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1. Situation

In Minchen ist an der Kreuzung der StralRen RiegerhofstraBe und Gott-
hardstralse, auf den Flurstiicken 68/98, 69/99, 144/1 und 69/87 der Gemar-
kung Laim eine groRflichige Bebauung einer neuen Grundschule mit teilwei-
se begriintem Flachdach, Pausenhof, Griinflichen, Spielzone, Lichthéfen und

einem Fahrrad- bzw. Rollerparkplatz geplant.

Das auf den Dach-, befestigten Freiflaichen und von den unterbauten Griinfla-
chen niedergehende Regenwasser soll auf dem Grundstiick versickert wer-

den.

Das Grundbaulabor Miinchen wurde von den Lukas-Schulen Miinchen e. V.
beauftragt, ein Konzept zur Niederschlagswasserversickerung nach den Re-

geln der Technik (DWA-M 153 und DWA-A 138) zu erstellen.

Dieser Bericht gibt das Ergebnis der Dimensionierung der Versickerungsanla-

gen fir die Grundschule wider.

2.  Flachenaufteilung

Die Bemessung der Rigolen erfolgte auf Basis des aktualisierten Freiflachen-

gestaltungsplans der Landschaftsarchitekten und Stadtplaner [

P und der Flachenermittlung durch die

Grundbaulabor Miinchen GmbH. Der Freiflichenplan ist dem Bericht unter

Anlage 1 beigefligt.
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Geregelt zu entwéssern sind die Dachflichen, Lichthtfe, Hofflachen, Rasen-
pflaster sowie die unterbauten Flachen. Das Flachdach der Schule soll teilwei-
se begriint durch einen Schulgarten ausgefiihrt werden. Die befestigten Frei-

flachen (Eingangspldatze, Wege und Pausenhof) werden gepflastert ausgefiihrt.

Die Regenwasserversickerung aller geregelt entwasserten Flachen soll in ein

Rigolensystem erfolgen.

3.  Hydrogeologische Situation

Die quartdren Kiese der Miinchner Schotterebene sind erfahrungsgemal gute
Grundwasserleiter. Das stromende Grundwasser stammt aus dem sidlich
Miinchens gelegenen Alpenvorland und flie3t innerhalb der verschiedenen
Kieslagen der Hoch- und Niederterrassenschotter dem Baugelinde zu.
Meteorologische Ereignisse, wie Schneeschmelze oder langer andauernde
Regenereignisse, sind daher erst zeitverzogert mit dem Anstieg des Grund-

wasserspiegels im Baugebiet zu erkennen.

Die Schotter leiten die Niederschlags- und Oberflaichenwdsser rasch in die
Tiefe. Die Grenze zwischen den quartiaren Schottern und den tertidren Boden
bildet hier den Stauhorizont des obersten Grundwasserstockwerkes.
Der sogenannte Flinz stellt dabei in bindiger Ausbildung eine nahezu

wasserundurchldssige Barriere dar.

Die tertidren Flinzmergel fiihren erfahrungsgemall kein freies Grundwasser
und wirken daher wasserstauend. Grundwasser fiihrende Lagen sind im
Allgemeinen in den sogenannten Flinzsanden zu erwarten, welche durch

liegende und hangende Flinzmergel gespannt sein konnen.
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4. Grundwasserstiande

Bei den etwas weiter nordlich, im Rahmen des Neubaus der Turnhallen
durchgefiihrten Geldndearbeiten am 10.09.2007 und 01.10.2007 konnten

keine grundwasserfiihrenden Schichten festgestellt werden.

Nach den Angaben der Geologisch-Hydrologischen Karte von Miinchen liegt
der Mittelwasserspiegel (MW) etwa auf Kote 518,4 m . NN.

Als Ermittlungsgrundlage fir den Hochstgrundwasserstand gilt in Miinchen
der Hochwasserstand vom Sommer 1940 (HW,o). Dieser wurde fir das
Grundstiick nach dem einschlagigen Kartenwerk des U-Bahn-Referates auf

Kote 522,3 m . NN rekonstruiert:

Zur Festlegung der HHW-Kote wird auf die sogenannte HW.,,-Kote ein
Sicherheitszuschlag von 0,3 m erhoben, so dass sich fiir das Grundstiick der

hochste Grundwasserstand auf Kote 522,6 m i. NN ergibt.

Die GrundwasserflieBrichtung verlduft mit einem Gefdlle von 0,3 % nach

Norden.

Basierend auf diesen Grundwasserstanden ist der mittlere hochste Grundwas-

serstand (MHGW) etwa auf Kote 521,0 m . NN anzusetzen.
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5.  Versickerungskonzept
5.1 Dimensionierung

Die Vordimensionierungen der Rigolen erfolgten gemall DWA-A 138 Pla-

nung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser.

Es wurde das Lastfallkonzept unter Ansatz einer Haufigkeit des Bemessungs-
regens von 5 Jahren (Regelfall nach DWA-A138) mit Regenereignissen von 5
Minuten bis 72 Stunden (KOSTRA-Daten) angewandt. Die Vordimensionie-
rungen der Rigolen nach DWA-A138 sind in der Anlage 2 beigefligt.

