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Berechnung von Entwªsserungsanlagen

Neum¿nster

Neubau eines Versorgungszentrums
in der BªderstraÇe 35-37 in Lensahn

i.A. Dipl.-Ing. (TU) V. Korzhov

Firma:

Projektbezeichnung:

Aufgestellt:

Ort: Datum: 

HavelstraÇe 33, 24539 Neum¿nster

01.09.2025

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH

Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

Auftraggeber:

Ingenieure Kr¿ger & Koy
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen
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Datenherkunft
Ortsname (optional) Lensahn (SH)
Rasterfeld Spalten-Nr. 155
Rasterfeld Zeilen-Nr. 68
KOSTRA-Datenbasis KOSTRA-DWD 2020
Zuschlag

1 2 3 5 10 20 30 50 100

5               200,0    243,3    270,0    306,7    356,7    410,0    443,3    490,0    553,3    

10             131,7    160,0    176,7    200,0    233,3    268,3    291,7    320,0    363,3    

15             100,0    122,2    135,6    153,3    178,9    205,6    223,3    245,6    277,8    

20             82,5      100,8    111,7    126,7    147,5    169,2    183,3    201,7    228,3    

30             62,2      76,1      84,4      95,0      111,1    127,8    138,3    152,2    172,2    

45             46,7      57,0      63,3      71,5      83,3      95,6      103,7    114,1    129,3    

60             38,1      46,4      51,4      58,1      67,8      77,8      84,4      92,8      105,3    

90             28,3      34,4      38,3      43,3      50,6      58,0      62,8      69,3      78,3      

120           22,9      27,9      31,1      35,1      41,0      47,1      51,0      56,1      63,6      

180           17,0      20,8      23,1      26,1      30,5      35,0      37,9      41,8      47,2      

240           13,8      16,8      18,7      21,2      24,7      28,3      30,7      33,8      38,3      

360           10,3      12,5      13,9      15,7      18,3      21,0      22,8      25,1      28,4      

540           7,6        9,3        10,3      11,6      13,6      15,6      16,9      18,6      21,1      

720           6,2        7,5        8,3        9,4        11,0      12,6      13,7      15,0      17,0      

1.080        4,6        5,6        6,2        7,0        8,1        9,4        10,1      11,2      12,6      

1.440        3,7        4,5        5,0        5,6        6,6        7,6        8,2        9,0        10,2      

2.880        2,2        2,7        3,0        3,4        3,9        4,5        4,9        5,4        6,1        

4.320        1,6        2,0        2,2        2,5        2,9        3,4        3,6        4,0        4,5        
1,000,50 0,33 0,20,100,05 0,030,020,01

Bemerkungen:
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itwh KOSTRA-DWD Import

¥rtliche Regendaten zur Bemessung nach DWA-A 138-1

Regen-
dauer
D in [min]

Regenspende rD(T) [l/(s ha)] f¿r Wiederkehrzeiten
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Datenherkunft itwh KOSTRA-DWD Import
Ortsname (optional) Lensahn (SH)
Rasterfeld Spalten-Nr. 155
Rasterfeld Zeilen-Nr. 68
KOSTRA-Datenbasis KOSTRA-DWD 2020
Zuschlag

T = 1 a T = 2 a T = 3 a T = 5 a T = 10 a T = 20 a T = 30 a T = 50 a T = 100 a
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¥rtliche Regendaten zur Bemessung nach DWA-A 138-1
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Regendauer D [min]

Regenspendenlinien

T = 100 a

T = 50 a

T = 30 a

T = 20 a

T = 10 a
T = 5 a

T = 3 a

T = 2 a

T = 1 a
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1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

0,80 0,80 Cm               0

0,70 0,40 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

0,50 0,30 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

     3.100 1,00 0,90 Cm        2.790

1,00 0,80 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

1,00 1,00 Cm               0

     1.145 0,90 0,70 Cm           802

0,70 0,60 Cm               0

0,90 0,70 Cm               0

0,30 0,20 Cm               0

0,40 0,25 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0
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Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt, 
Flªchen mit Platten
Pflasterflªchen, mit Fugenanteil > 15 % 
z. B. 10 cm Ĭ 10 cm und kleiner oder fester Kiesbelag

wassergebundene Flªchen

befestigte Flªchen mit Fugendichtung, 
z. B. Pflaster mit Fugenverguss

oberirdische Gleisanlage, feste Fahrbahn

Betonflªchen

Rasengittersteine mit hªufigen Verkehrsbelastungen 
(z. B. Parkplatz)

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen

Schwarzdecken (Asphalt)

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine

Rasengittersteine ohne hªufige Verkehrsbelastungen 
(z. B. Feuerwehrzufahrt)

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen (z. B. Kinderspielplªtze)

begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung, 
unter 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Metall, Glas, Faserzement

begr¿nte Dachflªchen: Intensivbegr¿nung,
ab 30 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)

begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung (> 5Á)

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Abdichtungsbahnen

begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung,
ab 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Neigung zum Gebªude, unabhªngig von der Neigung
und der Befestigungsart

 Cm 
[ - ]

AC

[m2]
Nr.

 Cs
[ - ]

Rampen

Schrªgdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen

  1     Wasserundurchlªssige Flªchen

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: Kiessch¿ttung

Dachflªchen

Schrªgdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

Gewªhlt 
Cs | Cm
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0,20 0,10 Cm               0

0,60 0,40 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

0,30 0,30 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

        115 0,20 0,10 Cm             12

        825 0,30 0,20 Cm           165

        395 1,00 1,00 Cm           395

ErgebnisgrºÇen

angeschlossene befestigte Flªche des Einzugsgebietsm2 5.580

Abflussbeiwert  (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) -0,75          

Rechenwert f¿r die Bemessung m2 4.185

resultierender Spitzenabflussbeiwert -0,86          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert -0,75          

Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªudenm2 5.580        

resultierender Spitzenabflussbeiwert auÇerhalb von Gebªuden -0,86          

Summe Gebªudedachflªche m2 0               

resultierender Spitzenabflussbeiwert Gebªudedachflªchen -0,00          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert Gebªudedachflªchen -0,00          
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Cm

AFaG

Cs,FaG 

ADach

Mulden-Rigolen-Syteme 1 und 2

Bemerkungen:

Cs,Dach

Cm,Dach

C

Cs

Parkanlagen, Rasenflªchen, Gªrten

steiles Gelªnde

AC

flaches Gelªnde

  3     Durchlªssige Flªchen

Gewªhlt 
Cs  /  Cm

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

 Cs
[ - ]

Verkehrsflªchen (Gleisanlagen)

dauerhaft eingestaute Wasserflªchen

AE,b,a

Gleisanlage, Schotterbau mit durchlªssigen Unterbau

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen (Fortsetzung)

Sportflªchen mit Drªnung

Kunststoff-Flªchen, Kunststoffrasen

Tennenflªchen (Hart-, Asche(n)-, Schlackeplatz) 

Gleisanlage, Schotterbau mit schwach durchlªssigen Unterbau

Rasenflªchen

Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

AC

[m2]
 Cm 
[ - ]

Nr.
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

VM = [ (AC + AVA) * 10
-7 * rD(n) - AVA* ki ] * D * 60 * fZ,M

Eingabedaten Mulde:
Einzugsgebietsflªche AE,b,a m2 5.580
Abflussbeiwert (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) C - 0,75
Rechenwert f¿r die Bemessung ACm2 4.185
gewªhlte Versickerungsflªche der MuldeAVA m2 260
Durchlªssigkeitsbeiwert des Muldenbetteskf,M m/s 1,0E-05
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 1,00
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 1,00
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki.M m/s 1,0E-05
Regenhªufigkeit Mulde nM 1/Jahr 0,5
Zuschlagsfaktor Mulde fZ, M - 1,15

Ergebnisse Muldenbemessung:

erforderliches Muldenvolumen VM m3 82,5
gewªhlte Muldenbreite bM m 6,0
gewªhlte Muldenlªnge LM m 43,3
vorhandene Muldenflªche AS,M vorhm2 260

Einstauhºhe in der Mulde hM m 0,32
Entleerungszeit der Mulde tE h 8,8
Verhªltnis AC / As,m  (mit As,m = AVA) AC / As,m - 16,1

180 82,54
180,00 0,00
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Mulden-Rigolen-Syteme 1 und 2

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

Mulden-Rigolen-System:

Auftraggeber:

82,5

180 10,0
20,0
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40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
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m3 ]

Dauer des Bemessungsregens  D [min]
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Versickerung aus der Rigole ¿ber:

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + (bR + hR) * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + bR * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n)  - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /

Ʒ         [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + hR * ki,R]

Eingabedaten Rigole:
undurchlªssige Flªche direkt an RigoleAu m2 0
gewªhlte Breite der Rigole bR m 6,00
gewªhlte Hºhe der Rigole hR m 0,97
Speicherkoeffizient des F¿llmaterials der RigolesF - 0,35
AuÇendurchmesser Rohr(e) in der Rigoleda mm 160
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigoledi mm 150
gewªhlte Anzahl der Rohre in der Rigole az - 3
Speicherkoeffizient der RigolesR - 0,355
mittlerer Drosselabfluss aus der RigoleQDr l/s 5,0
Durchlªssigkeitsbeiwert der gesªttigten Zonekf m/s 1,0E-07
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 0,00
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 0,00
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki m/s 0,0E+00
Regenhªufigkeit Rigole nR 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor Rigole fZ, R - 1,15

Ergebnisse Rigolenbemessung:

erforderliche Lªnge der RigoleLR m 2,9
erforderliches Rigolen-SpeichervolumenVR m3 5,9
gewªhlte Rigolenlªnge LR,gew m 36,7
gewªhltes Rigolen-SpeichervolumenVR,gew m3 75,9
Rigolenaushub VR,Aushubm3 213,6
versickerungswirksame Flªche der RigoleAS, RigolemĮ 261,4
spez. Versickerungs-/Abflussleistung bez. auf AC qs,AC [l/(s*ha)] 11,9

90 2,87
90,00 0,00
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Seiten-, Stirn- und Sohlflªchen (gem DWA-A 138-1)
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Bemessungsabfluss f¿r den ¦berlauf:
V¿,M = [ (AC + AVA) * rD(n),R * 10-7 - AVA* ki,M ] * D * 60 * fZ,M - VM

Q¿,M = AC * 10
-4 * r¿ - AVA * ki,M * 1.000

Ergebnisse f¿r den Mulden¿berlauf:
¦berlaufvolumen Mulde V¿,M m3 8,1
bei kleinster Dauerstufe (V¿,M >0) D min 45
maÇgebliche Regenspende des Mulden¿berlaufsr¦ [l/(s*ha)] 71,5
Bemessungsabfluss Q¿,M l/s 27,3

ºrtliche Regendaten und Berechnung:

Regen- ¦berlauf
dauer n = 0,5 Volumen n = 0,2 LªngeMulde
D  [min]rD(n)   [l/(s*ha)]VM [mį]rD(n)   [l/(s*ha)]LR [m] V¿,M [m

3]

