a]| 01 | 1=30a| 0.03 | 1=504 | 0.02 | t=490a| 0,01
~| £ D (0,1) in Vs.u D (0,03) in vs,u D (0,02) in Vs.u D (0,01) in vs,u
=) I/(s*ha) (Cbm/ha I/(s*ha) (Cbm/ha I/(s*ha) (Cbm/ha I/(s*ha) (Cbm/ha
Au) Au) Au) Au)
5 386,7 133,30 486,7 169,30 540,0 188,49 613,3 214,88
10 246,7 165,80 310,0 211,38 341,7 234,20 390,0 268,98
15 186,7 183,91 234,4 235,42 258,9 261,88 294,4 300,22
20 152,5 195,96 190,8 251,11 211,7 281,21 240,8 323,11
30 113,9 210,57 142,8 272,99 158,3 306,47 180,0 353,34
45 84,8 221,57 106,7 292,52 117,8 328,49 134,1 381,30
1 60 68,6 225,44 86,4 302,33 95,6 342,08 108,6 398,24
15 90 51,1 224,76 64,1 309,00 70,9 353,06 80,7 416,56
2 120 41,3 215,00 51,9 306,59 57,4 354,11 65,3 422,36
3 180 30,6 183,83 38,4 284,92 42,5 338,06 48,3 413,22
4 240 24,7 143,16 31,0 252,02 34,4 310,77 39,1 391,99
6 360 18,3 48,85 23,0 170,67 25,4 232,88 28,9 323,60
9 540 13,5 113,35 17,0 22,73 18,8 92,71 21,4 193,80
12 | 720 10,9 -285,92 13,7 140,77 15,2 -63,01 17,3 45,86
18 |_1.080 8,1 -646,61 10,2 -483,31 11,2 -405,55 12,8 -281,13
24 | 1440 6.5 -1028,03 8,2 -851,77 9,1 -758,46 10,3 -634,05
48 | 2.880 3,9 -2595,20 49 | 238784 54 | -2284,16 62 | -2118,27
72 |_4.320 2,9 -4203,83 36 | -3986,11 40 | -3861,69 46 | -3675,07
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Anlage 4

Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 3 "Westlich am Kuhberg" Bemessung von Regenriickhalteraumen
(Retentionsmulde)
gemal Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 117

erforderliches Gesamtvolumen:

Anwendungsbeschrankungen:

Das Einzugsgebiet AE, hat eine Flache von maximal 200 ha 1. erforderliches Riickhaltevolumen erf Vs,u(n=0,03) = 55,34 m?
oder die FlieRzeit bis zum RHK / RRR betragt maximal 15
Minuten.

erforderliches Gesamtvolumen: Ve, = 55,40 m?

Die gewéhlte bzw. zuldssige Uberschreitungshaufigkeit des
Speichervolumens V des Regenriickhalteraumes betragt
n>=0,1/abzw. Tn<=10 a.

geplantes Gesamtvolumen:

Der Regenanteil der Drosselabflussspende ist Hohe Flache A Hohe Volumen
' 2 3
qdr.ru >= 2 f(s-ha). [m G. NHN] (m] (m] [m°]
Wsp max 38,35 203,0 0.35 5810
Ist keine geregelte Drossel (Rohrdrossel) vorgesehen, sollte Muldensohle 38,00 129,0 ' '
er als arithmetisches Mittel zwischen dem Abfluss bei
Speicherbeginn und Vollfiillung angesetzt werden.
Bei verwendung eines Abflussreglers wird angenommen,
dass der Drosselabfluss von der Fillhdhe des
Riickhalteraumes nicht abhangig ist. Summe Viorn = 58.10 m?
vorn. 3
Nachweis: Viorh, = 58,10 m® > Ve, = 55,40 m®
P:\667-B-Plan 37 An de Loh\Begleitende Planung-2\ Waack + Dahn

4 Bemessung-Nachweis-RHB (T=10a-100a) 10.03.2026 Ingenieurbliro GmbH




Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01

Druckdatum: 10.03.2026 14:08:41

Anlage 5

Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz (Zusammenfassung)

Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Name Bebauungsplan:

Naturraum:

Landkreis / Region:

B-Plan 3 "Westlich Am Kuhberg" in Krukow

Geest

Herzogtum-Lauenburg / Herzogtum-Lauenburg
Sud (G-11)

