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1. Bewertung Wasserhaushaltsbilanz gem. A-RW -1

1.1 Lage des Bebauungsplans mit Referenzzustand gem. A-RW 1

Der B-Plan 18 liegt 6stlich in der Gemeinde Busdorf. Die Gemeinde Busdorf wird gem. A-RW
1 der Region Schleswig-Flensburg Ost (H-6) im Naturraum Hugelland zugeordnet. Eine
Ubersichtskarte findet sich in Anlage 2.

Der Wasserhaushalt des gewahlten Einzugsgebiets (potenziell naturnaher Referenzzustand)
betragt:

Abfluss (a): 3.4 %
Versickerung (g): 36,0 %
Verdunstung (v): 60,6 %
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Bild 1: Lage B-Plan 18 in Busdorf - Regionen nach A-RW 1
Der Bebauungsplan weist eine GroRe von 0,706 ha (7.055 m?) auf.

Somit ergeben sich folgende a-g-v-Werte:

a (abflusswirksame Flache) => 0,706 ha x 3,4% = 0,024 ha
g (versickerungswirksame Flache) => 0,706 ha x 36,0 % = 0,254 ha
v (verdunstungswirksame Flache) => 0,706 ha x 60,6 % = 0,428 ha

Die tatsachlichen Flachennutzungen im B-Plan 18 sind wie folgt vorgesehen:

Dachflache Planung (Annahme, gem. GRZ0,8) = 0,285 ha
AuRenanlagen (Annahme, 1.500 m?) = 0,150 ha
Zufahrt = 0,023 ha
Grinflachen = 0,248 ha
Gesamtflache = 0,706 ha
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1.2 Berechnung der a2-g2-v2-Werte

Die versiegelten Flachen flr den B-Plan 18 setzen sich aus Dachern, aus Auf3enanlagen und
aus Grunflachen zusammen. Die entsprechenden Flachenanteile fir die neue Planung kdénnen
im Lageplan der Anlage 3 enthommen werden.

Gemal Bild 2 ergeben sich folgende a2-g2-v2-Werte im veranderten Zustand:

Name Teilgebiet

Gesamtgebiet

Gesamtflache Teilgebiet [ha]

0,706

Berechnung a;-g1-v4

Nicht befestigte (unversiegelte) Flache im veranderten Zustand

Teilflache Abfluss (a;) | Versickerung (gy) | Verdunstung (vy)
thal ) (%1‘ el | P4 el | DA ‘ (hal
‘ Nicht befestigte (unversiegelte) Fliche ‘ 0,248 3513 ‘ 340 ‘ o,oos‘ 3600 | 0089 | 6060 | 0,150 ‘

Berechnung a>-g>-v»

Befestigte Flache im veranderten Zustand

Flachentyp Teilflache Abfluss (@) | Versickerung (g2) = Verdunstung (v2) | Fiache l6schen
[hal (%] e | [ha] (%] ‘ [ha] (%] [hal
lSteildach vI
0,285 40,37 | 85,00 | 0,242 | 0,00 0,000 | 1500 | 0,043 ®
[ggf Zusatzangabe eintragen

I Pflaster mit dichten Fugen v

I 0,150 21,25 | 70,00 | 0,105 | 0,00 0,000 30,00 0,045 ®
[ggf Zusatzangabe e I
I Asphalt, Beton VI
0,023 3,26 | 75,00 | 0,017 | 0,00 0,000 25,00 0,006 ®
[g f. Zusatzangabe eintragen I
Summe 0,458 64,87 | 79,53 | 0,364 | 0,00 0,000 20,47 0,094

Bild 2: Aufteilung bebaute Flachen gem. A-RW 1
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Unter Berucksichtigung der Ableitung in die Flachenversickerung betragen die a3-g3-v3-
Werte:

Name Teilgebiet

Gesamtgebiet

Abflusswirksame Flache [ha]

0,364

Berechnung az-gz-vz

MaBnahmen fur den abflussbildenden Anteil

Flachentyp MaRnahme GroRe | Abfluss (az) | Versickerung (gz) = Verdunstung (v3)

[ha] %1 | [hal [%] [ha] [%] [ha]

Steildach IFtacP‘enverﬂckeurg VI 0,242 V 0,00 | 0,000 | 83,00 0,201 17,00 0,041
Pflaster mit dichten Fugen I Flachenversickerung VI 0,105 | 0,00 | 0,000 | 83,00 0,087 | 17,00 | 0,018
Asphalt, Beton | IFtad‘enverﬂckeurg vl | 0017 |000| 0000 | 8300 | 0014 | 1700 | 0,003
Zusammenfassung a-g-v-Berechnung | 0,364 | 0,00 | 0,000 | 83,01 | 0,302 | 16,99 | 0,062

Bild 3: MaRnahmen zur Behandlung von Regenabflissen gem. A-RW 1

1.3 Geplante Regenwasserentwasserung

Die Baugrunduntersuchungen (s. Anlage 9) zeigen, dass eine Versickerung unter anderem an
Bohrpunkt BS4 maoglich ist. Insgesamt sind sandige bis schwach kiesige Schichten bis in eine
Tiefe von ca. 2,70 m unter Gelandeoberkante (GOK) vorhanden, darunter folgen
Geschiebelehm und anschlieRend erneut schwach kiesige Sande. Der kf-Wert am Bohrpunkt
betragt 1,3*10™* m/s. Dieser ist jedoch gem. DWA 138-1 (s. Anlage 5) durch Bestimmung
mittels Sieblinie der Sandschichten mit dem Faktor 0,1 abzumindern, weshalb ein kf-Wert zur
Bemessung von 1,3*10-5 angesetzt werden muss. Aufgrund des hohen Grundwasserstands —
der bereits ab 1,30 m unter GOK auftritt — sind unterirdische Versickerungseinrichtungen nicht
umsetzbar.

Eine detaillierte Bemessung der Versickerungseinrichtungen erfolgt unter Bertcksichtigung
der ortlichen Boden- und Grundwasserverhéltnisse sowie der geltenden technischen
Regelwerke im weiteren Planungsverlauf. In der Anlage 6 ist eine Bemessung bei maximaler
Ausnutzung der GRZ beispielhaft dargestellt. Weitere Nachweise fur die spatere exakte
Bebauung und deren  abflusswirksame  Flachen sind im Rahmen des
Baugenehmigungsverfahrens zu flhren.

1.4 Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz

Der Vergleich zwischen dem Referenzzustand zur Planung des Regenabflusses zeigt bei der
Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz, dass die Min- oder Maximalabweichungen fur
Verdunstung und Versickerung nicht eingehalten werden.

Die Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz ist somit in den Fall 3 einzuordnen.
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Referenzzustand

Potenziell naturnaher Referenzzustand (Vergleichsflache)

Landkreis/Region Flache Abfluss (a1) Versickerung (g1) Verdunstung (vy)
hal | B4 hal | A fhal B4l ’ thal
Schleswig-Flensburg Ost (H-6) 0,706 340 | 0,024 36,00 0,254 60,60 0428 ‘
Veranderter Zustand

Zusammenfassung veranderter Zustand (a-g-v-Berechnung)

Flache | Abfluss (a;) | Versickerung (g2) | Verdunstung (vo)

hal | [%] | [ha] [%] [ha] 1% [ha]

340 | 0,008 | 36,00 ‘ 0,089 60,60 0,150

Nicht befestigte Flachen mit verandertem Zustand 0,248

Befestigte Flachen mit verandertem Zustand 0,094 0,00 0,000 20,47 0,094

Flache | Abfluss (a3) | Versickerung (gz) = Verdunstung (vz)

lhal | [%] | [hal [%] [hal (%] [ha]

MaRnahmen fiir den abflussbildenden Anteil 0,364 | 0,00 | 0,000 | 83,01 0,302 16,99 0,062

Summe veranderter Zustand 0,706 | 1,19 | 0,008 | 5540 0,391 43,32 | 0306

Bewertung der Wasserbilanz fur die Teilflaiche des Bebauungsplangebietes

—

Abfluss | Versickerung | Verdunstung Der Wasserhaushalt ist extrem geschadigt!
(a) (@ v)
[ha] [ha] [ha]
» Mehr Informationen zur Bewertung der
e Wasserbilanz
Sirge 0,059 0,289 0463
Maximalwert
Zulassiger
M rataort 0,000 0,219 0,393
Veranderter Zustand | 0,008 0,391 0,306
Grenzwerte
eingehalten

Deutlich geschadigt: Grenzwerte und Bewertung

Abfluss | Versickerung | Verdunstung
(a) (@) v)
[ha] [ha] [ha]
SuAEger 0,130 0,360 0,534
Maximalwert
.'{u‘la o 0,000 0,148 0,322
Minimalwert
Veranderter Zustand | 0,008 0,391 0,306
Grenzwerte
eingehalten