5                     243,3              36,41            306,7              0,0                0,00            36,41366
10                   160,0              47,28            200,0              0,0                0,00            47,2788
15                   122,2              53,53            153,3              0,0                0,00            53,52803
20                   100,8              58,24            126,7              0,0                0,00            58,24373
30                   76,1                64,64            95,0                0,0                0,00            64,63875
45                   57,0                70,60            71,5                0,3                8,07            70,59683
60                   46,4                74,62            58,1                1,8                13,62          74,62267
90                   34,4                78,81            43,3                2,9                20,84          78,80987
120                 27,9                81,16            35,1                2,5                25,12          81,15683
180                 20,8                82,54            26,1                0,0                29,26          82,53835
240                 16,8                80,61            21,2                0,0                30,46          80,60746
360                 12,5                73,43            15,7                0,0                26,23          73,43325
540                 9,3                  57,15            11,6                0,0                12,71          57,15125
720                 7,5                  36,45            9,4                  0,0                0,00            36,4527
1.080              5,6                  0,00              7,0                  0,0                0,00            #NV
1.440              4,5                  0,00              5,6                  0,0                0,00            #NV
2.880              2,7                  0,00              3,4                  0,0                0,00            #NV
4.320              2,0                  0,00              2,5                  0,0                0,00            #NV

0,0001
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Mulde Rigole

Bemerkungen:
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Eingabe: 1
AE,b,a m2 5.580
AFaG m2 5580
Cs - 0,86
T Jahr 30
QDr l/s 5,0
VVA mį 158
Qs l/s
AVA m2 395

0,0333

Ergebnisse:
D min 180
r(D,T) l/(s*ha) 37,9
VR¿ck m3 0,1
h m 0,00
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¿berregnete versickerungswirksame Flªche

maÇgebende Dauer des Berechnungsregens
maÇgebende Regenspende Bemessung VR¿ck

zur¿ckzuhaltende Regenwassermenge
Abschªtzung der Einstauhºhe auf ebener Flªche

Bemerkungen:

¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH

vorhandenes R¿ckhaltevolumen nach DWA-A 138-1

Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªuden

Versickerungsleistung nach DWA-A 138-1 Gl. (4)

¦berflutungsnachweis:

Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Auftraggeber:

Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

Wiederkehrzeit

Mulden-Rigolen-Syteme 1 und 2

VR¿ck = [( r(D,T) * (AE,b,a * CS + AVA)) / 10.000 - ( Qs + QDr ) ] * D * 60 / 1.000
 - VVA І π

mittlerer Drosselabfluss

gesamte befestigte Flªche des Grundst¿cks

Spitzenabflussbeiwert
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ºrtliche Regendaten: Berechnung:

D   [min]r(D,T)   [l/(s*ha)] VR¿ck [mį]
5                     443,3                      0,0                      5
10                   291,7                      0,0                      10
15                   223,3                      0,0                      15
20                   183,3                      0,0                      20
30                   138,3                      0,0                      30
45                   103,7                      0,0                      45
60                   84,4                        0,0                      60
90                   62,8                        0,0                      90
120                 51,0                        0,0                      120
180                 37,9                        0,1                      180
240                 30,7                        0,0                      240
360                 22,8                        0,0                      360
540                 16,9                        0,0                      540
720                 13,7                        0,0                      #NV
1.080              10,1                        0,0                      #NV
1.440              8,2                          0,0                      #NV
2.880              4,9                          0,0                      #NV
4.320              3,6                          0,0                      #NV

180 0,117497575
180 0
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¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1
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1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

     1.000 1,00 0,90 Cm           900

1,00 0,90 Cm               0

0,80 0,80 Cm               0

0,70 0,40 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

0,50 0,30 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

     1.595 1,00 0,90 Cm        1.436

1,00 0,80 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

1,00 1,00 Cm               0

        210 0,90 0,70 Cm           147

0,70 0,60 Cm               0

0,90 0,70 Cm               0

0,30 0,20 Cm               0

0,40 0,25 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0
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Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

Nr.

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

 Cs
[ - ]

 Cm 
[ - ]

Gewªhlt 
Cs | Cm

  1     Wasserundurchlªssige Flªchen

Dachflªchen

AC

[m2]

Schrªgdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Abdichtungsbahnen

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: Kiessch¿ttung

begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung (> 5Á)

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Metall, Glas, Faserzement

Schrªgdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement

begr¿nte Dachflªchen: Intensivbegr¿nung,
ab 30 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)
begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung,
ab 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)
begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung, 
unter 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)

Neigung zum Gebªude, unabhªngig von der Neigung
und der Befestigungsart

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Betonflªchen

Schwarzdecken (Asphalt)

befestigte Flªchen mit Fugendichtung, 
z. B. Pflaster mit Fugenverguss

oberirdische Gleisanlage, feste Fahrbahn

Rampen

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt, 
Flªchen mit Platten
Pflasterflªchen, mit Fugenanteil > 15 % 
z. B. 10 cm Ĭ 10 cm und kleiner oder fester Kiesbelag

wassergebundene Flªchen

Rasengittersteine ohne hªufige Verkehrsbelastungen 
(z. B. Feuerwehrzufahrt)

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen (z. B. Kinderspielplªtze)

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine

Rasengittersteine mit hªufigen Verkehrsbelastungen 
(z. B. Parkplatz)
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0,20 0,10 Cm               0

0,60 0,40 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

0,30 0,30 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

        125 0,20 0,10 Cm             13

0,30 0,20 Cm               0

        245 1,00 1,00 Cm           245

ErgebnisgrºÇen

angeschlossene befestigte Flªche des Einzugsgebietsm2 3.175

Abflussbeiwert  (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) -0,86          

Rechenwert f¿r die Bemessung m2 2.731

resultierender Spitzenabflussbeiwert -0,96          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert -0,86          

Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªudenm2 2.175        

resultierender Spitzenabflussbeiwert auÇerhalb von Gebªuden -0,94          

Summe Gebªudedachflªche m2 1.000        

resultierender Spitzenabflussbeiwert Gebªudedachflªchen -1,00          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert Gebªudedachflªchen -0,90          

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xlsx  8.1.2.140   Lizenznummer: RWU0007
 É 2025 - Institut f¿r technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH 
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de 

Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

Gewªhlt 
Cs  /  Cm

AC

[m2]

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen (Fortsetzung)

Verkehrsflªchen (Gleisanlagen)

Nr.

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

 Cs
[ - ]

 Cm 
[ - ]

Gleisanlage, Schotterbau mit durchlªssigen Unterbau

Gleisanlage, Schotterbau mit schwach durchlªssigen Unterbau

Kunststoff-Flªchen, Kunststoffrasen

Tennenflªchen (Hart-, Asche(n)-, Schlackeplatz) 

Rasenflªchen

Sportflªchen mit Drªnung

  3     Durchlªssige Flªchen

Parkanlagen, Rasenflªchen, Gªrten

flaches Gelªnde

Cs

steiles Gelªnde

dauerhaft eingestaute Wasserflªchen

AE,b,a

C

AC

Cm

AFaG

Cs,FaG 

ADach

Mulden-Rigolen-Sytem 3

Cs,Dach

Cm,Dach

Bemerkungen:
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

VM = [ (AC + AVA) * 10
-7 * rD(n) - AVA* ki ] * D * 60 * fZ,M

Eingabedaten Mulde:
Einzugsgebietsflªche AE,b,a m2 3.175
Abflussbeiwert (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) C - 0,86
Rechenwert f¿r die Bemessung ACm2 2.731
gewªhlte Versickerungsflªche der MuldeAVA m2 147
Durchlªssigkeitsbeiwert des Muldenbetteskf,M m/s 1,0E-05
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 1,00
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 1,00
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki.M m/s 1,0E-05
Regenhªufigkeit Mulde nM 1/Jahr 1
Zuschlagsfaktor Mulde fZ, M - 1,15

Ergebnisse Muldenbemessung:

erforderliches Muldenvolumen VM m3 42,5
gewªhlte Muldenbreite bM m 3,0
gewªhlte Muldenlªnge LM m 49,0
vorhandene Muldenflªche AS,M vorhm2 147

Einstauhºhe in der Mulde hM m 0,29
Entleerungszeit der Mulde tE h 8,0
Verhªltnis AC / As,m  (mit As,m = AVA) AC / As,m - 18,6

180 42,50
180,00 0,00
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Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Auftraggeber:
Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

Mulden-Rigolen-System:

Mulden-Rigolen-Sytem 3

42,5

180 5,0
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Dauer des Bemessungsregens  D [min]
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Versickerung aus der Rigole ¿ber:

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + (bR + hR) * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + bR * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n)  - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /

Ʒ         [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + hR * ki,R]

Eingabedaten Rigole:
undurchlªssige Flªche direkt an RigoleAu m2 0
gewªhlte Breite der Rigole bR m 3,00
gewªhlte Hºhe der Rigole hR m 0,68
Speicherkoeffizient des F¿llmaterials der RigolesF - 0,35
AuÇendurchmesser Rohr(e) in der Rigoleda mm 160
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigoledi mm 150
gewªhlte Anzahl der Rohre in der Rigole az - 2
Speicherkoeffizient der RigolesR - 0,360
mittlerer Drosselabfluss aus der RigoleQDr l/s 3,0
Durchlªssigkeitsbeiwert der gesªttigten Zonekf m/s 1,0E-07
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 0,0
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 0,0
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki m/s 0,0E+00
Regenhªufigkeit Rigole nR 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor Rigole fZ, R - 1,15

Ergebnisse Rigolenbemessung:

erforderliche Lªnge der RigoleLR m 22,3
erforderliches Rigolen-SpeichervolumenVR m3 16,3
gewªhlte Rigolenlªnge LR,gew m 81,7
gewªhltes Rigolen-SpeichervolumenVR,gew m3 59,8
Rigolenaushub VR,Aushubm3 165,9
versickerungswirksame Flªche der RigoleAS, RigolemĮ 302,3
spez. Versickerungs-/Abflussleistung bez. auf AC qs,AC [l/(s*ha)] 11,0

120 22,25
120,00 0,00
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Seiten-, Stirn- und Sohlflªchen (gem DWA-A 138-1)
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Bemessungsabfluss f¿r den ¦berlauf:
V¿,M = [ (AC + AVA) * rD(n),R * 10-7 - AVA* ki,M ] * D * 60 * fZ,M - VM

Q¿,M = AC * 10
-4 * r¿ - AVA * ki,M * 1.000

Ergebnisse f¿r den Mulden¿berlauf:
¦berlaufvolumen Mulde V¿,M m3 1,6
bei kleinster Dauerstufe (V¿,M >0) D min 15
maÇgebliche Regenspende des Mulden¿berlaufsr¦ [l/(s*ha)] 153,3
Bemessungsabfluss Q¿,M l/s 40,4

ºrtliche Regendaten und Berechnung:

Regen- ¦berlauf
dauer n = 1 Volumen n = 0,2 LªngeMulde
D  [min]rD(n)   [l/(s*ha)]VM [mį]rD(n)   [l/(s*ha)]LR [m] V¿,M [m

3]