Potentiell naturnaher Wasserhaushalt der Gesamtflache des Bebauungsgebiets (Referenzflache)

Gesamtflache: 0,679 ha

as-g4-vi-Werte:
Abfluss(a,) Versickerung (g,) Verdunstung (v4)
[%] [ha] [7] [ha] [%] [ha]
1,30 0,009 31,80 0,216 66,90 0,454

Einfiihrung eines neuen Flachentyps (Versiegelungsart) bzw. einer neuen MaRnahme fiir den abflussbildenden Anteil

(sofern im A-RW 1 nicht enthalten)
Anzahl der neu eingeflihrten Flachentypen: 0

Anzahl der neu eingefliihrten Ma3nahmen: 1
- Mulde / Graben (Definiert in Wohnbauflachen):

as = 70 [%] g5 = 20 [%] V3 = 10 [%]

Die im Berechnungsprogramm vorhandenen a,-g,-v,-Werte und a;-g;-vs-Werte wurden, mit Ausnahme der Werte fir Stralen
mit 80 % Baumiiberdeckung, per Langzeit-Kontinuums-Simulation ermittelt. Die a-g-v-Werte fir die neu angelegten Flachen und
MaRnahmen missen erlautert werden und sind mit der unteren Wasserbehdrde abzustimmen.




Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01
Druckdatum: 10.03.2026 14:08:41

Bildung von Teilgebieten

Anzahl der Teileinzugsgebiete: 1

Teilgebiet 1: Wohnbauflachen

Flache: 0,679 ha

Teilflache [ha] MaRnahme fiir den abflussbildenden Anteil
Steildach 0,105 |RHB (Erdbauweise)
Asphalt, Beton 0,037 |Mulde / Graben
Pflaster mit offenen Fugen 0,053 [RHB (Erdbauweise)

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)
[%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]

Potentiell naturnaher 1,30 0,006 31,80 0,154 66,90 0,324
Referenzzustand
(Vergleichsflache)
Summe veranderter Zustand 19,25 0,131 27,54 0,187 53,54 0,364
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme 17,95 0,125 -4,26 0,033 -13,36 0,040

Der Wasserhaushalt des Teilgebietes Wohnbauflachen ist extrem geschadigt (Fall 3).
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Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01
Druckdatum: 10.03.2026 14:08:41

Bewertung des gesamten Bebauungsgebietes (Zusammenfassung aller Teilgebiete)

Gesamtflache: 0,679 ha

Abfluss (a) Versickerung (g) Verdunstung (v)

[%] [ha] [%] [ha] [%] [ha]
Potentiell naturnaher 1,30 0,009 31,80 0,216 66,90 0,454
Referenzzustand
(Vergleichsflache)
Summe veranderter Zustand 19,15 0,130 27,54 0,187 53,61 0,364
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme 17,85 0,121 -4,26 -0,029 -13,29 -0,090
Zulassige Verdanderung
Fall 1: < +/-5% Nein Ja Nein
Fall 2: >= +/-5% bis < +/-15% Nein Nein Ja
Fall 3: >= +/-15% Ja Nein Nein

Die Berechnungen gemaf den wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein (A-RW
1) fur das Bebauungsgebiet B-Plan 3 "Westlich Am Kuhberg" in Krukow ergeben einen extrem geschadigten Wasserhaushalt.
Dies gilt es zu vermeiden!

Das Bebauungsgebiet ist dem Fall 3 zuzuordnen.

Berechnung erstellt von:
Matthias Dahn, E-Mail: matthias.daehn@wud-ing.de

Ort und Datum Unterschrift
Norderstedt, 10.03.2026
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Anlage 6

Baugrund-, Umwelt und
Altlastenerkundung
Aufschlussbohrungen
Feldversuche

MeRtechnik

bodenmechanisches Labor

Michael Kurt e. K. . .
B Ingenieurleistungen

Baugrundbeurteilungen
geotechnische Berichte

Geotechnisches Priiflabor Liibeck Michael Kurt e.K. - Am Flugplatz 4 - 23560 Liibeck

Gemeinde Krukow
— Der Blrgermeister —

B Qualitatssicherung Erdbau
Baugrubenberatung
Sohlabnahmen
Verdichtungskontrollen