Bild 4: Ubersicht Refernz- sowie Veranderter Zustand gem. A-RW 1
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Ubersicht

Bebauungsplan Naturraum Region

B-Plan Nr. 18 in Busdorf Hugelland Schleswig-Flensburg Ost (H-6)

Bilanz des gesamten Bebauungsplanes

Teileinzugsgebiet | Abfluss (a) | Versickerung | Verdunstung

(@ v) 90 (= = forluo-

F lachananted |

o, SRR oToes AT

6 | [ha]l | (%] [ha] (%] [ha] Varslckeringd
Flithanantetl

Gesamtgebiet | 1,19 |0,008| 5540 | 0,391 | 43,33 | 0,306

Verdunsturgs-
B . irisanar
Flichenanteil

Relarenz zustand Bebnngsp e
Flache [hal

Wasserbilanz fur das Bebauungsplangebiet

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

[ha] [%] [ha] [%] [ha] G| hal
Bebauungsplan - Gebiet gesamt 0,706 113 | 0,008 55,38 0,391 43,34 0,306
Potenziell naturnaher Referenzzustand 0,706 340 | 0,024 36,00 0,254 60,60 0428

Bewertung der Wasserbilanz fur das Bebauungsplangebiet

Weitgehend natarlich: Grenzwerte und Bewertung

Abfluss | Versickerung | Verdunstung
(a) ()] v) :
Ergebnis:
[ha] [ha] [ha] Der Wasserhaushalt ist extrem geschadigt!
Mz"!ass'lge' i 0,059 0,289 0463
Sliob » Mehr Informationen zur Bewertung der
Zilisiger [ Wasserbilanz
Miniaatuert 0,000 0,219 0,393
Veranderter Zustand | 0,008 0,391 0,306
G.renzwerte NE] Nein Nein
eingehalten

Deutlich geschadigt: Grenzwerte und Bewertung

Abfluss | Versickerung | Verdunstung
(a) (@) (v)
[ha] [ha] [ha]
£ bger 0,130 0,360 0,534
Maximalwert
Zulassiger
Mininatwert 0,000 0,148 0,322
Veréanderter Zustand | 0,008 0,391 0,306

Grenzwerte
eingehalten

ﬁ

Bild 5: Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz gem. A-RW 1

Eine zusammenfassende Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz zeigt die Anlage 8. Der
Bewertung ist zu entnehmen, dass der Wasserhaushalt deutlich geschadigt wird.
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1.5 Einordnung Starkregengefahrenkarte
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Bild 6: Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz gem. A-RW 1

Im Oberflachenabflussmodell lasst sich eine Uberflutungsgefahr im nérdlichen Teil des
Plangebiets (parallel zum ndrdlichen Knick) ableiten. Der Verlauf des Regenwasser wird hier
anhand eines Gelandemodells generiert und soll dann in Richtung des norddstlich gelegenen
Knickdurchbruchs zunehmen. Das entspricht auch der vor Ort und auf Satelliten- sowie
Geodaten basierenden Bewertung der Hohenverlaufe.

Der ostliche Teil des nordlichen Bereichs muss im Rahmen der Bebauung 30-40 cm
angehoben werden, was zu einer Veranderung des Regenabflusses fuhrt. Dadurch wird das
Regenwasser bereits durch die dann geschaffene Topographie in Richtung des neu
anzulegenden Sickerbeckens im Nordwesten des Plangebiets leiten. So ist eine kontrollierte
Abfuhrung des Niederschlagswassers sichergestellt.

Bei dem Anlegen des Grundstiicks sollte auf eine ausreichende Hohenlage der Gebaude
geachtet werden.
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|ml' N Anlage:
PROJEKT: iErschliefung B-Plan Nr. 12 in der Gemeinde Busdorf 13.03.2026
"Erweiterung Gewerbegebiet am Konigshugel" Datum:
Ermittlung der befestigten (Apacn und Ag,c) und abflusswirksamen Flachen (Au) nach DIN 1986-100
hier:
Nr. |Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C nach DIN 1986 Tabelle 9 Teilflache C, Cn A, fiir Ay fiir
A[m2] [-] [-] Bem. [m2] Virrr [m2]
1 Wasserundurchlassige Fléachen
Dachflachen
Schragdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement 2.850 1,00 0,90 2.850 2.565
Schragdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen 1,00 0,80
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %: Metall, Glas, Faserzement 1,00 0,90
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %: Abdichtungsbahnen 1,00 0,90
Flachdach mit Neigung bis 3° oder etwa 5 %: Kiesschiittung 0,80 0,80
begriinte Dachfléchen: Extensivbegriinung (> 5°) 0,70 0,40
begriinte Dachfléchen: Intensivbegriinung, ab 30 cm Aufbaudicke (< 5°) 0,20 0,10
begriinte Dachfléchen: Extensivbegriinung, ab 10 cm Aufbaudicke (< 5°) 0,40 0,20
begriinte Dachflachen: Extensivbegriinung, unter 10 cm Aufbaudicke (< 5°) 0,50 0,30
Summen Dachfléchen. 2.850 2.850 2.565
Verkehrsflachen (Stralen, Platze, Zufahrten, Wege)
Betonflachen 1,00 0,90
Schwarzdecken (Asphalt) 230 1,00 0,90 230 207
befestigte Flachen mit Fugendichtung, z. B. Pfl. m. Fugenverguss 1,00 0,80
Rampen
Neigung zum Gebaude, unabhéngig von Neigung /Befestigungsart 1,00 1,00
2 Teildurchldssige und schwach ableitende Flachen
Verkehrsflachen (Stralen, Platze, Zufahrten, Wege)
Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt, Flachen mit Platten 1.500 0,90 0,70 1.350 1.050
Pflasterfl.; Fugenanteil >15% z.B. 10cm x 10cm u. kleiner, fester Kiesbelag 0,70 0,60
wassergebundene Flachen 0,90 0,70
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen z. B. Kinderspielplatze 0,30 0,20
Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker- / Drainsteine 0,40 0,25
Rasengittersteine (mit haufigen Verkehrsbelastungen z. B. Parkplatz) 0,40 0,20
Rasengittersteine (ohne haufige Verkehrsbelastungen z. B. Feuerwehrzufahrt) 0,20 0,10
Sportflachen mit Drénung
Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen 0,60 0,50
Tennenfléchen 0,30 0,20
Rasenflachen 0,20 0,10
3 Parkanlagen, Rasenflachen, Garten
flaches Gelande 0,20 0,10
steiles Gelande 0,30 0,20
Summe Fléchen auBerhalb Gebé&ude 1.730 0,91 0,73 1.580 257
Summe Fléchen gesamt. 4.580 0,97 0,83 4430 3.822
ErgebnisgroRen
Summe Flache A, [m°][  4.580
resultierender Spitzenabflussbeiwert C,[-]| 0,97
resultierender mittlerer Abflussbeiwert C,,[-]] 0,83
Summe der Flache fiir Bemessung der Dachentwésserung A, s m?| 4430
Summe der Flache A,  fiir V., [m?][  3.822
Summe Gebzudedachflidche Agye, [m?]]  2.850
resultierender Spitzenabflussbeiwert Gebaudedachflachen Cspaen [-]| 1,00
resultierender mittlerer Abflussbeiwert Geb&udedachflachen C,pacn [-]1| 0,90
Summe befestigte Flachen auBerhalb von Gebauden Ag,g [m%|  1.730
resultierender Spitzenabflussbeiwert Csrg [-1[ 0,91
resultierender mittlerer Abflussbeiwert C,rg [-1] 0,73
Anteil der Dachflache Apach/Ages [%]| 62,23%

Bemerkung:
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PROJEKT: ErschlieBung B-Plan Nr. 12 in der Gemeinde Busdorf 13.03.2026
"Erweiterung Gewerbegebiet am Konigshligel" Datum:

Bemessungsrelevante Infiltrationsrate nach DWA-A138-1 [Okt.2024]

hier: Umwandlung kf-Wert fiir Bohrsondierung Nr. 4 [s. Anlage 9]

Die bemessungsrelevante Infiltrationsrate fiir die Bemessung wird als Produkt aus dem ermittelten Durchldssigkeitsbeiwert
und dem resultierenden Korrekturfaktor nach Gl. (5) berechnet:

k; =k -fx = konstant

mit

k; m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate

k m/s Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, zum Beispiel kf-Wert

f - resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit nach Gl. (6)

Der resultierende Korrekturfaktor berechnet sich wie folgt:

fK = fon 'fMe(/mde <1

mit

f - resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit

fon — Korrekturfaktor zur Erfassung értlicher Einflussfaktoren (z. B. Variabilitdt der Bodenverhéltnisse und
Umfang/Anzahl der Versuchsstandorte) nach Tabelle 10

fwethode — Korrekturfaktor fiir Bestimmungsmethode Wasserdurchléssigkeit nach Tabelle 11