5                     200,0              19,35            306,7              0,0                0,00            19,3476
10                   131,7              25,13            200,0              0,0                0,00            25,13441
15                   100,0              28,26            153,3              0,1                1,64            28,26068
20                   82,5                30,73            126,7              5,0                5,79            30,73174
30                   62,2                34,01            95,0                10,8              11,05          34,00606
45                   46,7                37,16            71,5                16,5              16,82          37,16041
60                   38,1                39,30            58,1                19,5              20,63          39,30216
90                   28,3                41,44            43,3                22,2              25,75          41,44135
120                 22,9                42,39            35,1                22,3              28,96          42,38925
180                 17,0                42,50            26,1                18,5              32,52          42,49814
240                 13,8                41,42            21,2                12,1              34,18          41,41573
360                 10,3                37,11            15,7                0,0                33,21          37,10661
540                 7,6                  26,71            11,6                0,0                27,10          26,71169
720                 6,2                  15,60            9,4                  0,0                18,85          15,602
1.080              4,6                  0,00              7,0                  0,0                0,00            #NV
1.440              3,7                  0,00              5,6                  0,0                0,00            #NV
2.880              2,2                  0,00              3,4                  0,0                0,00            #NV
4.320              1,6                  0,00              2,5                  0,0                0,00            #NV

0,0001
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Bemerkungen:

Mulde Rigole
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Eingabe: 1
AE,b,a m2 3.175
AFaG m2 2175
Cs - 0,96
T Jahr 30
QDr l/s 3,0
VVA mį 102,3
Qs l/s
AVA m2 245

0,0333

Ergebnisse:
D min 180
r(D,T) l/(s*ha) 37,9
VR¿ck m3 0,1
h m 0,00
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¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Auftraggeber:

Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

¦berflutungsnachweis:

Mulden-Rigolen-Sytem 3

zur¿ckzuhaltende Regenwassermenge

VR¿ck = [( r(D,T) * (AE,b,a * CS + AVA)) / 10.000 - ( Qs + QDr ) ] * D * 60 / 1.000
 - VVA І π

gesamte befestigte Flªche des Grundst¿cks
Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªuden
Spitzenabflussbeiwert
Wiederkehrzeit
mittlerer Drosselabfluss
vorhandenes R¿ckhaltevolumen nach DWA-A 138-1
Versickerungsleistung nach DWA-A 138-1 Gl. (4)
¿berregnete versickerungswirksame Flªche

maÇgebende Dauer des Berechnungsregens
maÇgebende Regenspende Bemessung VR¿ck

Abschªtzung der Einstauhºhe auf ebener Flªche

Bemerkungen:
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ºrtliche Regendaten: Berechnung:

D   [min]r(D,T)   [l/(s*ha)] VR¿ck [mį]
5                     443,3                      0,0                      5
10                   291,7                      0,0                      10
15                   223,3                      0,0                      15
20                   183,3                      0,0                      20
30                   138,3                      0,0                      30
45                   103,7                      0,0                      45
60                   84,4                        0,0                      60
90                   62,8                        0,0                      90
120                 51,0                        0,0                      120
180                 37,9                        0,1                      180
240                 30,7                        0,1                      240
360                 22,8                        0,0                      360
540                 16,9                        0,0                      540
720                 13,7                        0,0                      #NV
1.080              10,1                        0,0                      #NV
1.440              8,2                          0,0                      #NV
2.880              4,9                          0,0                      #NV
4.320              3,6                          0,0                      #NV

180 0,101256782
180 0
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¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1
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1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

        575 1,00 0,90 Cm           518

1,00 0,90 Cm               0

0,80 0,80 Cm               0

0,70 0,40 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

     2.390 0,50 0,30 Cm           717

1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

1,00 0,80 Cm               0

1,00 0,90 Cm               0

        140 1,00 1,00 Cm           140

          95 0,90 0,70 Cm             67

0,70 0,60 Cm               0

0,90 0,70 Cm               0

0,30 0,20 Cm               0

0,40 0,25 Cm               0

0,40 0,20 Cm               0

0,20 0,10 Cm               0
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Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

Nr.

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

 Cs
[ - ]

 Cm 
[ - ]

Gewªhlt 
Cs | Cm

  1     Wasserundurchlªssige Flªchen

Dachflªchen

AC

[m2]

Schrªgdach: Ziegel, Abdichtungsbahnen

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Abdichtungsbahnen

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: Kiessch¿ttung

begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung (> 5Á)

Flachdach mit Neigung bis 3Á oder etwa 5 %: 
Metall, Glas, Faserzement

Schrªgdach: Metall, Glas, Schiefer, Faserzement

begr¿nte Dachflªchen: Intensivbegr¿nung,
ab 30 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)
begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung,
ab 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)
begr¿nte Dachflªchen: Extensivbegr¿nung, 
unter 10 cm Aufbaudicke (Ò 5Á)

Neigung zum Gebªude, unabhªngig von der Neigung
und der Befestigungsart

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Betonflªchen

Schwarzdecken (Asphalt)

befestigte Flªchen mit Fugendichtung, 
z. B. Pflaster mit Fugenverguss

oberirdische Gleisanlage, feste Fahrbahn

Rampen

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen

Verkehrsflªchen (StraÇen, Plªtze, Zufahrten, Wege)

Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt, 
Flªchen mit Platten
Pflasterflªchen, mit Fugenanteil > 15 % 
z. B. 10 cm Ĭ 10 cm und kleiner oder fester Kiesbelag

wassergebundene Flªchen

Rasengittersteine ohne hªufige Verkehrsbelastungen 
(z. B. Feuerwehrzufahrt)

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen (z. B. Kinderspielplªtze)

Verbundsteine mit Sickerfugen, Sicker-/Drainsteine

Rasengittersteine mit hªufigen Verkehrsbelastungen 
(z. B. Parkplatz)
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0,20 0,10 Cm               0

0,60 0,40 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

0,30 0,30 Cm               0

0,10 0,10 Cm               0

        220 0,20 0,10 Cm             22

     2.080 0,30 0,20 Cm           416

        190 1,00 1,00 Cm           190

ErgebnisgrºÇen

angeschlossene befestigte Flªche des Einzugsgebietsm2 5.690

Abflussbeiwert  (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) -0,36          

Rechenwert f¿r die Bemessung m2 2.048

resultierender Spitzenabflussbeiwert -0,50          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert -0,36          

Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªudenm2 2.725        

resultierender Spitzenabflussbeiwert auÇerhalb von Gebªuden -0,40          

Summe Gebªudedachflªche m2 2.965        

resultierender Spitzenabflussbeiwert Gebªudedachflªchen -0,60          

resultierender mittlerer Abflussbeiwert Gebªudedachflªchen -0,42          
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Abflusswirksame Flªchen nach DWA-A 138-1 /  DIN 1986-100

Gewªhlt 
Cs  /  Cm

AC

[m2]

  2     Teildurchlªssige und schwach ableitende Flªchen (Fortsetzung)

Verkehrsflªchen (Gleisanlagen)

Nr.

Art der Befestigung mit Abflussbeiwerten C, die potenziell 
einen Abfluss zum 

Entwªsserungssystem haben. 
(DWA A-138-1 Tabelle 9)

Teil-
flªche A 
[m2]

 Cs
[ - ]

 Cm 
[ - ]

Gleisanlage, Schotterbau mit durchlªssigen Unterbau

Gleisanlage, Schotterbau mit schwach durchlªssigen Unterbau

Kunststoff-Flªchen, Kunststoffrasen

Tennenflªchen (Hart-, Asche(n)-, Schlackeplatz) 

Rasenflªchen

Sportflªchen mit Drªnung

  3     Durchlªssige Flªchen

Parkanlagen, Rasenflªchen, Gªrten

flaches Gelªnde

Cs

steiles Gelªnde

dauerhaft eingestaute Wasserflªchen

AE,b,a

C

AC

Cm

AFaG

Cs,FaG 

ADach

Mulden-Rigolen-Sytem 4

Cs,Dach

Cm,Dach

Bemerkungen:
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

VM = [ (AC + AVA) * 10
-7 * rD(n) - AVA* ki ] * D * 60 * fZ,M

Eingabedaten Mulde:
Einzugsgebietsflªche AE,b,a m2 5.690
Abflussbeiwert (Flªchengewichteter Mittelwert aller Ci) C - 0,36
Rechenwert f¿r die Bemessung ACm2 2.048
gewªhlte Versickerungsflªche der MuldeAVA m2 131
Durchlªssigkeitsbeiwert des Muldenbetteskf,M m/s 1,0E-05
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 1,00
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 1,00
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki.M m/s 1,0E-05
Regenhªufigkeit Mulde nM 1/Jahr 0,5
Zuschlagsfaktor Mulde fZ, M - 1,15

Ergebnisse Muldenbemessung:

erforderliches Muldenvolumen VM m3 40,0
gewªhlte Muldenbreite bM m 6,0
gewªhlte Muldenlªnge LM m 21,8
vorhandene Muldenflªche AS,M vorhm2 131

Einstauhºhe in der Mulde hM m 0,31
Entleerungszeit der Mulde tE h 8,5
Verhªltnis AC / As,m  (mit As,m = AVA) AC / As,m - 15,6

180 40,03
180,00 0,00
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Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Auftraggeber:
Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

Mulden-Rigolen-System:

Mulden-Rigolen-Sytem 4
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Versickerung aus der Rigole ¿ber:

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + (bR + hR) * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n) - bR * hR * ki - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /
        [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + bR * ki,R]

Ʒ LR = [(AC + AVA + Au)*10
-7 * rD(n)  - VM / (D * 60 * fZ,R) - QDr*10

-3] /

Ʒ         [(bR * hR * sR) / (D * 60 *fZ,R) + hR * ki,R]

Eingabedaten Rigole:
undurchlªssige Flªche direkt an RigoleAu m2 0
gewªhlte Breite der Rigole bR m 6,00
gewªhlte Hºhe der Rigole hR m 0,98
Speicherkoeffizient des F¿llmaterials der RigolesF - 0,35
AuÇendurchmesser Rohr(e) in der Rigoleda mm 160
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigoledi mm 150
gewªhlte Anzahl der Rohre in der Rigole az - 4
Speicherkoeffizient der RigolesR - 0,357
mittlerer Drosselabfluss aus der RigoleQDr l/s 2,0
Durchlªssigkeitsbeiwert der gesªttigten Zonekf m/s 1,0E-07
Korrekturfaktor Variabilitªt des Bodens fOrt - 0,0
Korrekturfaktor Bestimmungsmethode WasserdurchlªssigkeitfMethode - 0,0
Bemessungsrelevante Infiltrationsrateki m/s 0,0E+00
Regenhªufigkeit Rigole nR 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor Rigole fZ, R - 1,15

Ergebnisse Rigolenbemessung:

erforderliche Lªnge der RigoleLR m 3,2
erforderliches Rigolen-SpeichervolumenVR m3 6,7
gewªhlte Rigolenlªnge LR,gew m 31,7
gewªhltes Rigolen-SpeichervolumenVR,gew m3 66,2
Rigolenaushub VR,Aushubm3 185,3
versickerungswirksame Flªche der RigoleAS, RigolemĮ 226,7
spez. Versickerungs-/Abflussleistung bez. auf AC qs,AC [l/(s*ha)] 9,8

120 3,23
120,00 0,00
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Seiten-, Stirn- und Sohlflªchen (gem DWA-A 138-1)
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Dimensionierung  Mulden-Rigolen-Systems nach DWA-A 138-1

Bemessungsabfluss f¿r den ¦berlauf:
V¿,M = [ (AC + AVA) * rD(n),R * 10-7 - AVA* ki,M ] * D * 60 * fZ,M - VM