HauptstralRe 24

21483 Krukow

Uber

Amt Litau Libeck, 04.03.2024
Amtsplatz 6 - P20242472 -

21481 Lauenburg/Elbe

Bebauungsplan Nr. 3 ,Westlich am Kuhberg“ der Gemeinde Krukow
21483 Krukow, Am Kuhberg
Geotechnische Untersuchung, Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Anlage 1:  Bohrprofile und Lageskizze
Anlage 2:  Kdérnungslinien (Summenlinien) der Sande

1.  Veranlassung und verwendete Unterlagen

Das Geotechnische Pruflabor Libeck Michael Kurt e.K. wurde beauftragt, fur o. g. Bauvorha-

ben eine Baugrunduntersuchung durchzufiihren und hierzu einen geotechnischen Erkun-

dungsbericht zu erstellen. Ziel der Baugrunduntersuchung war die Klarung der Untergrundver-
haltnisse zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit.

Fur die Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

o Lageplan der Bohrpunkte, o. M., erhalten per E-Mail vom 21.02.2024,

e Karten ,Geologische Karte 1:250000% ,Bohrungen in Schleswig-Holstein®, ,WRRL
Grundwasserstande®, ,Trinkwasserschutzgebiete®, ,Trinkwasserschutzgebiete (geplant)®
und ,Trinkwassergewinnungsgebiete®, abgerufen am 04.03.2024 unter der URL:
https://umweltportal.schleswig-holstein.de/kartendienste?.

2. BaumaBnahme und Bauflache

Der Projektstandort befindet sich in 21483 Krukow, westlich der Stral3e ,Am Kuhberg* (Bebau-
ungsplan Nr. 3 der Gemeinde Krukow; Gemarkung 7150 Krukow; Flur 6; Flurstick 7/7 und
sudostlicher Bereich des Flurstiicks 7/12).

Zur beabsichtigten Bebauung liegen dem Unterzeichner keine Angaben vor.

Die Gelandeoberkante (GOK) liegt anhand des vorliegenden Lageplans in HOhen zwischen
ca. +42,5 mNHN und ca. +38,5 mNHN, sie fallt anndhernd in sudlicher Richtung zur Rahbek.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes stehen nach der Geologischen Karte die glazigenen
Ablagerungen des Saale-Komplexes an (Geschiebelehm / Geschiebemergel).

B-Plan Nr. 3 der Gemeinde Krukow, Versickerungsbeurteilung

P20242472 Seite 1 von 6
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Geotechnisches B Baugrund-, Umwelt und B Ingenieurleistungen
Altlastenerkundung Baugrundbeurteilungen

Priuflabor Aufschlussbohrungen geotechnische Berichte
Feldversuche B Qualitatssicherung Erdb
. g Erdbau
Lubeck B MeRtechnik Baugrubenberatung
bodenmechanisches Labor Sohlabnahmen
Michael Kurt e. K. Verdichtungskontrollen

Durchgefiihrte Baugrundaufschlussarbeiten und Laboranalysen

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 21.02.2024 insgesamt vier Aufschlussbohrungen
im Kleinrammbohrverfahren bis in 6,0 m Tiefe unter Ansatzhéhe niedergebracht.

Die Untersuchungspunkte sind nach Lage und Héhe eingemessen worden. Als HOhenbezugs-
punkt wurde die Oberkante eines Schachtdeckels 6stlich der Erschlielungsflache gewahit
(HBP: +39,91 mNHN). Die Lage der Untersuchungspunkte und des Héhenbezugspunktes so-
wie die Bohrprofile sind in Anlage 1 zeichnerisch dargestellt.

Im geomechanischen Labor wurde an zwei Mischproben der unterhalb der plastischen Ge-
schiebebdden angetroffenen Sande die KorngréRenverteilung durch Siebanalysen nach
DIN EN-1SO 933-1 bestimmt. Die Kérnungslinien (Summenlinien) sind in Anlage 2 enthalten.