Korrekturfaktor f o4
Bewertungskriterien von 0,3 bis 1,00

X |Informationsstand Bodenverhaltnisse: Info sehr liickenhaft 1,00 |fundiert, Untersuchungen vorhanden
Anzahl Versuche und Variabilitdt Bodenverhaltnisse: Mindestanford. erfiillt 1,00 |Anzahl der Variablitat angepasst
- Baupraktische Bewertung ermittelter Durchlassigkeitsbeiwerte: starke Beeinflussung keine Beeinflussung
Fachkenntnisse bei Ermittlung der Infiltrationsrate/kf-Wert: Person ohne Fachk. 1,00 |Fachbiiro fiir Baugrundgutachten
Korrekturfaktor f fort - 1,00
Korrekturfaktor f yegmode Korrekturfaktoren Infiltrationsrate (Quelle: in Anlehnung an BAKEMAN et al. 2014)
Bestimmungsmethode Korrekturfaktor f yemode Bem.
‘ ‘Grollfléchige Feldversuche in Testgrube/Probeschurf (= 1 m2) 1

Kleinfldchige Feldversuche

- kleine Testgrube/ Probeschurf (< 1 m2) 0,9
- Doppelzylinder-Infiltrometer 09
- Open-End-Test 0,8
Laborverfahren mit ungestorten Proben (z. B. Permeameter) 0,7
X |Laborverfahren mit gestorten Proben/ Sieblinienauswertung fiir Sandbéden 0,1 gem. Angabe Gutachten
Korrekturfaktor f yeghode f Methode - 0,10

fx - resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit

resultierende Korrekturfaktor fx =fort “Frethode = 0,10
k ; [m/s] bemessungsrelevante Infiltrationsrate [hier: ungiinstigster Ausgangswert]
[Korrekturfaktor] Infiltrationsrate
( 1,3 xi04  )x 01 = 0,000013 m/s
= 1,30E-05 m/s
weitere Umrechnungen Bemerkung
R xitol__ | )x - mis

2) ( X110 )X = m/s

3) ( X010 )X = mis

4) ( X110 )X = m/s

5) ( X010 )X = mis

6.) ( X110 )X = m/s

Bemerkung:
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PROJEKT: ErschlieBung B-Plan Nr. 12 in der Gemeinde Busdorf 13.03.2026
"Erweiterung Gewerbegebiet am Konigshigel" Datum:
Sickermulde/Sickerbecken nach DWA A-138
hier:
Eingabedaten: V=[(A,+Ag)*107* o -As* ki/2]*D *60 *f;
Einzugsgebietsflache Ac m? 4.580
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, 1 0,83
undurchlassige Flache A, m?2 3.822
Versickerungsflache A, m? 500,00
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone k¢ m/s 1,3E-05
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jah 5
Zuschlagsfaktor f, 1 1,2
ortliche Regendaten:
g D oy |Ergebnis:
| min] | is*ha)l | v [m?
S5 300,0 455
g 10 195,0 58,3 Sickermuldelq;bepk@n
£ 15 | 1489 | ee0] 200 my 88y
N[ 20 | 1233 | 72,1 e .
[ 30 933 80,1 100,0 s ] B
g 45 70,7 88,5 - 8 «
s 60 58,1 944 & 80— 2R
8 o0 | 437 | 1013 £ 2 g
S| 120 35,8 105,6] S 600 T
@ 180 | 269 [ 1086] ¢ N
S| 240 22,0 108,2] 2 400 fEFEE T L
3| 360 16,6 1017 =
o[ 540 | 125 837| £ 200+ - - - - - - - - - - - -
o 720 | 102 60.1] “g223
g 1080 7,7 6,1 0,0
.EEE 1440 | 63 0,0 OO PP RS oP(&@%@@%ﬁ&\@{&@%@
@ 2880 3,8 0,0 Regendauer D
x| 4320 2,9 0,0
Ergebnisse:
mafigebende Dauer des Bemessungsregens D min 180
malfigebende Regenspende o) I/(s*hs 26,9
erforderliches Mulden/Beckenspeichervolumen \"/ m3 108,6
gewahlte Mulden/Beckenlange:  [Rechteck-Ersatzfliche] LM,gew|m 14,00
gewahlte Mulden/Beckenbreite:  [Rechteck-Ersatzfléche] bM,gew|m 35,71
gewahlte Versickerungsflache: As, gew|m2 500,00
Einstauhbhe Mulde/Becken zM m 0,22
Entleerungszeit Mulde/Becken tE h 9,3

Bemerkung:




Dauerstufe D

min
5

10
15
20
30
45
60
90
120
180
240
360
540
720
1080
1440
2880
4320
5760
7200
8640
10080

Std

1,5

o o A W N

18
24
48
72
96
120
144
168

1a

5,7
7,4

8,5

9,4

10,7
12,1
133
15,0
16,4
18,5
20,2
22,8
25,7
28,0
31,5
343
42,2
47,5
51,8
55,3
58,4
61,1

1/ (s ha)
190,0
123,3
94,4
78,3
59,4
44,8
36,9
27,8
22,8
171
14,0
10,6
79
6,5
49
4,0
2,4
1,8
1,5
1,3
11
1,0

2a
mm

7.1
92

10,6
11,6
13,2
15,0
16,4
18,6
20,2
22,9
24,9
28,1
31,7
34,5
38,9
42,4
52,1
58,7
63,9
68,3
72,1
75,5

Starkniederschlagshéhen und -spenden gemafld KOSTRA-DWD-2020

1/ (s ha)
236,7
153,3
117,8
96,7
73,3
55,6
45,6
34,4
28,1
21,2
17,3
13,0
9,8
8,0
6,0
49
3,0
2,3
1,8
1,6
1,4
1,2

Angaben in mm: Bemessungsniederschlagswerte h(n)

Angaben in |/ (s ha): Regenspende R(n)

3a
mm

7.9

10,3
11,8
13,0
14,8
16,8
18,3
20,7
226
25,5
27,8
31,4
354
38,6
43,5
47,4
58,2
65,6
71,5
76,4
80,6
84,4

1/ (s ha)
263,3
171,7
131,1
108,3
82,2
62,2
50,8
38,3
31,4
23,6
19,3
14,5
10,9
8,9
6,7
5,5
34
2,5
2,1
1,8
1,6
1,4

5a
mm

9,0

11,7
13,4
14,8
16,8
19,1
20,9
23,6
25,8
29,1
31,7
35,8
40,4
44,0
49,6
54,0
66,3
74,7
81,4
86,9
91,8
96,1

Rasterfeld 62138

(Zeile 62, Spalte 138)

Wiederkehrzeit T
10a

I/(sha) mm |/(sha)
300,0 10,6 353,3
195,0 13,7 228,3
148,9 15,8 175,6
123,3 17,4 1450
93,3 19,8  110,0
70,7 224 83,0
58,1 24,5 68,1
43,7 27,7 51,3
35,8 303 421
26,9 34,2 31,7
22,0 373 259
16,6 42,0 194
12,5 474 146
10,2 51,7 12,0
7.7 58,3 9,0
6,3 63,4 7.3
3,8 779 45
2,9 878 34
2,4 95,7 2,8
2,0 1022 24
1,8 1079 2,1
1,6 1129 1,9

20a
mm

12,2
15,9
18,2
20,0
22,8
25,9
28,3
32,0
34,9
39,4
43,0
48,5
54,7
59,6
67,2
73,2
89,9
101,4
110,4
117,9
124,4
130,3

1/ (s ha)
406,7
265,0
202,2
166,7
126,7
95,9
78,6
59,3
48,5
36,5
29,9
22,5
16,9
13,8
10,4
8,5
5,2
39
3,2
2,7
2,4
2,2

30a
mm

13,3
17,2
19,8
21,8
24,8
28,2
30,8
34,8
38,0
42,9
46,7
52,7
59,5
64,8
731
79,6
97,7
110,2
120,0
128,2
1353
141,6

1/ (s ha)
4433
286,7
220,0
181,7
137,8
104,4
85,6
64,4
52,8
39,7
32,4
24,4
18,4
15,0
11,3
9,2
57
4,3
3,5
3,0
2,6
2,3

Regenspende und Bemessungsniederschlagswerte in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit T und Dauerstufe D

50a
mm

14,7
19,1
21,9
24,1
27,4
31,1
34,0
38,5
42,0
47,4
51,7
58,3
65,8
71,6
80,8
88,0
108,0
121,8
132,6
141,7
149,5
156,5