Q¿,M = AC * 10
-4 * r¿ - AVA * ki,M * 1.000

Ergebnisse f¿r den Mulden¿berlauf:
¦berlaufvolumen Mulde V¿,M m3 0,1
bei kleinster Dauerstufe (V¿,M >0) D min 30
maÇgebliche Regenspende des Mulden¿berlaufsr¦ [l/(s*ha)] 95
Bemessungsabfluss Q¿,M l/s 18,1

ºrtliche Regendaten und Berechnung:

Regen- ¦berlauf
dauer n = 0,5 Volumen n = 0,2 LªngeMulde
D  [min]rD(n)   [l/(s*ha)]VM [mį]rD(n)   [l/(s*ha)]LR [m] V¿,M [m

3]

5                     243,3              17,84            306,7              0,0                0,00            17,84161
10                   160,0              23,16            200,0              0,0                0,00            23,15668
15                   122,2              26,21            153,3              0,0                0,00            26,20855
20                   100,8              28,51            126,7              0,0                0,00            28,50853
30                   76,1                31,62            95,0                0,0                0,11            31,61973
45                   57,0                34,50            71,5                1,0                4,29            34,50456
60                   46,4                36,44            58,1                2,0                6,97            36,442
90                   34,4                38,42            43,3                2,9                10,44          38,42211
120                 27,9                39,50            35,1                3,2                12,46          39,49996
180                 20,8                40,03            26,1                2,8                14,35          40,03155
240                 16,8                38,94            21,2                1,6                14,79          38,93905
360                 12,5                35,13            15,7                0,0                12,42          35,12997
540                 9,3                  26,71            11,6                0,0                5,36            26,70953
720                 7,5                  16,12            9,4                  0,0                0,00            16,12364
1.080              5,6                  0,00              7,0                  0,0                0,00            #NV
1.440              4,5                  0,00              5,6                  0,0                0,00            #NV
2.880              2,7                  0,00              3,4                  0,0                0,00            #NV
4.320              2,0                  0,00              2,5                  0,0                0,00            #NV

0,0001
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Bemerkungen:

Mulde Rigole
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Eingabe: 1
AE,b,a m2 5.690
AFaG m2 2725
Cs - 0,50
T Jahr 30
QDr l/s 2,0
VVA mį 106,2
Qs l/s
AVA m2 190

0,0333

Ergebnisse:
D min 360
r(D,T) l/(s*ha) 22,8
VR¿ck m3 0,1
h m 0,00
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¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1

Wasser- und Verkehrs- Kontor GmbH
Ingenieurwissen f¿r das Bauwesen

Auftraggeber:

Eurovia Lensahn GmbH
BahnhofstraÇe 7a, 44623 Herne

¦berflutungsnachweis:

Mulden-Rigolen-Sytem 4

zur¿ckzuhaltende Regenwassermenge

VR¿ck = [( r(D,T) * (AE,b,a * CS + AVA)) / 10.000 - ( Qs + QDr ) ] * D * 60 / 1.000
 - VVA І π

gesamte befestigte Flªche des Grundst¿cks
Summe der Flªchen auÇerhalb von Gebªuden
Spitzenabflussbeiwert
Wiederkehrzeit
mittlerer Drosselabfluss
vorhandenes R¿ckhaltevolumen nach DWA-A 138-1
Versickerungsleistung nach DWA-A 138-1 Gl. (4)
¿berregnete versickerungswirksame Flªche

maÇgebende Dauer des Berechnungsregens
maÇgebende Regenspende Bemessung VR¿ck

Abschªtzung der Einstauhºhe auf ebener Flªche

Bemerkungen:
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ºrtliche Regendaten: Berechnung:

D   [min]r(D,T)   [l/(s*ha)] VR¿ck [mį]
5                     443,3                      0,0                      5
10                   291,7                      0,0                      10
15                   223,3                      0,0                      15
20                   183,3                      0,0                      20
30                   138,3                      0,0                      30
45                   103,7                      0,0                      45
60                   84,4                        0,0                      60
90                   62,8                        0,0                      90
120                 51,0                        0,0                      120
180                 37,9                        0,0                      180
240                 30,7                        0,0                      240
360                 22,8                        0,1                      360
540                 16,9                        0,0                      540
720                 13,7                        0,0                      720
1.080              10,1                        0,0                      1080
1.440              8,2                          0,0                      #NV
2.880              4,9                          0,0                      #NV
4.320              3,6                          0,0                      #NV

360 0,05162195
360 0

Bemessungsprogramm RW-Tools-ULTRA.xlsx  8.1.2.140   Lizenznummer: RWU0007
 É 2025 - Institut f¿r technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH 
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, www.itwh.de 

¦berflutungsnachweis nach DWA-A 138-1
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.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ мΥ 9ƛƴƎŀōŜ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴ ŘŜǎ .ŜōŀǳǳƴƎǎǇƭŀƴǎ

bŀƳŜ ŘŜǎ .ŜōŀǳǳƴƎǎǇƭŀƴ

[ŀƴŘƪǊŜƛǎ
wŜƎƛƻƴ
bŀǘǳǊǊŀǳƳ IǸƎŜƭƭŀƴŘ

²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ ŘŜǎ ƎŜǿŅƘƭǘŜƴ 9ƛƴȊǳƎǎƎŜōƛŜǘŜǎ όǇƻǘŜƴȊƛŜƭƭ ƴŀǘǳǊƴŀƘŜǊ wŜŦŜǊŜƴȊȊǳǎǘŀƴŘύ
!ōŦƭǳǎ όŀύΥ лΣлпн
±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎύΥлΣнру
±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾύΥлΣтлл

!ƴȊŀƘƭ ŘŜǊ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜ
ōȊǿΦ ±ŀǊƛŀƴǘŜƴΥ н

.ŜƴŜƴƴǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜκ±ŀǊƛŀƴǘŜƴΥ

bŜǳōŀǳ ŜƛƴŜǎ bŀƘǾŜǊǎƻǊƎǳƴƎǎȊŜƴǘǊǳƳǎ ƛƴ [ŜƴǎŀƘƴ

±ŀǊƛŀƴǘŜ м - ƪƻƴǾŜƴǘƛƻƴŜƭƭŜ [öǎǳƴƎ
±ŀǊƛŀƴǘŜ н - wŜǘŜƴǘƛƻƴǎōƻŘŜƴŦƛƭǘŜǊΣ GǊǸƴŘŅŎƘŜǊ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ м Ǿƻƴ  ф



CƭŅŎƘŜƴŀǊǘ DǊǸƴŘŀŎƘ5ŀŎƘ ƻƘƴŜ .ŜƎǊǸƴǳƴƎ!ǎǇƘŀƭǘtŦƭŀǎǘŜǊ²ŀǎǎŜǊDǊǸƴŦƭŅŎƘŜ
D5м DǊǸƴŘŀŎƘ нΦофл      
5м 5ŀŎƘ ƻƘƴŜ .ŜƎǊǸƴǳƴƎ мΦллл                              
5н 5ŀŎƘ ƻƘƴŜ .ŜƎǊǸƴǳƴƎ мтр                                 
5о 5ŀŎƘ ƻƘƴŜ .ŜƎǊǸƴǳƴƎ плл                                 
!м !ǎǇƘŀƭǘ фул       
!н !ǎǇƘŀƭǘ нΦмнл   
!о !ǎǇƘŀƭǘ мΦрфр   
wм wŀƳǇŜ мпл       
{tм {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ ол         
{tн {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ рр         
{tо {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ опл       
{tп {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ опл       
{tр {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ нмл       
{tс {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ мнр       
{tт {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ ннр       
{tу {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ нлл       
{tф {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ нлл       
{tмл {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ фл         
{tмм {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ тр         
{tмн {ǘŜƭƭǇƭŅǘȊŜ нол       
²м ²ŀǎǎŜǊ нфр    
²н ²ŀǎǎŜǊ млл    
²о ²ŀǎǎŜǊ мфл    
²п ²ŀǎǎŜǊ нпр    
Dм DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ нΦлул        
Dн DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ мсл            
Dо DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ сл              
Dп DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ тр              
Dр DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ нΦуул        
Dс DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ ол              
Dт DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ сл              
Dу DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ нр              
Dф DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ птр            
Dмл DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ мол            
Dмм DǊǸƴŦƭŅŎƘŜƴ ннл            
{ǳƳƳŜΥ нΦофл      мΦртр                              пΦуор   нΦмнл   уол    сΦмфр        

DŜǎŀƳǘŦƭŅŎƘŜΥ мтΦфпр   

CƭŅŎƘŜ ώƳчϐbǊΦ ƎŜƳŅǖ ŘŜƳ 
IȅŘǊŀǳƭƛƪƭŀƎŜǇƭŀƴ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw

LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ н Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ нΥ !ǳŦǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǊ ōŜōŀǳǘŜƴ CƭŅŎƘŜƴ ŘŜǎ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜǎ ±ŀǊƛŀƴǘŜ м

bŀƳŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘΥ CƭŅŎƘŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘ ώƘŀϐ

мΣтфр

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ όƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜύ CƭŅŎƘŜ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
{ŎƘǊƛǘǘ м

ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ
bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜ CƭŅŎƘŜ лΣтло офΣмр пΣнл лΣлол нрΣул лΣмум тлΣлл лΣпфн

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ ±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
{ŎƘǊƛǘǘ н

ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ
CƭŅŎƘŜ м о лΣноф моΣон тр лΣмтф л лΣллл нр лΣлсл
CƭŅŎƘŜ н о лΣмру уΣту тр лΣмму л лΣллл нр лΣлоф
CƭŅŎƘŜ о с лΣпуп нсΣфп тр лΣосо л лΣллл нр лΣмнм
CƭŅŎƘŜ п т лΣнмн ммΣум тл лΣмпу л лΣллл ол лΣлсп
CƭŅŎƘŜ р м
CƭŅŎƘŜ с м
CƭŅŎƘŜ т м
CƭŅŎƘŜ у м
CƭŅŎƘŜ ф м
CƭŅŎƘŜ мл м

{ǳƳƳŜ мΣлфн слΣуро тпΣло лΣулу лΣлл лΣллл нрΣфт лΣнуп

±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾмύ

¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀнύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎнύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾнύ

±ŀǊƛŀƴǘŜ м

¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀмύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎмύ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ о Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ оΥ aŀǖƴŀƘƳŜƴ ȊǳǊ .ŜƘŀƴŘƭǳƴƎ Ǿƻƴ wŜƎŜƴŀōŦƭǸǎǎŜƴ ŘŜǎ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜǎ ±ŀǊƛŀƴǘŜ м

bŀƳŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘΥ !ōŦƭǳǎǎǿƛǊƪǎŀƳŜ CƭŅŎƘŜ ό±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊǘ ½ǳǎǘŀƴŘ {ŎƘǊƛǘǘ нύ

лΣулу ώƘŀϐ

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ ±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
DǊǀǖŜ
ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ

CƭŅŎƘŜ м о лΣмтф млл лΣмтф л лΣллл л лΣллл
CƭŅŎƘŜ н о лΣмму млл лΣмму л лΣллл л лΣллл
CƭŅŎƘŜ о о лΣосо млл лΣосо л лΣллл л лΣллл
CƭŅŎƘŜ п о лΣмпу млл лΣмпу л лΣллл л лΣллл
CƭŅŎƘŜ р м
CƭŅŎƘŜ с м
CƭŅŎƘŜ т м
CƭŅŎƘŜ у м
CƭŅŎƘŜ ф м
CƭŅŎƘŜ мл м