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Nach den vorliegenden Ergebnissen der Baugrunderkundung weist der Untergrund verein-
facht nachfolgenden Schichtenaufbau auf:

¢ Humoser Oberboden
e Plastische Geschiebeboden
e Sande

4.1 Humoser Oberboden

In allen Bohrungen BS 1 bis BS 4 wurde in Gelandeoberkante bis in Tiefen von maximal
ca. 0,7 m unter Ansatzh6he humoser Oberboden angetroffen. Es handelt sich um bindi-
gen Oberboden.

Oberboden ist im Sinne der DIN 18915 ,Bodenarbeiten” getrennt von anderen Boden-
arten auszuheben, sachgerecht zwischenzulagern und einer Wiederverwendung als
Oberboden zuzufuhren.

4.2 Sand und Kies

In Bohrung BS 4 wurde — in ca. 11 m Entfernung zur Rahbek — zwischen ca. 0,7 m und
ca. 2,0 m unter Ansatzh6he nasser, schwach schluffiger Sand und Kies erbohrt.

4.3 Plastische Geschiebeboden

In allen Bohrungen BS 1 bis BS 4 wurden unterhalb des humosen Oberbodens bzw.
unterhalb von Sand und Kies (siehe Abschnitt 4.2) plastische Geschiebebdden angetrof-
fen. Im oberen Bereich handelt es sich um Geschiebelehm in steif-weicher Konsistenz,
darunter folgt in den Bohrungen BS 1 und BS 2 Geschiebemergel in steifer bzw.
steif-weicher Konsistenz (siehe Bohrprofile in Anlage 1). Die plastischen Geschiebebo-
den werden von Sanden unterlagert. In Bohrung BS 1 wurde die Schichtunterkante der
plastischen Geschiebebdden nicht erbohrt.
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Geschiebelehm (Geschiebemergel) ist ein kalkfreier (kalkhaltiger), feinkdrniger / bindiger
gemischtkorniger, gering wasserdurchlassiger, eiszeitlicher Geschiebeboden, in den er-
fahrungsgeman auch gréfliere Steine und Blocke eingelagert sein kénnen.

Geschiebelehm entsteht durch Kalkverwitterung aus Geschiebemergel.

Innerhalb der plastischen Geschiebebdden wurden abschnittsweise zwischengelagerte
nasse Sandstreifen erbohrt.

4.4 Sande

In den Bohrungen BS 2 bis BS 4 wurden unterhalb der plastischen Geschiebebdden bis
zur Endteufe der Bohrungen von 6,0 m unter Ansatzhéhe natirlich abgelagerte Sande
angetroffen. Es handelt sich um kiesige Sande sowie um schwach schluffige, feinsan-
dige, grobsandige Mittelsande.

Beispielsweise aus den Bohrprofilen der externen Bohrungen ,2528/30/0001/W* und
»2528/30/0005/W* (Abfrage der Karte ,Bohrungen in Schleswig-Holstein®) kann abgelei-
tet werden, dass sich die Sande unterhalb der maximalen Erkundungstiefe von 6,0 m
fortsetzen. Gemessene Grundwasserstande sind in vorgenannten Bohrprofilen leider
nicht enthalten.

Die Sande stehen anhand des Bohrfortschrittes in mitteldichter Lagerungsdichte an.

Es ist an dieser Stelle festzuhalten, dass das Bohrgut nach Bodenansprache lediglich
schwach feucht war.

5. Grundwasser

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den Bohrungen BS 1 und BS 4 Grundwasser in
Tiefen von 0,6 m bzw. 0,9 m unter Ansatzhéhe gemessen (Stichtagsmessung, keine Ruhe-
wasserstande). In den Bohrungen BS 2 und BS 3 wurde Schichtenwasser in den nassen
Sandstreifen innerhalb der plastischen Geschiebebdden festgestellt, messbare Wasserstande
im Bohrloch stellten sich nicht ein. Anhand der in den Bohrungen BS 2 bis BS 4 unterhalb der
plastischen Geschiebebdden angetroffenen lediglich schwach feuchten Sande kann davon
ausgegangen werden, dass es sich beim angetroffenen Grundwasser um Stauwasser ober-
halb der plastischen Geschiebebdden und um Schichtenwasser innerhalb der nassen Sand-
streifen handelt. Die Schicht Sand und Kies (Bohrung BS 4 / 0,7 m — 2,0 m) durfte schon im
Einflussbereich der Rahbek liegen, und beim darin angetroffenen Grundwasser handelt es
sich vermutlich zumindest teilweise um Uferfiltrat.