1/ (s ha)
490,0
318,3
2433
200,8
152,2
115,2
94,4
71,3
58,3
43,9
35,9
27,0
20,3
16,6
12,5
10,2
6,3
4,7
3,8
33
2,9
2,6

lopenko.de

100 a
mm

16,7
21,7
24,9
27,4
31,2
354
38,6
43,7
47,7
53,9
58,7
66,2
74,7
81,4
91,8
100,0
122,8
138,4
150,7
161,0
169,9
177,9

1/ (s ha)
556,7
361,7
276,7
228,3
173,3
131,1
107,2
80,9
66,3
49,9
40,8
30,6
23,1
18,8
14,2
11,6
71
53
4,4
3,7
33
2,9

Seite 1von 3

Datenbasis: KOSTRA-DWD-2020 des Deutschen Wetterdienstes, Stand 12/2022.
Fur die Richtigkeit und Aktualitat der Angaben wird keine Gewahr Gbernommen. Erstellt 01/2023.



lopenko.de (3

Starkniederschlagshéhen und -spenden gemafld KOSTRA-DWD-2020

Rasterfeld 62138

(Zeile 62, Spalte 138)

Ortliche Unsicherheiten in Abhéngigkeit von Wiederkehrzeit T und Dauerstufe D Parameter fiir abweichende T und D
Wiederkehrzeit T
Dauerstufe D 1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a Lokationsparameter & (Xi)
min  Std *+ % *+ % +% +% +% +% % % % 134206491
5 14 15 16 17 18 19 19 20 21
10 16 18 19 20 21 22 23 23 24 Skalenparameter a (Alpha)
15 17 19 20 21 22 24 24 25 25 4,38693216
20 17 19 20 22 23 24 25 25 26
30 17 19 20 22 23 24 25 25 26 Formparameter k (Kappa)
45 16 19 20 21 23 24 24 25 26 01
60 1 16 18 19 20 22 23 24 24 25
& L= 14 K 119 11 L 2 2 = i 1. Koutsoyiannis-Parameter 0 (Theta)
120 2 13 16 17 18 20 21 21 22 23
0,01466468
180 3 12 14 15 17 18 19 20 21 21
240 4 " 13 14 16 7 8 19 19 20 2. Koutsoyiannis-Parameter n (Eta)
360 6 10 12 13 14 16 17 17 18 19
0,70404947
540 9 9 11 12 13 14 15 16 16 17
720 12 9 10 11 12 13 14 15 15 16
1080 18 9 10 10 11 12 13 14 14 15
1440 24 10 10 10 11 12 13 13 14 14 . .. .
Parameter fUr dauerstufenubergreifende
2880 48 12 n 11 1 1 12 12 13 13 Extremwertschatzung nach KOUTSOYIANNIS et al.
4320 72 14 12 12 12 12 12 12 13 13 1998.
5760 96 15 13 13 13 13 13 13 13 13 Siehe auch Anwendungshilfe zu KOSTRA-DWD-2020
7200 120 16 14 14 13 13 13 13 13 14 des Deutschen Wetterdienstes.
8640 144 17 15 15 14 14 14 14 14 14
10080 168 18 16 15 15 15 14 14 14 14
Seite 2von 3
Unsicherheiten beziehen sich auf Datenbasis: KOSTRA-DWD-2020 des Deutschen Wetterdienstes, Stand 12/2022.

Bemessungsniederschlagswerte h(n) und Regenspenden R(n) auf Seite 1 Fur die Richtigkeit und Aktualitat der Angaben wird keine Gewahr Gbernommen. Erstellt 01/2023.
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Starkniederschlagshéhen und -spenden gemafll KOSTRA-DWD-2020

Rasterfeld 62138

(Zeile 62, Spalte 138)

Ubersichtskarte des Rasterfeldes 62138, M 1 : 100 000
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Seite 3von 3
Quelle Rasterdaten: KOSTRA-DWD-2020 des Deutschen Wetterdienstes, Stand 12/2022.

Kartendarstellung: © Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (2023), Datenquellen: https://
sgx.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/datenquellen/Datenquellen_TopPlusOpen.html Fur die Richtigkeit und Aktualitat der Angaben wird keine Gewahr tbernommen. Erstellt 01/2023.



Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01

Druckdatum: 13.03.2026 11:34:36

Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz (Zusammenfassung)

Ausgabeprotokoll des Berechnungsprogrammes A-RW 1

Name Bebauungsplan:

Naturraum:

Landkreis / Region:

B-Plan Nr. 18 in Busdorf

Hugelland

Schleswig-Flensburg / Schleswig-Flensburg Ost

(H-6)

Potentiell naturnaher Wasserhaushalt der Gesamtflache des Bebauungsgebiets (Referenzflache)

Gesamtflache: 0,706 ha

a,-0,-v,-Werte:

Abfluss(a,)

Versickerung (g,)

Verdunstung (v4)

[%]

[ha]

(%]

[ha]

(%]

[ha]

3,40

0,024

36,00

0,254

60,60

0,428

Einfiihrung eines neuen Flachentyps (Versiegelungsart) bzw. einer neuen MaRnahme fiir den abflussbildenden Anteil
(sofern im A-RW 1 nicht enthalten)

Anzahl der neu eingefiihrten Flachentypen: 0

Anzahl der neu eingefiihrten Malinahmen: 0

Die im Berechnungsprogramm vorhandenen a,-g,-v,-Werte und as-gs-vs-Werte wurden, mit Ausnahme der Werte fur Stra3en
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 Wasserbehorde abzustimmen.

1/3



Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01
Druckdatum: 13.03.2026 11:34:36

Bildung von Teilgebieten

Anzahl der Teileinzugsgebiete: 1

Teilgebiet 1: Gesamtgebiet

Flache: 0,706 ha

Teilflache [ha] MaRnahme fur den abflussbildenden Anteil
Steildach 0,285 |Flachenversickerung
Pflaster mit dichten Fugen 0,150 |Flachenversickerung
Asphalt, Beton 0,023 |Flachenversickerung

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

Potentiell naturnaher 3,40 0,008 36,00 0,089 60,60 0,150
Referenzzustand
(Vergleichsflache)
Summe verénderter Zustand 1,19 0,008 55,40 0,391 43,33 0,306
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme -2,21 0,000 19,40 0,302 -17,27 0,156

Der Wasserhaushalt des Teilgebietes Gesamtgebiet ist extrem geschédigt (Fall 3).
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Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz, Version V0.01

Druckdatum: 13.03.2026 11:34:36

Bewertung des gesamten Bebauungsgebietes (Zusammenfassung aller Teilgebiete)

Gesamtflache: 0,706 ha

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

[%] [ha] (%] [ha] (%] [ha]
Potentiell naturnaher 3,40 0,024 36,00 0,254 60,60 0,428
Referenzzustand
(Vergleichsflache)
Summe veranderter Zustand 1,13 0,008 55,38 0,391 43,34 0,306
Wasserhaushalt Zu-/Abnahme -2,27 -0,016 19,38 0,137 -17,26 -0,122
Zuléssige Veranderung
Fall 1: < +/-5% Ja Nein Nein
Fall 2: >= +/-5% bis < +/-15% Nein Nein Nein
Fall 3: >= +/-15% Nein Ja Ja

Die Berechnungen gemaf den wasserrechtlichen Anforderungen zum Umgang mit Regenwasser in Schleswig-Holstein (A-RW
1) fur das Bebauungsgebiet B-Plan Nr. 18 in Busdorf ergeben einen extrem geschadigten Wasserhaushalt. Dies gilt es zu

vermeiden!

Das Bebauungsgebiet ist dem Fall 3 zuzuordnen.

1007 6,024 thal |

90—
80 ——

70 +——

60 —|
Anteil
[#1 90—
40

30

20 —

10 —

0 —

Berechnung erstellt von:

0,254 [hal

Referenzzustand
Flache [hal

Felix Hansen, HR-Ing, E-Mail: f.hansen@haase-reimer.de

Busdorf, 13.03.2026
Ort und Datum

MO LNndd

0,391 [hal

Bebauungsplan

Wle Yoo

Unterschrift

Abfluss—
wirksamer
Flachenanteil

Versickerungs—
wirksamer
Flachenanteil

Verdunstungs—
wirksamer
Flachenanteil
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Erdbaulabor #%
Gerowski \&

Baugrunduntersuchungen
Bodenprufverfahren bei Erdarbeiten
Deponie- und Altlastenerkundung

BV: Busdorf, Am Konigshiigel, B-Plan 18
hier: Bericht mit Empfehlungen zur Bebauung/ErschlieBung

Inhalt:

Unterlagen:

Anlagen:
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2.5

Veranlassung
Baugrund- und Wasserverhéltnisse
Baugrundaufbau
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Baugrunduntersuchungen
Bodenprufverfahren bei Erdarbeiten
Deponie- und Altlastenerkundung

1 Veranlassung

In Busdorf ist nordlich der Strale ,,Am Konigshiigel* die ErschlieBung eines Bebau-
ungsgebiets fiir eine gewerbliche Bebauung vorgesehen. Im Norden und Siiden wird
die Flache durch Bdume von den anderen Flurstiicken abgegrenzt. Die Flidche ist der-
zeit unbebaut.