½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ ŀπƎπǾ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ
DǊǀǖŜ
ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ

{ǳƳƳŜ лΣулу ІІІІІІІІІІІ лΣулу лΣлл лΣллл лΣлл лΣллл

CƭŀŎƘŘŀŎƘ

!ōŦƭǳǎǎ όŀоύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎоύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾоύ

CƭŀŎƘŘŀŎƘ

±ŀǊƛŀƴǘŜ м

!ǎǇƘŀƭǘΣ .Ŝǘƻƴ
tŦƭŀǎǘŜǊ Ƴƛǘ ŘƛŎƘǘŜƴ CǳƎŜƴ

!ōŦƭǳǎǎ όŀоύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎоύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾоύ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ п Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ пΥ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘǎōƛƭŀƴȊ ŦǸǊ Řŀǎ DŜōƛŜǘ ±ŀǊƛŀƴǘŜ м

{ŎƘǊƛǘǘ мΥ tƻǘŜƴȊƛŜƭƭ ƴŀǘǳǊƴŀƘŜǊ wŜŦŜǊŜƴȊȊǳǎǘŀƴŘ ό±ŜǊƎƭŜƛŎƘǎŦƭŅŎƘŜύ
[ŀƴŘƪǊŜƛǎ κ wŜƎƛƻƴ
hǎǘƘƻƭǎǘŜƛƴ όIπнύ мΣтфр ώƘŀϐ пΣн ώ҈ϐ лΣлтр ώƘŀϐ нрΣу ώ҈ϐ лΣпсо ώƘŀϐ тлΣл ώ҈ϐ мΣнрс ώƘŀϐ

{ŎƘǊƛǘǘ нπоΥ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ όŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎύ

bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ лΣтло ώƘŀϐ пΣн ώ҈ϐ лΣлол ώƘŀϐ нрΣу ώ҈ϐ лΣмум ώƘŀϐ тлΣл ώ҈ϐ лΣпфн ώƘŀϐ
±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ лΣнуп ώƘŀϐ лΣл ώ҈ϐ лΣллл ώƘŀϐ нсΣл ώ҈ϐ лΣнуп ώƘŀϐ

aŀǖƴŀƘƳŜ ŦǸǊ ŘŜƴ ŀōŦƭǳǎǎōƛƭŘŜƴŘŜƴ !ƴǘŜƛƭ лΣулу ώƘŀϐ мллΣл ώ҈ϐ лΣулу ώƘŀϐ лΣл ώ҈ϐ лΣллл ώƘŀϐ лΣл ώ҈ϐ лΣллл ώƘŀϐ
{ǳƳƳŜ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ мΣтфр ώƘŀϐ псΣт ώ҈ϐ лΣуоу ώƘŀϐ млΣм ώ҈ϐ лΣмум ώƘŀϐ поΣн ώ҈ϐ лΣттр ώƘŀϐ

{ŎƘǊƛǘǘ пΥ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊōƛƭŀƴȊ ŦǸǊ ŘƛŜ ¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ ŘŜǎ .ŜōŀǳǳƴƎǎǇƭŀƴƎŜōƛŜǘŜǎΥ
.ŜǿŜǊǘǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ

½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aŀȄƛƳŀƭǿŜǊǘ
½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aƛƴƛƳŀƭǿŜǊǘ

½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aŀȄƛƳŀƭǿŜǊǘ
½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aƛƴƛƳŀƭǿŜǊǘ

Cŀƭƭ оΥ 9ȄǘǊŜƳŜ {ŎƘŅŘƛƎǳƴƎ ŘŜǎ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘŜǎ

{ƻŦŜǊƴ Ŝƛƴ ƻΦƎΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊ όŀΣƎΣǾύ Ƴƛǘ ϦbŜƛƴϦ ōŜǿŜǊǘŜǘ ǿƛǊŘΣ 
ǿƛǊŘ ǸōŜǊǇǊǸŦǘΣ ƻō ŘƛŜ ±ŜǊŅƴŘŜǊǳƴƎ ŘŜǎ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘŜǎ 
ŀƭǎ ϦŘŜǳǘƭƛŎƘŜ ƻŘŜǊ ŜȄǘŜƳŜ {ŎƘŅŘƛƎǳƴƎϦ ŜƛƴȊǳǎǘǳŦŜƴ ƛǎǘΦ

5ŜǊ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ Ǝƛƭǘ ŀƭǎ ǿŜƛǘƎŜƘŜƴŘ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘ 

5ŜǊ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ Ǝƛƭǘ ŀƭǎ ϦŘŜǳǘƭƛŎƘ ƎŜǎŎƘŅŘƛƎǘΣ ǿŜƴƴ о Ȅ 
ϦWŀϦΦ

{ƻŦŜǊƴ Ŝƛƴ ƻΦƎΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊ όŀΣƎΣǾύ ŘƛŜ ±ŜǊŅƴŘŜǊǳƴƎ ǸōŜǊπ 
ōȊǿΦ ǳƴǘŜǊǎŎƘǊŜƛǘŜǘ όƳƛǘ ϦbŜƛƴϦ ōŜǿŜǊǘŜǘ ǿƛǊŘύΣ Ǝƛƭǘ ŘŜǊ 
²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ ŀƭǎ ŜȄǘŜƳŜ ƎŜǎŎƘŅŘƛƎǘΦ

[ƻƪŀƭŜ ǳƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ «ōŜǊǇǊǸŦǳƴƎŜƴ ǎƛƴŘ ŜǊŦƻǊŘŜǊƭƛŎƘΗ

CƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀмύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎмύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾмύ

мΣопс ώƘŀϐ
лΣллл ώƘŀϐ лΣото ώƘŀϐ мΣмсс ώƘŀϐ

CƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀнύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎнύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾнύ

CƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀоύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎоύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾоύ

лΣопр ώƘŀϐ лΣтон ώƘŀϐ мΣрнр ώƘŀϐ

!ōŦƭǳǎǎ όŀύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾύ
лΣмср ώƘŀϐ лΣрро ώƘŀϐ

bŜƛƴ bŜƛƴ bŜƛƴ

!ōŦƭǳǎǎ όŀύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾύ

лΣллл ώƘŀϐ лΣмфп ώƘŀϐ лΣфут ώƘŀϐ

bŜƛƴ bŜƛƴ bŜƛƴ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ р Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ нΥ !ǳŦǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǊ ōŜōŀǳǘŜƴ CƭŅŎƘŜƴ ŘŜǎ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜǎ ±ŀǊƛŀƴǘŜ н

bŀƳŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘΥ CƭŅŎƘŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘ ώƘŀϐ

мΣтфр

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ όƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜύ CƭŅŎƘŜ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
{ŎƘǊƛǘǘ м

ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ
bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜ CƭŅŎƘŜ лΣтло офΣмр пΣнл лΣлол нрΣул лΣмум тлΣлл лΣпфн

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ ±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
{ŎƘǊƛǘǘ н

ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ
CƭŅŎƘŜ м п лΣноф моΣон ср лΣмрр л лΣллл ор лΣлуп
CƭŅŎƘŜ н о лΣмру уΣту тр лΣмму л лΣллл нр лΣлоф
CƭŅŎƘŜ о с лΣпуп нсΣфп тр лΣосо л лΣллл нр лΣмнм
CƭŅŎƘŜ п т лΣнмн ммΣум тл лΣмпу л лΣллл ол лΣлсп
CƭŅŎƘŜ р м
CƭŅŎƘŜ с м
CƭŅŎƘŜ т м
CƭŅŎƘŜ у м
CƭŅŎƘŜ ф м
CƭŅŎƘŜ мл м

{ǳƳƳŜ мΣлфн слΣуро тмΣуп лΣтур лΣлл лΣллл нуΣмс лΣолу

±ŀǊƛŀƴǘŜ н

¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀмύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎмύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾмύ

¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ !ōŦƭǳǎǎ όŀнύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎнύ ±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾнύ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ с Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ оΥ aŀǖƴŀƘƳŜƴ ȊǳǊ .ŜƘŀƴŘƭǳƴƎ Ǿƻƴ wŜƎŜƴŀōŦƭǸǎǎŜƴ ŘŜǎ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘŜǎ ±ŀǊƛŀƴǘŜ н

bŀƳŜ ¢ŜƛƭƎŜōƛŜǘΥ !ōŦƭǳǎǎǿƛǊƪǎŀƳŜ CƭŅŎƘŜ ό±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊǘ ½ǳǎǘŀƴŘ {ŎƘǊƛǘǘ нύ

лΣтур ώƘŀϐ

ŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎΥ ±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ
DǊǀǖŜ
ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ

CƭŅŎƘŜ м с лΣмрр ул лΣмнп л лΣллл нл лΣлом
CƭŅŎƘŜ н с лΣмму ул лΣлфр л лΣллл нл лΣлнп
CƭŅŎƘŜ о с лΣосо ул лΣнфл л лΣллл нл лΣлто
CƭŅŎƘŜ п с лΣмпу ул лΣммф л лΣллл нл лΣлол
CƭŅŎƘŜ р м
CƭŅŎƘŜ с м
CƭŅŎƘŜ т м
CƭŅŎƘŜ у м
CƭŅŎƘŜ ф м
CƭŅŎƘŜ мл м

½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ ŀπƎπǾ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ
DǊǀǖŜ
ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ ώ҈ϐ ώƘŀϐ

{ǳƳƳŜ лΣтур улΣлл лΣсну лΣлл лΣллл нлΣлл лΣмрт

±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾоύ

±ŜǊŘǳƴǎǘǳƴƎ όǾоύ

 DǊǸƴŘŀŎƘ όŜȄǘŜƴǎƛǾύ {ǳōǎǘǊŀǘǎŎƘƛŎƘǘҖмр ŎƳ

!ǎǇƘŀƭǘΣ .Ŝǘƻƴ
tŦƭŀǎǘŜǊ Ƴƛǘ ŘƛŎƘǘŜƴ CǳƎŜƴ

!ōŦƭǳǎǎ όŀоύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎоύ

CƭŀŎƘŘŀŎƘ

±ŀǊƛŀƴǘŜ н

!ōŦƭǳǎǎ όŀоύ ±ŜǊǎƛŎƪŜǊǳƴƎ όƎоύ

!ƴƭŀƎŜ нΦо
²!{{9wπ ¦b5 ±9wY9Iw{π Yhb¢hw
LbD9bL9¦w²L{{9b C«w 5!{ .!¦²9{9b {ŜƛǘŜ т Ǿƻƴ  ф



.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǎŎƘǊƛǘǘ пΥ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘǎōƛƭŀƴȊ ŦǸǊ Řŀǎ DŜōƛŜǘ ±ŀǊƛŀƴǘŜ н