Es ist in Folge von Niederschlagen mit einem temporaren Anstieg des Grundwassers und mit
Stauwasserbildung oberhalb der plastischen Geschiebebdden zu rechnen. Es ist von temporar
hydraulisch leicht gespannten Grundwasserverhaltnissen in den nassen Sandstreifen auszu-
gehen.
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Der Bemessungswasserstand fir die Auslegung von Versickerungsanlagen ist zunachst in
Gelandeoberkante anzusetzen — oberflachennahe Versickerungsanlagen scheiden deswegen
(und wegen der oberflachennah anstehenden gering wasserdurchlassigen plastischen Ge-
schiebebdden) aus.

FUr die Festlegung eines konkreten Bemessungswasserstandes in den Sanden unterhalb der
plastischen Geschiebebdden waren tiefere Ausschlussbohrungen vorzusehen. Im Bedarfsfall
kommen auch der Ausbau von Bohrungen zu Grundwassermessstellen und regelmafige
Grundwassermessungen in Betracht. Aus der Ganglinie der amtlichen Grundwassermess-
stelle , KRUKOW JAGDHAUS 10L53074001/4337“ (Abfrage der Karte ,WRRL Grundwasser-
stande®), die sich nordnorddstlich in ca. 950 m Entfernung zum geplanten ErschlieBungsgebiet
befindet, kann dort zunachst ein Bemessungswasserstand in etwa +22,0 mNHN angenommen
werden. Es ist fraglich, ob eine Ubertragung auf das ErschlieRungsgebiet zulassig ist.

Aus einer Abfrage der amtlichen Hochwassergefahrenkarte geht nicht hervor, dass die Bau-
flache direkt von einem Hochwasserereignis betroffen wirde (Abfrage am 04.03.2024 unter
der URL: https://umweltanwendungen.schleswig-holstein.de/webauswertung/index.xhtml).

Oberflachenwasser, etwa in Folge von Starkregenereignissen, ist nicht Gegenstand des vor-
liegenden Berichtes.

6. Bodenklassifikationen und geomechanische Rechenwerte

Anhand der Erkundungsergebnisse wird der Untergrund in nachstehender Tabelle 1 klassifi-
ziert und durch geomechanische Kennwerte (charakteristische Rechenwerte) beschrieben, die
auf Erfahrungswerten in Anlehnung an einschlagige Tabellen- und Literaturwerte beruhen.

Tabelle 1: geomechanische Kennwerte (charakteristische Rechenwerte)

Bezeichnung / Bodengruppe Bodenklasse Frostempfindlichkeit Scherfestigkeit Raumgewicht Steifemodul
t Y [ c 4 4 Es
DIN 18196 DIN 18300 nach ZTV E-StB 17 el [KN/m?] [KN/m?] [KN/m?] [MN/m?]
Humoserggerboden / 1 _ 25.0 0.0 19,0 9.0 <50
Sand + Kies, mitteldicht /
SW, s 3 F1,F2 32,5 0,0 18,0 10,0 35,0
Geschiebelehm, steif-weich /
TL, TM. ST* 4 F3 25,0 5,0 20,0 10,0 20,0
Geschiebemergel, steif-weich /
TL, T™M, ST* 4 F3 27,0 7,0 20,0 10,0 25,0
Geschiebemergel, steif /
TL TM, ST* 4 F3 28,0 8,5 21,0 11,0 35,0
Sanceicldeaty 3 F1,F2 325 00 17,0 95 350

Tdient als Orientierungshilfe, mit der Fassung August 2015 der DIN 18300 entfallen die bisherigen Klassifizierungen
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7. Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Nach den Erkundungsergebnissen istin der Flache des Bebauungsplanes Nr. 3 der Gemeinde
Krukow eine oberflachennahe Versickerung von unbelastetem Niederschlagswasser aus ver-
siegelten Flachen nach DWA-A 138 oberhalb und innerhalb der angetroffenen plastischen Ge-
schiebeboden nicht mdglich.