Das Erdbaulabor Gerowski wurde beauftragt, im Bereich des Bebauungsgebiets 6
Kleinbohrungen und an ausgewdihlten Proben bodenmechanische Laborversuche
durchzufiihren. Anhand der Ergebnisse soll eine Empfehlung zur Bebauung und Er-
schlieBung des Gebiets erarbeitet werden.

2 Baugrund- und Wasserverhéltnisse

Die Baugrunduntersuchung erfolgte am 13.08.2025. Zur Feststellung der Schichtfol-
gen des Baugrundes wurden vom Erdbaulabor Gerowski 6 Kleinbohrungen bis in
Tiefen von -6,0 m unter Gelidndeoberkante (GOK) abgeteuft. Die Bohransatzpunkte
wurden auf der Flache verteilt und sind dem Lageplan (Anlage LP1) zu entnehmen.
Mittels Bodenansprache vor Ort sowie im bodenmechanischen Labor wurde der Bau-
grund klassifiziert und beurteilt. Die Schichtung des Baugrundes ist in den Bodenpro-
filen der Anlagen Nr. 1 bis 6 dargestellt. Die gemessenen Hohen der Bohransatz-
punkte beziehen sich auf m NHN (Normal-Hohen-Null) und sind in den Bohrprofilen
in Klammern dargestellt. Die Schichttiefen links der Bohrsédulen beziehen sich auf die
jeweilige lokale Geldndeoberkante (GOK).

Oberkante Strae = +22,6 m NHN

2.1 Baugrundaufbau

Es steht zwischen ca. —0,35 m und ca. —0,6 m unter Gelédnde ein organischer, sandi-
ger, schwach kiesiger, schwach schluffiger Oberboden als Auffiillung (Bezeichnung
nach DIN 18 196: A-OH) in lockerer bis mitteldichter Lagerung an.

Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
Tel.: 04621/949474 Tel.: 03991/6319633 gerowski@erdbaulabor.de 2

Fax: 04621/949475 Fax: 03991/6319632 www.erdbaulabor.de



Erdbaulabor e
Gerowski \&
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Deponie- und Altlastenerkundung

Die Bohrungen zeigen bis in Tiefen zwischen ca. —1,0 m und ca. —2,9 m unter Gelén-
de einen schwach kiesigen, schwach schluffigen Sand (Bezeichnung nach DIN 18
196: SE) in lockerer bis mitteldichter bzw. mitteldichter Lagerung.

Bei den Bohrungen 3.4 und 5 findet sich bis in Tiefen zwischen ca. —4,7 m und ca. —
5,3 m unter Geldnde bzw. bei der Bohrung 1 bis zur Endteufe (Bohrende) von ca. —
6,0 m unter Gelédnde ein stark sandiger, schwach kiesiger Schluff als Geschiebelehm,
wasserfithrend und sandgebindert, (Bezeichnung nach DIN 18 196: UL) in breiiger
bis weicher, weicher sowie weicher bis steifer Konsistenz.

Es folgt bis zur Endteufe (Bohrende) von ca. —6,0 m unter Gelédnde ein schwach kie-
siger, schwach schluffiger, lagenweise schluffiger bis stark schluffiger Sand (Be-
zeichnung nach DIN 18 196: SE) in lockerer bis mitteldichter Lagerung.

2.2 Tragfahigkeit und Formanderungsverhalten

Die anstehenden aufgefiillten, organischen Oberbdoden (A-OH) sind als Griindungs-
schicht grundsétzlich nicht geeignet.

Die anstehenden Sande (SE) sind bei mindestens mitteldichter Lagerung und optima-
lem Wassergehalt méaBig bis gut tragfihig und nur gering verformbar.

Der setzungs- und tragempfindliche Boden (UL) ist geringer tragfdhig und neigt unter
Belastung zu Verformungen. Zudem neigt dieser Boden bei Entwisserungsmalnah-
men zum Schrumpfen und bei Wasserzugabe zum Verndssen.

Bodengruppe Tragfiahigkeit allgemein Allgemein
A-OH nicht tragfihig -
SE tragfahig nicht bindiger Boden
UL bedingt tragfdhig bindiger Boden
Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
Tel.: 04621/949474 Tel.: 03991/6319633 gerowski@erdbaulabor.de 3

Fax: 04621/949475 Fax: 03991/6319632 www.erdbaulabor.de
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2.3 Bodenkennwerte / Homogenbereiche

Laut DIN 18300 (2019-09), DIN 18301 (2019-09) und DIN 18319 (2019-09) wird
der Boden in Homogenbereiche unterteilt. Ein Vorschlag hinsichtlich der Zuordnung
entsprechender Homogenbereiche wird, wie nachstehend tabellarisch zusammenge-
stellt, jedoch ohne Zusicherung auf Richtigkeit, da fiir eine absolute richtige Zuord-
nung weitere Aufschliisse und zusitzliche Laborversuche erforderlich wéren.

Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
Tel.: 04621/949474 Tel.: 03991/6319633 gerowski@erdbaulabor.de 4
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Kennwerte/Eigenschaften | Homogenbereich A Homogenbereich B
Kornverteilungsband
Ton/Schluff/Sand/Kies [%] 0-1/5-15/70-80/0-15 0/0-20/80-90/0-15
Anteil Steine und Blocke [%] |0-3 0-5
Anteil groBBe Blocke [%] 0 0
mineralogische‘ Zusammen- b nb.
setzung der Steine u. Blocke |
Dichte, feucht p [g/cm?3] 1,63-1,73 1,73-1,83
Wichte, feucht y [kN/m3] |17 17-19
Wichte u. Auftrieb y [kN/m3] |7 9-11
Reibungswinkel ¢ [°] 20 32,5
Kohision ¢ [kKN/m?3] 0 0
Steifemodul Es [MN/m?2] 1-2 10-40
Wassergehalt [%] 8-12 5-9
Konsistenz [-] - n.b.
Konsistenzzahl [-] - n.b.
Plastizitit Ip [%] - n.b.
Plastizititszahl [-] - n.b.
organischer Anteil [%] 3-6 0
Benennung u. Bes?hrelbung Oberboden 0b.
organische Boden
Bodengruppe nach DIN
18196 A-OH SE
ortsiibliche Bezeichnung | Oberboden Sande
U- Wert [-] - 2-4
Verdichtbarkeitsklasse nach | V1
ZTVA-StB

n.b. nicht bestimmbar

Bodenkennwerte entsprechend den Lagerungsdichten

KietzstraBBe 8
17192 Waren

Westring 8

24850 Schuby
Tel.: 04621/949474
Fax: 04621/949475

Tel.: 03991/6319633
Fax: 03991/6319632

gerowski@erdbaulabor.de
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Homogenbereich C

Kornverteilungsband
Ton/Schluff/Sand/Kies [%]

5-15/30-60/30-60/0-10

Anteil Steine und Blocke [%] |0-5
Anteil grof3e Blocke [%] 0
mineralogische Zusammen- |,y
setzung der Steine u. Blocke
Dichte, feucht p [g/cm?] 1,83-1,93
Wichte, feucht y [kKN/m3] 19-21
Wichte u. Auftrieb y [kN/m3] [9-11
Reibungswinkel ¢ [°] 27,5
Kohision ¢ [kN/m?3] 0-5
Steifemodul Es [MN/m?] |3-12
Wassergehalt [%] 18-28

Konsistenz [-]

breiig-weich, weich,
weich-steif

Konsistenzzahl [-] 0,3-0,8
Plastizitit Ip [%] - /leicht plastisch
Plastizititszahl [-] -/ 4-12
organischer Anteil [%] 0-1
Benennung u. Beschreibung
organische Boden n.b.
Bodengruppe nach DIN UL
18196
ortsiibliche Bezeichnung | bindiger Boden
U- Wert [-] -
Verdichtbarkeitsklasse nach V3
ZTVA-StB

n.b. nicht bestimmbar

Bodenkennwerte entsprechend den Konsistenzen

KietzstraBBe 8
17192 Waren

Westring 8

24850 Schuby
Tel.: 04621/949474
Fax: 04621/949475

Tel.: 03991/6319633
Fax: 03991/6319632

www.erdbaulabor.de

gerowski@erdbaulabor.de
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2.4 Hydrologische Verhiltnisse / Wasserhaltung

Schichtenwasser wurde zur Erkundungszeit am 13.08.2025 ab —1,4 m unter Gelénde,
entsprechend bei +19,2 m NHN angetroffen. Hierbei handelt es sich um die hochst-
mogliche Messung (jahreszeitabhéngig), die weder den hochsten Stand noch den
Schwankungsbereich des Wasserstandes wiedergibt. Nach niederschlagsintensiven
Perioden konnen hohere natiirliche Wasserstinde (z.B. als Schichten- bzw. Stauwas-
ser) erwartet werden, die bis in Hohe der derzeitigen Geldndeoberkante ansteigen
konnen.