{ŎƘǊƛǘǘ мΥ tƻǘŜƴȊƛŜƭƭ ƴŀǘǳǊƴŀƘŜǊ wŜŦŜǊŜƴȊȊǳǎǘŀƴŘ ό±ŜǊƎƭŜƛŎƘǎŦƭŅŎƘŜύ
[ŀƴŘƪǊŜƛǎ κ wŜƎƛƻƴ
hǎǘƘƻƭǎǘŜƛƴ όIπнύ мΣтфр ώƘŀϐ пΣн ώ҈ϐ лΣлтр ώƘŀϐ нрΣу ώ҈ϐ лΣпсо ώƘŀϐ тлΣл ώ҈ϐ мΣнрс ώƘŀϐ

{ŎƘǊƛǘǘ нπоΥ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ όŀπƎπǾπ.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎύ

bƛŎƘǘ ǾŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ лΣтло ώƘŀϐ пΣн ώ҈ϐ лΣлол ώƘŀϐ нрΣу ώ҈ϐ лΣмум ώƘŀϐ тлΣл ώ҈ϐ лΣпфн ώƘŀϐ
±ŜǊǎƛŜƎŜƭǘŜ CƭŅŎƘŜƴ ƛƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ лΣолу ώƘŀϐ лΣл ώ҈ϐ лΣллл ώƘŀϐ нуΣн ώ҈ϐ лΣолу ώƘŀϐ

aŀǖƴŀƘƳŜ ŦǸǊ ŘŜƴ ŀōŦƭǳǎǎōƛƭŘŜƴŘŜƴ !ƴǘŜƛƭ лΣтур ώƘŀϐ улΣл ώ҈ϐ лΣсну ώƘŀϐ лΣл ώ҈ϐ лΣллл ώƘŀϐ нлΣл ώ҈ϐ лΣмрт ώƘŀϐ
{ǳƳƳŜ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ мΣтфр ώƘŀϐ осΣс ώ҈ϐ лΣсрт ώƘŀϐ млΣм ώ҈ϐ лΣмум ώƘŀϐ роΣо ώ҈ϐ лΣфрс ώƘŀϐ

{ŎƘǊƛǘǘ пΥ .ŜǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀǎǎŜǊōƛƭŀƴȊ ŦǸǊ ŘƛŜ ¢ŜƛƭŦƭŅŎƘŜ ŘŜǎ .ŜōŀǳǳƴƎǎǇƭŀƴƎŜōƛŜǘŜǎΥ
.ŜǿŜǊǘǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ

½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aŀȄƛƳŀƭǿŜǊǘ
½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aƛƴƛƳŀƭǿŜǊǘ

½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aŀȄƛƳŀƭǿŜǊǘ
½ǳƭŅǎǎƛƎŜǊ aƛƴƛƳŀƭǿŜǊǘ

Cŀƭƭ оΥ 9ȄǘǊŜƳŜ {ŎƘŅŘƛƎǳƴƎ ŘŜǎ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘŜǎ

5ŜǊ ²ŀǎǎŜǊƘŀǳǎƘŀƭǘ Ǝƛƭǘ ŀƭǎ ǿŜƛǘƎŜƘŜƴŘ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘ 

{ƻŦŜǊƴ Ŝƛƴ ƻΦƎΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊ όŀΣƎΣǾύ Ƴƛǘ ϦbŜƛƴϦ ōŜǿŜǊǘŜǘ ǿƛǊŘΣ 
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1.3 Standortbeschreibung 
 
1.3.1 Allgemeines 
Das zu untersuchende Grundstück liegt in der Bäderstraße (L58), in Lensahn. Die Fläche um-
fasst ca. 20.000 m2 und grenzt im Nordosten an eine Logistikhalle. An die übrigen Grund-
stücksgrenzen schließt sich überwiegend Wohnbebauung an. Das Grundstück setzt sich aus 
mehreren Flurstücken zusammen und ist mit einer Vielzahl an Gebäuden bebaut. 
 
Bei den Gebäuden handelt es sich überwiegend um größere Hallen, wie Lagergebäude, Büro- 
und Wohngebäude. Die Verkehrsflächen sind meist sowohl mit Asphalt oder Beton befestigt. 
Örtlich wurden Pflasterungen und Schotterflächen angetroffen. In den Randbereichen befin-
den sich meist Grünflächen. 
 
Gemäß den Umweltkarten [A4] liegt das Untersuchungsgebiet nicht in einem Trinkwasser-
schutzgebiet und außerhalb von Überschwemmungsgebieten. 
 
1.3.2 Historische und aktuelle Nutzung 
Das Grundstück hat, auf Grundlage mündlicher Aussagen des ehemaligen Eigentümers, eine 
Vornutzung als Betriebsstandort der Fa. H. & P. Stamer seit etwa den 30er Jahren. 
Das Unternehmen ist grundsätzlich im Baugewerbe, unter anderem in den Bereichen Tief- und 
Straßenbau, aber auch im Baustoffhandel und bei der Herstellung von Fertigteilen, tätig ge-
wesen. 
Laut der Planunterlage [A1] war für den Betrieb auf dem Grundstück unter anderem eine Tank-
stelle, eine Lackiererei/Malerei, ein Waschplatz, ein Schweißplatz sowie Stellplätze für die 
Nutzfahrzeuge vorhanden. 
Detailliertere Informationen über die Nutzung oder die Nutzungsdauer der Teilflächen liegen 
nicht vor. Im Hinblick auf die bereits stillgelegte Tankstelle ist nicht bekannt, ob die unterirdi-
schen Lagertanks noch vorhanden sind. 
 
1.3.3 Zukünftige Nutzung 
Die weitere Planung für das Grundstück sieht grundsätzlich eine Umnutzung und Rückbau des 
Bestands vor. Nähere Informationen liegen derzeit nicht vor. 
 
1.3.4 Geologische und hydrogeologische Standortgegebenheiten 
Gemäß dem Geoinformationsportal des Landes Schleswig-Holstein [A3] zeigt der Projekt-
standort die norddeutsche Altmoränenlandschaft. Im Grunde bestehen im Untersuchungsge-
biet die eiszeitlichen Ablagerungen aus Geschiebelehm und Geschiebemergel. Darüber ist mit 
geringmächtigen, jungquartären, alluvialen Sanden bzw. Decksanden zu rechnen. Unterge-
ordnet ist mit mächtigeren Ablagerungen von Schmelzwassersanden zu rechnen. Aufgrund 
der langjährigen Nutzung sind oberflächennahe entsprechende Auffüllungen zu erwarten. 
Grundwasser im engeren Sinne ist gemäß [A3, A4] in Tiefenlagen >20 m unter GOK zu rech-
nen. Aufgrund der bereits oberflächennah zu erwartenden Geschiebeböden geringer Durch-
lässigkeit ist jedoch bereits deutlich früher (bis GOK) mit unsystematisch auftretendem Schich-
tenwasser und/oder Staunässe auszugehen. In dem vorliegenden Untersuchungsbericht [A5] 
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4.2 Analyseergebnisse und abfalltechnische Bewertung 
Die Einzelstoffergebnisse, Messmethoden und Bestimmungsgrenzen können dem Analyse-
bericht der Anlage 4 entnommen werden. Die Orientierungswerte, die zur Bewertung der ab-
falltechnischen Deklaration herangezogen wurden, sind den Bewertungsprotokollen der An-
lage 5 zu entnehmen und den chemisch-analytischen Befunden gegenübergestellt. In der 
nachfolgenden Tabelle 2 sind die Einstufungen der analysierten Probe gem. LAGA Boden, der 
Deponieverordnung (DepV) sowie der ErsatzbaustoffV (EBV) aufgelistet. 
 

Tabelle 2: Einstufungen nach LAGA, DepV und EBV 

 

Die Einstufung nach LAGA hat ergeben, dass alle Parameter im Feststoff in allen Proben bei 
Z 0 liegen., Im Eluat wurde in allen Proben ein erhöhter pH-Wert gemessen, der für eine Ein-
stufung von Z 0/Z 0* in der Probe MP Geschiebelehm-1 sorgt bzw. Z 1.2 in den übrigen Pro-
ben. Alle vier Mischproben können in die Deponieklasse DK 0 zugeordnet werden. Aus der 
Analyse zeigt sich eine Einstufung nach der ErsatzbaustoffV von BM-0, in der alle Werte un-
terhalb den Materialwerten für Bodenmaterial zu liegen kommen. 

 

Im Folgenden werden die Ergebnisse für die jeweiligen Kontaminationsverdachtsflächen dar-
gestellt. 
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4.3 Kontaminationsverdachtsflächen (KVF) 
 
4.3.1 Kontaminationsverdachtsfläche 1 
Die KVF 1 stellt den Bereich der stillgelegten Tankstelle dar. Die Tanks sind noch im Boden 
vorhanden und seien laut mündlicher Aussage des Auftraggebers leer und gereinigt. Die Ori-
entierung und Tiefenlage der Tanks sind unbekannt. In diesem Bereich wurden die RKS 9, 
RKS 10, RKS 11 und RKS 12 bis in eine Tiefe von 5 m u. GOK ausgeführt. 
 
Aus den RKS wurden ausgesuchte Proben auf die Verdachtsparameter der KW und BTEX hin 
untersucht und den Zuordnungs- bzw. den Materialwerten der LAGA Boden, der DepV sowie 
der EBV gegenübergestellt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 3 und dem Prüfbe-
richt Nr. 230823035 der Anlage 4 dargestellt. 
 

Tabelle 3: Analyseergebnisse KVF 1: KW und BTEX 
Probenbe-

zeichnung, 

Tiefe 

Bodenart 
KW C10-C22 

[mg/kg] 

KW C10-C40 

[mg/kg] 

BTEX 

[mg/kg] 

Einstufung 

nach LAGA/ DepV 

Einstufung 

nach EBV 

RKS 9/2, 
1,0-1,5 m Sand u.d.B. u.d.B. u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

RKS 9/3, 
1,5-2,0 m Schluff 17 170 u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

RKS 9/4, 
2,0-2,7 m 

Ge-
schiebe- 

lehm 
14 44 0,25 Z 0 / DK 0 BM-F0* 

RKS 11/2, 
0,8-1,0 m Schluff 14 22 u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

RKS 11/3, 
1,0-2,2 m Schluff 7 27 0,81 Z 0 / DK 0 BM-F0* 

RKS 11/4, 
2,2-3,0 m 

Ge-
schiebe- 
mergel 

250 280 3,48 >Z 2 / >DK 0 >BM-F3 

RKS 11/5, 
3,0-4,0 m 

Ge-
schiebe- 
mergel 

7 22 0,02 Z 0 / DK 0 BM-F0* 

RKS 12/3, 
1,5-2,3 m 

Ge-
schiebe- 

lehm 
u.d.B. 8 u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

RKS 12/4, 
2,3-3,0 m 

Ge-
schiebe- 
mergel 

u.d.B. 8 u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

u.d.B. = unter der analytischen Bestimmungsgrenze 
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4.3.3 Kontaminationsverdachtsfläche 3 
Die KVF 3 stellt den Bereich des Waschplatzes dar. In diesem Bereich wurde die  
RKS 7 bis in eine Tiefe von 5 m u. GOK ausgeführt.  
 
Aus der RKS 7 wurde eine Probe auf die Verdachtsparameter der KW, BTEX und LHKW hin 
untersucht und den Zuordnungs- bzw. den Materialwerten der LAGA Boden, der DepV sowie 
der EBV gegenübergestellt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 5 und dem Prüfbe-
richt in der Anlage 4 dargestellt. 
 