Eventuell kommt eine Versickerung in den unterhalb der plastischen Geschiebebdden ange-
troffenen Sanden in Betracht, von denen anzunehmen ist, dass sie den Sickerraum eines tie-
feren Grundwasserstockwerks darstellen. Hierfir waren zunachst die grundsatzliche Zulassig-
keit sowie spezielle wasserrechtliche Vorgaben Uber eine Voranfrage bei der zustandigen un-
teren Wasserbehdorde in Erfahrung zu bringen. AuBerdem waren Uberlegungen zum maRge-
benden Bemessungswasserstand anzustellen, der Uber tiefere Aufschlussbohrungen und er-
forderlichenfalls tber die Einrichtung und regelmaflige Messung von Grundwassermessstellen
zu bestatigen ware. Der aus der Korngré3enverteilung der in den Bohrungen BS 2 und BS 3
erbohrten kiesigen Sande rechnerisch nach BEYER abgeleitete charakteristische Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert (siehe Anlage 2) ist gemafl DWA-A 138, Tabelle B.1 abzumindern. Fur
die in den Bohrungen BS 3 und BS 4 erbohrten schwach schluffigen, feinsandigen, grobsan-
digen Mittelsande lasst sich aus der KorngréRenverteilung (siehe Anlage 2) aufgrund von An-
wendbarkeitsregeln rechnerisch kein charakteristischer Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ablei-
ten, weswegen ein Bemessungswert anhand von einschlagigen Erfahrungen des Unterzeich-
ners in Anlehnung an DWA-A 138, Bild 1 abgeschatzt wird. Fir die Sande ergeben sich nach-
stehende Bemessungswerte des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes:

kt 2,8 - 10° m/s (kiesige Sande)
ki

5,0 - 10° m/s (schwach schluffige, feinsandige, grobsandige Mittelsande)

Es ist fUr die Auslegung von Versickerungsanlagen eine Bemessungsregenspende nach
KOSTRA anzusetzen, wobei flr die ErschlieRungsflache der Index-RC 86150 gilt.

Fur die Auslegung von Versickerungsanlagen ist jeweils die angeschlossene versiegelte Fla-
che Ay zu bestimmen. Es kommt eine differenzierte Flachenermittiung im Sinne des Merkblat-
tes DWA-M 153, Abschnitt 4.2 in Betracht.

Bevorzugt kommt aus unserer Sicht die Ableitung von Niederschlagswasser in die (nattrliche
Vorflut) Rahbek in Betracht, die sich aufgrund der Gelandemorphologie anbietet und mengen-
maRig in etwa der gegebenen Situation entsprechen dirfte. Die Notwendigkeit der Anordnung
von technischen Anlagen zur Regenwasserbehandlung sowie zur Drosselung des Abflusses
ware gesondert zu erdrtern. Auch hierflr wird eine Voranfrage bei der zustandigen unteren
Wasserbehdrde empfohlen.

Die ErschlieRungsflache befindet sich nicht innerhalb eines Trinkwasserschutzgebietes oder
eines Trinkwassergewinnungsgebietes (Abfrage der Karten ,Trinkwasserschutzgebiete®,
» 1 rinkwasserschutzgebiete (geplant)“ und , Trinkwassergewinnungsgebiete).
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Geotechnisches B Baugrund-, Umwelt und B Ingenieurleistungen

Altlastenerkundung Baugrundbeurteilungen
Priflabor Aufschlussbohrungen geotechnische Berichte
Feldversuche B Qualitatssicherung Erdb
. g Erdbau
Lubeck B MeRtechnik Baugrubenberatung
bodenmechanisches Labor Sohlabnahmen
Michael Kurt e. K. Verdichtungskontrollen

8. Zusammenfassung und abschlieBende Hinweise und Empfehlungen

¢ Die im vorliegenden Bericht beschriebenen Untergrundverhaltnisse beruhen auf punktu-
ellen Aufschlissen. Abweichungen kénnen deswegen grundsatzlich nicht ausgeschlos-
sen werden.

e Hinweise zu einer eventuell erforderlichen Regenwasserbehandlung stehen beispiels-
weise im Merkblatt DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwas-
ser*.

e Die Abstimmung mit der zustandigen unteren Wasserbehoérde wird empfohlen.

e Fir die weitere Bearbeitung und baubegleitend stehen wir gerne zur Verfigung.

Projektingenieur Dipl.-Ing. Uli Haack Geschaftsleitung Michael Kurt
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