2.5 Baugrubensicherung

Bei der Herstellung von Baugruben ist fiir eine ausreichende Standsicherheit zu sor-
gen. Es gelten die DIN 4123 und DIN 4124 (Baugruben und Gridben, Boschungen,
Arbeitsraumbreiten und Verbau). Durch den Einsatz geeigneter Technik sollten Set-
zungen bedingt durch Bauarbeiten im Nachbarbereich vermieden, bzw. entsprechen-
de Vorkehrungen oder Gegenmallnahmen getroffen werden.

Die Baugruben konnen, falls ausreichend Platz gegeben ist, gem. DIN 4124:2002-10
Pkt. 4.2.2 bzw. 4.2.4 unter einem BoOschungswinkel von 45° wasserfrei abgebodscht
werden. In mindestens steifen bindigen Boden ist ein Boschungswinkel von 60° zu-
lassig.

3 Griindungsmoglichkeiten

Hinsichtlich der Eignung als Griindungsschicht wird der anstehende Baugrund mit
Aufwendungen als tragfihig beurteilt.

Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
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2 -geschossige Griindungen sind z. B. moglich mittels:
* biegesteifer Flachgriindung mit Bodenaustausch

Einzelheiten zur Michtigkeit des Bodenaustauschs / des Griindungspolsters bzw.
weiterer Griindungsmalnahmen sind nach Vorlage genauer Planungsunterlagen und
der Durchfithrung weiterer objektbezogener Bohrungen und darauf basierender
Standsicherheitsberechnungen festzulegen.

Wir empfehlen, nach Abschluss der Planung weitere Sondierungen bis mind. -6 m
unter Geldnde mit einem Griindungsbericht mit Standsicherheitsuntersuchung erstel-
len zu lassen. In dem Bericht werden auch Einzelheiten zur Griindung und Konstruk-
tionsausbildung festgelegt und sowie Angaben zur Trockenhaltung von Bauwerken,
Herstellung von Baugruben etc. erldutert.

4 Tiefbau
4.1 Rohrleitungen

Rohrleitungsgriben sind vorzugsweise zu verbauen.

Da mit den Leitungen und Schichten keine neuen Lasten aufgebracht werden, wer-
den 1im Bereich der bindigen Boden/Sande keine wesentlichen ZusatzmaBBnahmen zur
Griindung erforderlich. Die Leitungen sollten auf einer mind. 0,2 m maéchtigen Bet-
tungsschicht aus verdichtet einzubringenden Kiessanden (Schluffanteile < 5 %) ver-
legt werden.

Der Rohrleitungsbau kann in konventioneller Bauart geplant und ausgefiihrt werden.
Falls ein Verbau vorgesehen werden soll, muss ein gesonderter Standsicherheits-
nachweis (unter Beachtung des aktiven Erddrucks) erbracht werden. Bei der Bemes-
sung der Baugruben sind die Empfehlungen (EAB 2006) des Arbeitskreises ,,Bau-
gruben‘ der DGGT sowie die DIN 4085 zu beachten. Weitere Hinweise zur Baugru-
benherstellung und —sicherung sind in der DIN 4124 | Baugruben, Griben, Boschun-
gen, Arbeitsraumbreiten, Verbau* zu entnehmen.

Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
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Es wird darauf hingewiesen, dass durch den Riickbau bzw. Teilriickbau des Baugru-
benverbaus keine nachtrigliche Auflockerung des Bodens in der Leitungszone erfol-
gen darf.

Aufgrund der in Rohrleitungssohle iiberwiegend anstehenden bindigen Geschiebebo-
den ist zur Trockenhaltung der Baugruben eine offene Wasserhaltung, ggf. mit zu-
satzlichem Einsatz von Boschungsfiltern ausreichend. Sollten im Rohrleitungsbereich
wasserfiihrender Sande angetroffen werden, konnte ggf. eine geschlossene Wasser-
haltung zur Trockenhaltung der Baugruben erforderlich werden.

Sowohl als Rohrleitungsbettung bzw. Bodenaustausch als auch fiir Uberschiittungen
der Rohrleitungen sind nicht bindige Boden geeignet. Fiir das Auflager und die Ein-
bettung fiir Abwasserleitungen ist ein gut verdichtungsfihiges, nicht bindiges und
steinfreies Material (z.B. Sande und stark kiesige Sande mit einem Groftkorn von 20
mm) vorzusehen.

Die Rohrleitungsiiberschiittungen im StraBenbereich sind entsprechend den Anforde-
rungen fiir StraBenddmme/-unterbau It. ZTVE-StB zu verdichten.

4.2 Park-/ Verkehrsflachen

Die oberflichennah anstehenden aufgefiillten, organischen Oberboden sind im
Grundriss- und Lastausbreitunbgsbereich der Verkehrsfldchen vollstindig zu entfer-
nen und bis in UK Planum durch verdichtet einzubringende Fiillsande zu ersetzen.

Es wird empfohlen, mittels Lastplattendruckversuchen das Erdplanum auf den Wert
Ev> 2 45 MN/m? zu iiberpriifen. Dieser Wert wird im Bereich der im Planum oberfli-
chennahen bindigen Boden (B3) voraussichtlich nicht erreicht, so dass eine Verbesse-
rung des Erdplanums vorgesehen werden sollte. Hier konnten z. B. erhohte Trag-
schichtstidrken, eine mit einem Geogitter verstiarkte Tragschicht oder das Einarbeiten
von Kalk (Bindemittel) zur Ausfithrung gelangen. Die MaBnahmen konnen nach
Feststellung des auf dem Planum vorhandenen Ev,-Moduls bestimmt und anhand von
Probefeldern verifiziert werden. Sollte im Bereich der anstehenden Sande der erfor-
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derliche Verformungsmodul von Ey, = 45 MN/m?2 nicht erreicht werden, ist voraus-
sichtlich eine Nachverdichtung der Sande ausreichend.

Im Planum anstehende Sande sind als gering frostempfindlich (Frostempfindlich-
keitsklasse F1) einzustufen. Der bereichsweise im Planum oberfliachennahe bindige
Boden ist als stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) zu bewerten.

Die Park- / Verkehrsflachen sollten entsprechend der RStO 12 hergestellt, und der
Nachweis der Belastbarkeit bzw. Befahrbarkeit mittels Probefeld (z. B. unterschiedli-
che Tragschichtstirken) erbracht werden. Je nach Verkehrsbelastung Ev, = 120
MN/m? bzw. Ey, =2 150 MN/m? auf Oberkante Tragschicht.

An dieser Stelle wird nochmals auf die einschlidgigen Empfehlungen der ZTVE,
ZTVT-StB sowie TL SoB-StB hingewiesen.

4.3 Verunreinigungen im Baugrund

Es wird darauf hingewiesen, dass bei abzufahrenden bzw. zu entsorgenden Boden
LAGA/EBV-Untersuchungen mit Probennahme nach LAGA PN98 je Bodenart von
den Halden durchgefiihrt werden miissen.

4.4 [Eignung von Aushubmaterial zur Wiederverfiillung fiir bautechnische Be-
lange

Die anstehenden und bei Aushub zutage geforderte aufgefiillten Oberboden (A-OH),
und die bindigen Boden (UL) sind zur Verfiillung nicht geeignet.

Beim Aushub anfallende verdichtungsfdahige Sande mit einem Feinkornanteil < 5 %
sind fiir bautechnische Belange voraussichtlich wieder verwendbar.

Westring 8 KietzstraBe 8
24850 Schuby 17192 Waren
Tel.: 04621/949474 Tel.: 03991/6319633 gerowski@erdbaulabor.de 10

Fax: 04621/949475 Fax: 03991/6319632 www.erdbaulabor.de



Erdbaulabor e
Gerowski \&

Baugrunduntersuchungen
Bodenprufverfahren bei Erdarbeiten
Deponie- und Altlastenerkundung

4.5 Verdichtungsanforderungen / Kontrollpriifungen

Bei der Verdichtung nicht bindiger Polster- oder Sauberkeitsschichten sollten bis
0,3 m iiber das moglicherweise bindige Griindungsplanum nur statische Ver-
dichtungsgerite eingesetzt werden, da andernfalls das Wasser die Boden bei dyna-
mischen Belastungen verfliissigen konnte.