Tabelle 5: Analyseergebnisse KVF 3: KW, BTEX und LHKW 

Probenbe-

zeichnung 
Bodenart 

KW  

C10-C22 

[mg/kg] 

KW             

C10-C40 

[mg/kg] 

BTEX 

[mg/kg] 
LHKW 

[mg/kg] 

Einstufung 

nach LAGA 

/ DepV 

Einstufung 

nach EBV 

RKS 7/2, 
0,3-1,0 m 

Ge-
schiebe- 

lehm 
u.d.B. 31 u.d.B. u.d.B. Z 0 / DK 0 BM-0 

u.d.B. = unter der analytischen Bestimmungsgrenze 

 
In der untersuchten Probe wurden nur die sog. langkettigen KW C10 bis C40 in geringer Kon-
zentration nachgewiesen. Die übrigen Einzelstoffparameter liegen unterhalb der analytischen 
Bestimmungsgrenze. 
 
4.3.4 Kontaminationsverdachtsfläche 4 
Die KVF 4 beschreibt die Lackiererei/Malerei. In diesem Bereich wurden die RKS 4, RKS 5 
und RKS 6 ausgeführt. 
 
Aus des Sondierungen RKS 4-6 wurde eine Mischprobe auf die Verdachtsparameter der KW, 
BTEX, LHKW und Schwermetalle hin untersucht und den Zuordnungs- bzw. den Materialwer-
ten der LAGA Boden, der DepV sowie der EBV gegenübergestellt. Die Ergebnisse sind in der 
folgenden Tabelle 6 und dem Prüfbericht in der Anlage 4 dargestellt. 
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Tabelle 6: Analyseergebnisse KVF 4: KW, BTEX, LHKW und Schwermetalle 
 

 
In der untersuchten Mischprobe RKS 4-6 wurden nur geringe Kohlenwasserstoff-Konzentrati-
onen im Feststoff festgestellt. Für die BTEX und LHKW liegen die Ergebnisse der Einzelsub-
stanzen unterhalb der Bestimmungsgrenze. 
 
Da keine Parameterüberschreitungen der Schwermetalle für die Mischprobe RKS 4-6/1 vor-
liegen, kann nach LAGA-Boden eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z 0 erfolgen. Nach 
der EBV kann die Klasse BM-0 festgesetzt werden. Nach der Deponieverordnung ist die un-
tersuchte Mischprobe der Deponieklasse DK 0 zuzuordnen. 
 
 
  

Proben-

bezeich-

nung, 

Tiefe 

Boden-

art 

KW 

C10-C22 

[mg/kg] 

KW 

C10-C40 

[mg/kg] 

BTEX 

[mg/kg] 

LHKW 

[mg/kg] 

Schwer- 

metalle 

[mg/kg] 

Einstu-

fung 

nach 

LAGA / 

DepV 

Einstu-

fung 

 

nach EBV 

RKS 4-6/1, 
0,0-0,8 m 

Auffül-
lung 6 78 u.d.B. u.d.B. 

Arsen: 2,7 

Blei: 15 

Cadmium: 0,3 

Chrom: 10 

Kupfer: 8,9 

Nickel: 8,0 

Quecksilber: 

u.d.B. 

Zink: 35 

Z 0 / DK 0 BM-0 

u.d.B. = unter der analytischen Bestimmungsgrenze 
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4.3.5 Kontaminationsverdachtsfläche 5 
Die KVF 5 beschreibt den Innenhof. In diesem Bereich wurde die RKS 2 bis in eine Tiefe von  
5 m u. GOK ausgeführt.  

 

Tabelle 7: Einstufungen nach LAGA, DepV und EBV 
 

 

Proben- 
bezeichnung 

Einstufung nach LAGA Einstufung nach 
DepV 

Einstufung nach 
EBV 

Feststoff Eluat 

E
in
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u
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n

g
 

M
aß

g
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er
 

P
ar
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et

er
 

E
in

st
u
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n
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aß

g
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n
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aß
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P
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er
 

E
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u
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n

g
 

M
aß

g
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d

er
 

P
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MP Sand-1 
Z 0 - Z 1.2 

pH-

Wert 
DK 0 

- 
BM-0 - 

 
Aus der RKS 2 wurde die MP Sand-1 entnommen. Die Analyse nach LAGA ergibt eine Ein-
stufung Z 0 im Feststoff und Z 1.2 im Eluat aufgrund des erhöhten pH-Wertes. Die Deponie-
klasse ist DK 0. Eine erhöhte elektrische Leitfähigkeit ist verantwortlich für die Einstufung nach 
EBV in BM-0*.  
 
4.3.6 Kontaminationsverdachtsfläche 6 
Die KVF 6 beschreibt den Bereich des Schweißplatzes. In diesem Bereich wurden die RKS 1 
und RKS 8 bis in eine Tiefe von 5 m u. GOK ausgeführt. Die Proben der RKS 1 wurden nach 
DepV und EBV eingestuft. Die RKS 8/2 wurde auf Schwermetalle im Feststoff untersucht. Die 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 7 und dem Prüfbericht in Anlage 4 dargestellt. 
 

Tabelle 8: Analyseergebnisse KVF 6: Schwermetalle 

Probenbezeich-

nung, Tiefe 
Bodenart 

Schwer- 

metalle 

[mg/kg] 

Einstufung 

nach LAGA / DepV 

Einstufung 

 

nach EBV 

RKS 8/2, 
0,6-1,2 m B1 Geschiebelehm 

Arsen: 9,1 

Blei: 8,5 

Cadmium: 0,1 

Chrom: 16 

Kupfer: 29 

Nickel: 16 

Quecksilber: u.d.B. 

Zink: 43 

Z 0* / DK 0 BM-0* 

 
Für die Einzelparameter Kupfer und Nickel sind die Grenzwerte für LAGA und EBV überschrit-
ten und es ergibt sich für die Probe RKS 8/2 nach LAGA die Einstufungsklasse Z0* und nach 
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7 ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN 
 
Sämtliche oben aufgeführte Aussagen und Empfehlungen in diesem Gutachten beziehen sich 
ausschließlich auf die durch die bgm baugrundberatung GmbH zum Untersuchungszeitpunkt 
untersuchten Aufschlusspunkte. Eine Interpretation der Bereiche zwischen den Aufschluss-
punkten durch Interpolation ist nicht zulässig. Durch Interpolation können keine Rückschlüsse 
gezogen werden. Eine Haftung der bgm für solche Schlussfolgerungen ist ausgeschlossen.  
 
Sollte im Zuge der Aushubarbeiten ein von den Ausführungen abweichender Bodenaufbau 
und/oder abweichende Grundwasserverhältnisse angetroffen werden, muss die bgm durch 
den Auftraggeber sowie durch die für die Aushubarbeiten verantwortliche Stelle (z. B. Gene-
ralunternehmer und Nachunternehmer) unverzüglich, insbesondere rechtzeitig informiert und 
herangezogen werden, um die Situation im Rahmen einer zusätzlichen Beauftragung neu zu 
bewerten. Bei Planungsänderungen ist Rücksprache mit dem Gutachter erforderlich. 
 
Sämtliche Aussagen, Empfehlungen und Bewertungen basieren auf dem in diesem Bericht 
beschriebenen Erkundungsrahmen und den hierbei gewonnenen Erkenntnissen. 
 
Der Untersuchungsbericht ist nur in seiner Gesamtheit gültig. 
 
Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur 
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben. 
 
 
Hungen, den 19.09.2023 
 
 
 
 
Mathias Müssig  Dipl.-Geol. Jörn Martini   M. Sc. Jessica Westermann 
(Geschäftsführer)  (Geschäftsführer)   (Sachbearbeiterin) 
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35410  HUNGEN 
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PRÜFBERICHT       230823035 
 
 
Auftragsnr. Auftraggeber: 23-196, Herr Reif 

Projektbezeichnung:  Lensahn, Bäderstraße 

Probenahme:   durch Auftraggeber am 16.08.2023 

Probentransport:  durch Laboratorien Dr. Döring GmbH am 22.08.2023 

Probeneingang:   23.08.2023 

Prüfzeitraum:   23.08.2023 – 31.08.2023 

Probennummer:  151817 - 151835 / 23 

Probenmaterial:   Boden 

Verpackung:   PE-Beutel, PP (0,03 L + MeOH) 

Bemerkungen: - 

Sonstiges: Der Messfehler dieser Prüfungen befindet sich im üblichen Rahmen. Näheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit. 
Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die angegebenen Prüfgegenstände. Eine auszugsweise 
Vervielfältigung dieses Prüfberichts bedarf der schriftlichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Döring GmbH. 
 

Analysenbefunde:  Seite 3 - 10 

Messverfahren:   Seite 2 

Qualitätskontrolle: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dr. Jens Krause    Dr. Joachim Döring 
(stellv. Laborleiter)    (Geschäftsführer) 
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Probenvorbereitung:  DIN 19747: 2009-07 
   
Messverfahren: Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03 
 Glühverlust DIN EN 15169: 2007-05 
 TOC (F) DIN EN 15936: 2012-11 
 extrahierbare lipophile Stoffe (F) LAGA KW/04: 2019-09 
 Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-1: i.V. mit LAGA 

KW/04: 2019-04 
 EOX (F) DIN 38414-17 (S17): 2017-01 
 Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01 
 Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Chrom DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 
 Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 PCB (F) DIN EN 15308: 2016-12 
 PAK (F) DIN ISO 18287: 2006-05 
 BTEX (F) DIN EN ISO 22155: 2016-07 
 LHKW (F) DIN EN ISO 22155: 2016-07 
 Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01 
 pH-Wert (E) DIN EN ISO 10523: 2012-04 
 el. Leitfähigkeit (E) DIN EN 27888 (C8): 1993-11 
 Gesamtgehalt an gelösten 

Feststoffen 
DIN EN 15216: 2008-01 

 Phenol-Index (E) DIN 38409-16 (H16): 1984-06 
 Cyanide, leicht freisetzbar (E) DIN 38405-13 (D13): 2011-04 
 DOC DIN EN 1484 (H3): 2019-04 
 Chlorid (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 
 Sulfat (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 
 Fluorid (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 
 Barium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Molybdän DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Antimon DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 Selen DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 
 1-/2-Methylnaphthalin DIN 38407-F 39: 2011-09 
 PAK (E) DIN 38407-F 39: 2011-09 
 PCB (E) DIN 38407-37: 2013-11 
 Eluat DIN 19529: 2009-01 
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Labornummer 151817 151818 151819 151820 
Probenbezeichnung MP Auffüllung-

1 
MP Sand-1 MP 

Geschiebelehm-
1 

MP 
Geschiebelehm-

2 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Trockenmasse [%] 91,4 89,8 84,5 88,4 
Glühverlust [%] 1,3 0,76 2,6 1,7 
TOC [%] 0,33 0,11 0,11 0,19 
extrah. lipophile Stoffe [%] < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 < 5 < 5 < 5 < 5 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 18 13 6 9 
EOX < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 
     
Arsen 2,8 1,7 4,6 3,2 
Blei 9,6 3,2 7,9 6,7 
Cadmium 0,1 < 0,1 0,1 0,2 
Chrom 8,2 5,5 16 15 
Kupfer 5,2 3,0 9,2 7,9 
Nickel 6,8 3,5 13 12 
Quecksilber < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

  Thallium < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 
Zink 25 9,1 25 24 
     
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 118 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 138 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Summe PCB (7 Kong.) 0,001 n.n. n.n. n.n. 
     