Die Verdichtung der Grabenverfiillungen von Ver- und Entsorgungsleitungen ist bei
Aushubtiefen = 1,00 m mit der leichten Rammsonde und Proctorversuchen zu kon-
trollieren. Unterhalb der oberen Storzone von ca. 40 cm Tiefe sollen die Schlagzahlen
je 10 cm Eindringtiefe mit der DPL-5 i.M. Njo = 10, mindestens aber Njp = 9 betra-
gen. Wenn die geforderten Werte nicht erreicht werden, ist der betreffende Bereich
nachzuverdichten oder teilweise auszurdumen und nochmals lagenweise aufzufiillen
und zu verdichten.

Anzahl und Lage der Priifstellen fiir Plattendruckversuche sind so auf den Bauablauf
abzustimmen, wie es zur Priifung einer gleichmiBigen und ausreichenden Verdich-
tung notwendig ist. Entsprechende Verdichtungskontrollen sollten durch ein Erdbau-
labor durchgefiihrt werden.

5 Versickerung anfallenden Oberflichenwassers

Nach DWA A-138 sind Fldchen mit bis in eine Tiefe von mindestens 1,5 m unter
GOK anstehenden Sanden und einem Grundwasserflurabstand > 1,5 m fiir eine Ver-
sickerung von Niederschlagswasser geeignet, wihrend bei oberflichennah vorhande-
nen bindigen Boden bzw. nur gering méichtigen Sanden eine Versickerung nicht mog-
lich ist.

Nach der DWA A-138 muss zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und dem
hochsten Grundwasserspiegel bzw. der Oberkante der stauenden Schicht ein Abstand
von mindestens 1 m vorhanden sein.

Im Untersuchungsgebiet ist eine Versickerung an den Sondierpunkten B1 und B2
nach DWA A-138 in den geogenen Sanden moglich. Die anstehenden Auffiillungen
sind im Bereich von Versickerungsanlagen gegen gut durchlissige Sande auszutau-
schen.
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Versickerungsanlagen sollten entsprechend DWA A-138 dimensioniert werden.

7

Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet ist nach dem derzeitigen Untersuchungsstand fiir ei-
ne Bebauung mit Aufwendungen (Bodenaustausch) grundsitzlich geeignet.
Wir empfehlen, nach Abschluss der Planung weitere Sondierungen bis mind.
-6 m unter Gelinde an den Eckepunkten eines Gebdudes mit einem Griin-
dungsbericht mit Standsicherheitsuntersuchung erstellen zu lassen.

Die Bodenverbesserung sollte geotechnisch begleitet bzw. nachgewiesen wer-
den.

Im Rohrleitungsbau wird die Herstellung einer Bettungsschicht empfohlen / er-
forderlich.

Fiir den Bau der Verkehrswege werden nach dem vollstindigen Aushub der
organischen Oberboden voraussichtlich bereichsweise Zusatzmallnahmen zur
Verbesserung des Planums erforderlich.

Das beim Aushub anfallende Bodenmaterial (A-OH) ist fiir die Wiederverwen-
dung fiir bautechnische Zwecke im Wesentlichen nicht geeignet.

Eine dezentrale Versickerung anfallenden Niederschlagswassers ist im Bereich
der Bohrung 1 und 2 nach dem derzeitigen Untersuchungsstand moglich.

Die Baugruben sind immer wasserfrei zu halten (offene ggf. geschlossene
Wasserhaltung).

Sonstige Hinweise

Aufgrund der Witterungsempfindlichkeit der anstehenden Boden sollten folgende
MaBnahmen vorgesehen werden:

vor Beginn des Erdbaus ist simtliches Oberflidchen- und Stauwasser abzuleiten
fertiggestellte Erdbauplanen in Niederschlags-, Frost- und Tauzeiten nur kurz-
zeitig der Witterung aussetzen

durch Verdichtung, Gléittung und ausreichendes Quergefille ungehinderten
Abfluss von Niederschlagswasser vom Erdbauplanum gewihrleisten
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- wihrend und nach Niederschlags- und Tauperioden direktes Befahren des un-
behandelten Planums vermeiden
- BaustraBen (Stahlplatten bzw. Baggermatratzen sind mit einzuplanen)

Dieser Bericht wurde auf Grundlage, der uns zur Verfiigung gestellten bzw. vorhan-
denen Unterlagen erstellt. Nach den vorliegenden Sondierergebnissen sind die Er-
kundungsergebnisse reprisentativ fiir den Baustandort. Es handelt sich jedoch in je-
dem Fall um einzelne Punktaufschliisse, weshalb Abweichungen von der erkundeten
Bodenschichtung moglich sind. Werden beim flichenhaften Aushub wihrend der
Erdarbeiten abweichende Bodenverhiltnisse festgestellt, so ist unser Biiro davon um-
gehend in Kenntnis zu setzen.

Der Nachweis der Bodenverbesserung muss durch ein Erdbaulabor erfolgen.

Schuby, 10.09.2025
(digitales Exemplar)
Gez. B.Sc. R.Potrafke

Abkiirzungen / Erkliarungen:

OK Oberkante

GOK Gelidndeoberkante

HBP Hohenbezugspunkt

NN Normal-Null

nicht bindige Boden z.B. SE, SU

bindige Boden z. B. UL

Dp; Proctordichte in %

Ev> - Wert Verformungsmodul in MN/m?

RStO 12 Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaues von Ver-
kehrsflachen

F1-Material Material der Frostempfindlichkeitsklasse F1 — nicht frost-

empfindlich (gemiB ZTVE-StB)
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Bohrung

Busdorf, B-Plan 18

Datum: 13.08.2025

Anlage Nr.: 1

Bodengruppe nach

DIN 18 196
Bohrung 1
m NHN
21,6 m NHN 29 00
—'AJ-_ Auffillung, Oberboden, organisch,
o] . . . .
= sandig, schwach kiesig, schwach A-OH
_O.L\schluffig, locker-mitteldichte 21.00
0.35 (21.25) <. Lagerung
o it
. o'_ Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
. locker-mitteldichte Lagerung 20.00
2.00 (19.60) o -
P © Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
*a2| mitteldichte Lagerung 19.00
2.90 (18.70) O aa
o/0/!
o/ 0 !
2/o1\ Geschiebelehm, Schiuff, stark sandig,
%6 A1<—schwach kiesig 18.00
|
4.00 (17.60) 7
m nass-SW /0 . .
Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
z z schwach kiesig, wasserfiihrend,
4.80 (16.80) A sandgebandert 17.00
/0
7 Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
z z schwach kiesig, wasserfiihrend,
A sandgebandert 16.00
6.00 (15.60) (oY Ao
m nass-SW
15.00
Legende
: weich - steif (XK Geschiebelehm Sand
weich - organisch sandig
breiig - weich
A Auffiillung “=**1  schluffig
° o kiesig
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Datum: 13.08.2025
Bohrung

Busdorf, B-Plan 18 Anlage Nr.: 2

Bodengruppe nach

Bohrung 2 DIN 18 196

21,9 m NHN m NHN
. 22.00
_‘O_A“ Auffillung, Oberboden, organisch,
— sandig, schwach kiesig, schwach A-OH
o *o‘\schluffig, locker-mitteldichte
35 (21.55) HR Lagerun
0.35 (21.55 KB gerung 2100
.O.:‘é‘
9' s Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
O an locker-mitteldichte Lagerung 20.00
o
S
2.60 (19.30) oo ¢
2.60 (19.30) Hindernis
— 19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
Legende
27| organisch sandig
A Auffillung [**%2% schluffig

© kiesig

Sand
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Datum: 13.08.2025
Bohrung

Busdorf, B-Plan 18 Anlage Nr.: 3

Bodengruppe nach

DIN 18 196
Bohru ng 3 m NHN
22.00
21,1 m NHN
;ﬁ;—- Auffiillung, Oberboden, organisch, 21.00
0“‘__ > sandig, schwach kiesig, schwach A-OH
-u\schluffig, locker-mitteldichte
0.40 (20.70) 0. Lagerung
S Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
1.00 (20.10) z z \__locker-mitteldichte Lagerung 20.00
/0 :
o/0/!
o/ 0 :
2/ Geschiebelehm, Schiuff, stark sandi 1900
%/ eschiebelehm, Schluff, stark sandig,
22|y schwach kiesig
/0|
o/0!
°/0 : 18.00
3.40 (17.70)) o/011
m nass-SW 00 { Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
7o) schwach kiesig, wasserfihrend,
3.70 (17.40) /6 sandgebandert 17.00
z z Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
L I schwach kiesig, wasserfihrend,
7 sandgebandert
5.00 (16.10)
m nass-SW o ‘:‘ 16.00
) Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
oo.*:‘ locker-mitteldichte Lagerung
6.00 (15.10) o aa
15.00
Legende
: weich - steif °/0 Geschiebelehm : -' Sand
weich ~"=| organisch . ..| sandig
breiig - weich — —
A Auffillung 2= schluffig
° o] . .
S o kiesig
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Westring 8 Bohrung