Naphthalin < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Acenaphthylen 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Acenaphthen 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Fluoren 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Phenanthren 0,013 0,001 < 0,001 0,007 
Anthracen 0,008 < 0,001 < 0,001 0,001 
Fluoranthen 0,050 0,005 0,003 0,020 
Pyren 0,042 0,003 0,002 0,014 
Benzo(a)anthracen 0,034 0,002 0,002 0,007 
Chrysen 0,034 0,002 0,001 0,006 
Benzo(b)fluoranthen 0,078 0,002 0,002 0,007 
Benzo(k)fluoranthen 0,022 < 0,001 < 0,001 0,003 
Benzo(a)pyren 0,051 < 0,001 < 0,001 0,004 
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,042 < 0,001 < 0,001 0,002 
Dibenzo(a,h)anthracen 0,006 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Benzo(g,h,i)perylen 0,049 < 0,001 < 0,001 0,002 
Summe PAK (EPA) 0,435 0,015 0,010 0,073 
     

 
  



�K�D�I�H�U�Z�H�Q�G�H������ �����L�P���V�F�K�H�G�H�W�D�O������ �����I�U�H�E�R�O�G�V�W�U�D�‰�H���������E�D�Q�N�K�D�X�V���Q�H�H�O�P�H�\�H�U���D�J���J�P�E�K�����K�U�E������������
�������������E�U�H�P�H�Q �����������������K�D�Q�Q�����P�•�Q�G�H�Q �����������������K�D�Q�Q�R�Y�H�U ���V�Z�L�I�W���Q�H�H�O�G�H���� ���J�I���G�U�����M�R�D�F�K�L�P���G�|�U�L�Q�J
�I�R�Q�������������������Ü���������������������� �����K�D�I�H�U�Z�H�Q�G�H������ �����V�W�U�H�V�H�P�D�Q�Q�V�W�U�D�‰�H�����������G�H�������������������������������������������������� ���V�W���Q�U��������������������������
�I�D�[�������������������Ü������������������������ �����������������E�U�H�P�H�Q �����������������K�D�P�E�X�U�J ���X�V�W���L�G�Q�U���G�H������������������������ ���Z�Z�Z���G�U���G�R�H�U�L�Q�J���F�R�P

 
 

Prüfbericht 230823035.docx Seite 4 von 10 

Labornummer 151817 151818 151819 151820 
Probenbezeichnung MP Auffüllung-1 MP Sand-1 MP 

Geschiebelehm-
1 

MP 
Geschiebelehm-

2 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Cumol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Summe BTEX n.n. n.n. n.n. n.n. 
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Labornummer 151817 151818 151819 151820 
Probenbezeichnung MP Auffüllung-1 MP Sand-1 MP 

Geschiebelehm-
1 

MP 
Geschiebelehm-

2 
Bemerkung DIN EN 12457-4: 

2003-01 
DIN EN 12457-4: 

2003-01 
DIN EN 12457-4: 

2003-01 
DIN EN 12457-4: 

2003-01 
 
Dimension 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

     
pH-Wert bei 20 °C 9,2 9,2 8,8 9,3 
el. Leitfähigkeit [µS/cm] 

  bei 25 °C 65 46 46 83 

     
Gesamtgehalt an gelösten 
Feststoffen [mg/L] < 100 < 100 < 100 < 100 

Phenol-Index < 10 < 10 < 10 < 10 
Cyanid, leicht freisetzbar < 5 < 5 < 5 < 5 
     
DOC 7.400 1.900 2.000 2.100 
     
Chlorid 1.700 830 850 6.800 
Sulfat 7.000 1.800 1.500 2.800 
Fluorid 420 170 270 270 
     
Arsen 2,7 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
Blei 0,3 0,6 < 0,2 0,6 
Cadmium < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Chrom  0,7 0,6 < 0,3 0,3 
Kupfer < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
Nickel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 
Quecksilber < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Zink < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
Barium < 10 < 10 < 10 < 10 
Molybdän 1,2 2,5 2,2 6,7 
Antimon 0,4 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Selen < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
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Labornummer 151817 151818 151819 151820 
Probenbezeichnung MP 

Auffüllung-1 
MP Sand-1 MP 

Geschiebelehm-
1 

MP 
Geschiebelehm-

2 
Bemerkung DIN 19529:  

2009-01 
DIN 19529:  

2009-01 
DIN 19529:  

2009-01 
DIN 19529:  

2009-01 
 
Dimension 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

ELUAT 
[µg/L] 

     
pH-Wert bei 20 °C 9,1 9,2 8,7 9,1 
el. Leitfähigkeit [µS/cm] bei 25°C 96 67 91 188 
     
Sulfat 9.300 4.900 5.200 7.200 
     
Arsen 3,4 < 2,0 < 2,0 2,6 
Blei 0,5 < 0,2 < 0,2 1,9 
Cadmium < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Chrom  1,0 < 0,3 < 0,3 4,1 
Kupfer 2,1 < 2,0 < 2,0 3,1 
Nickel < 1,0 < 1,0 < 1,0 2,5 
Quecksilber < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Thallium < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Zink < 2,0 < 2,0 < 2,0 6,6 
     
PCB 28 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 52 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 101 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 118 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 138 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 153 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
PCB 180 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Summe PCB (7 Kong.) n.n. n.n. n.n. n.n. 
     
Acenaphthylen < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Acenaphthen < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Fluoren < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Phenanthren < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Anthracen < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Fluoranthen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Pyren < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 
Benzo(a)anthracen < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 
Chrysen < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 
Benzo(b)fluoranthen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Benzo(k)fluoranthen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Benzo(a)pyren < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Benzo(g,h,i)perylen < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Summe PAK (EPA)  
ohne Naphthalin n.n. n.n. n.n. n.n. 

     
Naphthalin und 
Methylnaphthaline, gesamt < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
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Labornummer 151821 151822 151823 151824 
Probenbezeichnung RKS 3/1 RKS 3/2 RKS 3/3 RKS 4-6/1 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Trockenmasse [%] 93,1 86,0 93,6 89,2 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 720 640 650 26 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 1.300 710 690 220 
     
Arsen    2,7 
Blei    15 
Cadmium    0,3 
Chrom    10 
Kupfer    8,9 
Nickel    8,0 
Quecksilber    < 0,1 
Zink    35 
     
Naphthalin 0,007 0,027 0,033  
Acenaphthylen 0,019 0,029 0,024  
Acenaphthen 0,025 0,108 0,109  
Fluoren 0,061 0,224 0,052  
Phenanthren 0,138 0,450 0,337  
Anthracen 0,046 0,053 0,047  
Fluoranthen 0,326 0,040 0,023  
Pyren 0,365 0,057 0,040  
Benzo(a)anthracen 0,290 0,012 0,007  
Chrysen 0,250 0,015 0,008  
Benzo(b)fluoranthen 0,622 0,017 0,006  
Benzo(k)fluoranthen 0,120 0,005 0,003  
Benzo(a)pyren 0,335 0,009 0,004  
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,248 0,007 0,002  
Dibenzo(a,h)anthracen 0,039 < 0,001 < 0,001  
Benzo(g,h,i)perylen 0,250 0,008 0,003  
Summe PAK (EPA) 3,141 1,061 0,698  
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Labornummer 151821 151822 151823 151824 
Probenbezeichnung RKS 3/1 RKS 3/2 RKS 3/3 RKS 4-6/1 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Cumol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Summe BTEX n.n. n.n. n.n. n.n. 
     
Vinylchlorid    < 0,01 
1,1-Dichlorethen    < 0,01 
Dichlormethan    < 0,01 
1,2-trans-Dichlorethen    < 0,01 
1,1-Dichlorethan    < 0,01 
1,2-cis-Dichlorethen    < 0,01 
Tetrachlormethan    < 0,01 
1,1,1-Trichlorethan    < 0,01 
Chloroform    < 0,01 
1,2-Dichlorethan    < 0,01 
Trichlorethen    < 0,01 
Dibrommethan    < 0,01 
Bromdichlormethan    < 0,01 
Tetrachlorethen    < 0,01 
1,1,2-Trichlorethan    < 0,01 
Dibromchlormethan    < 0,01 
Tribrommethan    < 0,01 
Summe LHKW     n.n. 
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Labornummer 151825 151826   
Probenbezeichnung RKS 7/2 RKS 8/2   
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS]   
     
Trockenmasse [%] 90,6 86,5   
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 < 5    
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 31    
     
Arsen  9,1   
Blei  8,5   
Cadmium  0,1   
Chrom  16   
Kupfer  29   
Nickel  16   
Quecksilber  < 0,1   
Zink  43   
     
Benzol < 0,01    
Toluol < 0,01    
Ethylbenzol < 0,01    
Xylole < 0,01    
Styrol < 0,01    
Cumol < 0,01    
Summe BTEX n.n.    
     
Vinylchlorid < 0,01    
1,1-Dichlorethen < 0,01    
Dichlormethan < 0,01    
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01    
1,1-Dichlorethan < 0,01    
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01    
Tetrachlormethan < 0,01    
1,1,1-Trichlorethan < 0,01    
Chloroform < 0,01    
1,2-Dichlorethan < 0,01    
Trichlorethen < 0,01    
Dibrommethan < 0,01    
Bromdichlormethan < 0,01    
Tetrachlorethen < 0,01    
1,1,2-Trichlorethan < 0,01    
Dibromchlormethan < 0,01    
Tribrommethan < 0,01    
Summe LHKW  n.n.    
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Labornummer 151827 151828 151829 151830 
Probenbezeichnung RKS 9/2 RKS 9/3 RKS 9/4 RKS 11/2 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Trockenmasse [%] 86,0 94,8 89,4 94,1 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 < 5 17 14 14 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 < 5 170 44 22 
     
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 0,05 < 0,01 
Xylole < 0,01 < 0,01 0,17 < 0,01 
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Cumol < 0,01 < 0,01 0,03 < 0,01 
Summe BTEX n.n. n.n. 0,25 n.n. 
     

 
Labornummer 151831 151832 151833 151834 
Probenbezeichnung RKS 11/3 RKS 11/4 RKS 11/5 RKS 12/3 
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] 
     
Trockenmasse [%] 86,4 89,9 87,1 87,6 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 7 250 7 < 5 
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 27 280 22 8 
     
Benzol 0,03 0,02 < 0,01 < 0,01 
Toluol 0,04 0,03 < 0,01 < 0,01 
Ethylbenzol 0,01 0,62 < 0,01 < 0,01 
Xylole 0,73 2,47 < 0,01 < 0,01 
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Cumol < 0,01 0,34 0,02 < 0,01 
Summe BTEX 0,81 3,48 0,02 n.n. 
     

 
Labornummer 151835    
Probenbezeichnung RKS 12/4    
Dimension [mg/kg TS]    
     
Trockenmasse [%] 88,9    
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 < 5    
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 8    
     
Benzol < 0,01    
Toluol < 0,01    
Ethylbenzol < 0,01    
Xylole < 0,01    
Styrol < 0,01    
Cumol < 0,01    
Summe BTEX n.n.    
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