Anlage Nr.: 4

24850 Schuby
Tel.: 046 21 / 94 94 74 Busdorf, B-Plan 18

Bodengruppe nach

DIN 18 196
Bohrung 4
20,6 m NHN
_?_"._ Auffillung, Oberboden, organisch,
.| sandig, schwach kiesig, schwach A On
— schluffig, locker-mitteldichte
0.60 (20.00) 2o Lagerung
o]
140 (192002 | © ™| | Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
m nass-SW 2.|Y mitteldichte Lagerung
2.00 (18.60) o ° g
Lee § Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
2. |¥ locker-mitteldichte Lagerung
2.70 (17.90) L QaalT
/0
/0
o/ 0
7 Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
77 schwach kiesig, wasserfiihrend,
5 sandgebandert
o/ 0
/0
4.70 (15.90) /0
m nass-SW ? ..
'O;; Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
. lagenweise schluffig bis stark
'.9 o schluffig, locker-mitteldichte
o an Lagerung
6.00 (14.60) [0 "
Legende
breiig - weich (XK Geschiebelehm . Sand
g nass - organisch ...| sandig
A Auffiillung LT schluffig
o © kiesig

m NHN
21.00

20.00

19.00

18.00

17.00

16.00

15.00

14.00
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Bohrung
Busdorf, B-Plan 18

Datum: 13.08.2025

Anlage Nr.: 5

Bodengruppe nach

DIN 18 196
Bohrung 5
m NHN
20,6 m NHN 21.00
_C:A_'.‘__' Auffillung, Oberboden, organisch,
- sandig, schwach kiesig, schwach A-OH
5 schluffig, locker-mitteldichte 20.00
0.45 (20.15) 20" Lagerung
o 'aa Sand, schwach kiesig, schwach schluffig, -
140 (19200 |o0:° | locker-mitteldichte Lagerung
°/0 : 19.00
o/ 0 |
o/8/ | . .
e Geschlebeileh.m, Schluff, stark sandig,
A : schwach kiesig
o/0/1
2.80 (17.80)) /o1 18.00
m nass-SW °/0 Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
o/ schwach kiesig, wasserfiihrend,
3.50 (17.10) C sandgebandert
/0 17.00
/0
o/ 0
/0 Geschiebelehm, Schluff, stark sandig,
2/ schwach kiesig, wasserfiihrend,
/0 sandgebandert 16.00
o/ 0
/0
5.30 (15.30) -o o
m nass-SW o... Sand, schwach kiesig, schwach schluffig,
° .. lagenweise schluffig bis stark 15.00
o © schluffig, locker-mitteldichte
6.00 (14.60) Lagerung
14.00
Legende
I( weich - steif o/ Geschiebelehm Sand
weich _._i organisch x| sandig
breiig - weich -
Auffullun o schluffi
§ nass A g ae g
“— o © kiesig




Erdbaulabor Gerowski
Westring 8

24850 Schuby
Tel.: 046 21/94 94 74

Legende

Anlage: LE1

Erdbaulabor #%

Legende der Kurzzeichen und Symbole

Gerowski \&

Kurzzeichen nach DIN 4023 u.a.

Bodenart
Kurzzeichen (Benennung)

G (Kies)
S (Sand)
U (Schiuff)
T (Ton)

H (Torf)

T

== ==

. F (Mudde)

X (Steine)

u (Mutterboden)

> =

(Auffullung)
Gl (Geschiebelehm)

Gmg (Geschiebemergel)

BEEE

Wasserverhéltnisse

GW - Grundwasser

SW - Schichtenwasser

% Ruhe

K

Bohrende

i

angebohrt

versickert

b4

angestiegen

Konsistenzen

kluftig
fest
halbfest - fest
halbfest
\ steif - halbfest
|
i
¢

steif

weich - steif
weich

breiig - weich
breiig

naf

Kurzzeichen nach DIN 18 196
Beimengung Benennung Kurzzeichen
Kurzzeichen (Benennung)
enggestufte Kiese GE
g (kiesig) weitgestufte Kies-Sand-Gemische GW
intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische Gl
s (sandig)
@ u (schluffig) enggestufte Sande SE
weitgestufte Sand-Kies-Gemische SW
t (tonig) intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische Sl
l h (humos)
Kies-Schluff-Gemische
— .| org (organisch) - Feinkornanteil 5-15 Gew. % GU
— - Feinkornanteil 15-40 Gew. % GU*
X (steinig)
Kies-Ton-Gemische
- Feinkornanteil 5-15 Gew. % GT
- Feinkornanteil 15-40 Gew. % GT*
Sand-Schluff-Gemische
- Feinkornanteil 5-15 Gew. % SuU
- Feinkornanteil 15-40 Gew. % SuU*
Sand-Ton-Gemische
- Feinkornanteil 5-15 Gew. % ST
- Feinkornanteil 15-40 Gew. % ST*
leichtplastische Schiuffe UL
mittelplastische Schluffe um
ausgepragt plastische Schiuffe UA
leichtplastische Tone TL
mittelplastische Tone ™
ausgepragt plastische Tone TA
organogene Schluffe ou
organogene Tone oT
grob- gemischtkérnige Boéden
mit Beimengungen humoser Art OH
grob- gemischtkérnige Béden
mit kalkhaltigen Beimengungen OK
nicht bis maRig zersetzte Torfe HN
zersetzte Torfe HZ
Schlamme (Faulschlamm, Mudde) F
Auffullung aus nattrlichen Béden [1
(jeweils Gruppensymbol in eckigen Klammern)
Auffullung aus Fremdstoffen A




Erdbaulabor Gerowski
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Westring 8 Lageplan
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Erdbaulabor Gerowski

Westring 8 K6 rnun g SI i n ie Prafungsnummer: 1

24850 Schuby Probe enthommen am: 13.08.2025

Tel.: 046 21/94 94 74 BUSdOI’f Art der Entnahme: Bohrungen
Bearbeiter: ju Datum: 29.08.2025 B-Plan 18 Art der Siebung: Nasssiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T ©

“ /
80 %
7 /|

60 /
50 /

40

30 /

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0 Ll I F-_r—’llll I Ll I Ll I

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Mischprobe SE Bemerkungen: Anlage:
Bodengruppe: SE KVS
Entnahmestelle: Bohrungen 1-5

Frostsicherheit: F1




Bearbeiter: ju

Erdbaulabor Gerowski
Westring 8
24850 Schuby
Tel.: 046 21 /94 94 74

Datum: 02.09.2025

Kornungslinie

Busdorf
B-Plan 18

Prafungsnummer: 2
Probe entnommen am: 13.08.2025
Art der Entnahme: Bohrungen

Art der Siebung: Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein-

Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Mittel-

Grob-

Steine

Fein-
= ad

o]

90 prd

80 )4

4

70 /]

60 /
50 f

. A

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Mischprobe UL Bemerkungen:

Anlage:
KVS

Bodengruppe: UL

Entnahmestelle: Bohrungen 1 & 3-5

Frostsicherheit: F3




Erdbaulabor Gerowski o . Prafungsnummer: 182
Westring 8 DUfChl&SSlngﬂSVGfSUCh Probe entnommen am: 13.08.2025
24850 Schuby
Tel. 0 46 21 /94 94 74 Busdorf Art der Entnahme: Bohrung
Bearbeiter: ge Datum: 27.08.2025 B-Plan 18 Arbeitsweise: fallend
1*10°
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2*10°
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Zeit [Sekunden]
Versuch-Nr.: o—o »X—X Bemerkungen: z 2z
Bodenart: OH SE % éé_’
@
Tiefe: Mischprobe Mischprobe N
Entnahmestelle: Bohrung 1-5 Bohrung 1-5
k [m/s] 6.5*107 1.3*10*




ErdbaulaborGerowski o . Prifungsnummer: 3
Westring 8 DUrChlaSS|gke|tsverSUCh Probe entnommen am: 13.08.2025
24850 Schuby
Tel. 0 46 21 /94 94 74 Busdorf Art der Entnahme: Bohrung
Bearbeiter: ge Datum: 05.09.2025 B-Plan 18 Arbeitsweise: konstant
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0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
Zeit [Tage]
Versuch-Nr.: o—0 Bemerkungen: z >z
m —
Bodenart: UL a
@
Tiefe: Mischprobe N
Entnahmestelle: Bohrung 1 & 3-5
k [m/s] 7.1*10%
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