Der Oberflachenabfluss auf dem Flachdach wird mit 90% angesetzt. Fiir die
begriinten Bereiche des Flachdaches wird der Wert fiir Extensivbegriinung ab
10 cm Aufbaudicke (< 5°) von 20% genutzt. Die auf dem Grundstiick geplan-
ten, befestigen Freiflichen (z.B. Pausenhof) werden genauso wie die Lichtho6-
fe mit Reduktionsfaktoren von 0,9 berechnet. Samtliche unterbauten Grinfla-
chen (Oberbodenpassage > 50 cm), sowie die kleinen Flichen des Rasen-
pflasters werden mit Reduktionsfaktoren von 0,1 versehen. Nicht unterbaute
Grinflachen mit geringem bis keinem Gefalle werden nicht in die Bemessung

aufgenommen.

Fir die Bemessung der Rigolen wurden jeweils der 5-jahrige, 20-jahrige und
100-jahrige Starkniederschlag nach Kostra-DWD2010R und eine Wasser-

durchlissigkeit des anstehenden Bodens von 1-10* m/s zugrunde gelegt.

In den folgenden Tabellen sind die Eckdaten fiir die berechneten Rigolen zur
Ubersicht dargestellt (bei Bedarf kann die Geometrie der Rigolen an die 6rtli-

chen Verhiltnisse angepasst werden):
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Bemessung der Rigolen

- auf 54dhrigen Starkniederschlag (Regelfall):

Bezeichnung

Ared

[m?]

Breite

[m]

Hohe
[m]

rechn. erf. Linge

[m]

gewdhlte Linge

[m]

Rigole |

2.267

4,0

3,3

7,4

8,0

- auf 204dhrigen Starkniederschlag (mittleres Starkregenereignis):

Bezeichnung

Avred

[m?]

Breite

[m]

Hohe
[m]

rechn. erf. Linge

[m]

gewdhlte Linge

[m]

Rigole |

2.267

4,0

3,3

9,9

10,6

- auf 100jahrigen Starkniederschlag (extremes Starkregenereignis):

Bezeichnung

Ared

[m?]

Breite

[m]

Hohe
[m]

rechn. erf. Linge

[m]

gewdhlte Lange

[m]

Rigole |

2.267

4,0

3,3

12,9

13,6

Der Sickerraum der Fillkorperrigolen (Speicherkoeffizient 0,95) muss in Kon-
takt mit zur Versickerung geeigneten Kiesen stehen. Nach DWA-A138 ist die
Tiefenlage der Rigolen so zu wdahlen, dass benachbarte, nicht wasserdichte
unterirdische Bauteile nicht verndsst werden kénnen und ein Mindestabstand
von 1 m von Unterkante Rigole bis zum mittleren héchsten Grundwasser

(MHGW) eingehalten wird.

Die gewadhlte Lange der Rigolen kann bei beengten Platzverhaltnissen bzw.
abweichendem Entwdsserungsplan auf beliebig viele kleinere Rigolen aufge-
teilt werden. Auch die Hohe der einzelnen Rigolen kann bei Bedarf noch an-
gepasst werden. Bei einer Neuauslegung der Rigolen stehen wir Ihnen gerne

weiterhin zur Verfligung.

Zur Forderung der Verdunstung des anfallenden Regenwassers wurden auch

Alternativen zur Rigolenversickerung untersucht. Aufgrund der beengten

163503 .1.3.
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Platzverhaltnisse auf dem Grundstiick kann die Versickerung jedoch nur tiber
unterirdische Rigolensysteme erfolgen. Freiflichen fiir die Ausweisung von
Rasenmulden oder Riickhalteteichen, die weder unterbaut noch fiir die Er-

schlieung erforderlich sind, stehen auf dem Grundstiick nicht zur Verfligung.

5.2 Regenwasserbehandlung

Fur das auf den Dach- und Freiflachen gefasste Niederschlagswasser ist nach
DWA-M 153 vor der Versickerung in Rigolen keine Vorreinigung erforderlich.
Wir empfehlen zum Schutz der Rigole gegen Sedimenteintrag eine Vorreini-

gung z. B. in einem Sedimentationsschacht mit Dauerstau (D=0,8).

Die Bewertung der Rigole nach DWA-M153 ist in der Anlage 3 beigefiigt.

6. Hinweise und Empfehlungen

AbschlieBend weisen wir auf Folgendes hin:

» Bei Einzugsflachen kleiner als 1000 m? je Versickerungsanlage unter-
liegt die Regenwasserversickerung der Niederschlagswasserfreistel-
lungsverordnung. Damit kann bei weiterer Aufteilung der Einzugsfla-
chen und Versickerungsanlagen ggfs. auf eine wasserrechtliche Ge-

nehmigung verzichtet werden.
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» Die Dimensionierung der Versickerungsanlagen wird gemals DWA-
A138 auf Basis des statistischen Starkregenereignisses mit 5-jahriger,
20-jahriger und 1004ihriger Wiederkehr vorgenommen. Ein Uberstau-
en der Versickerungsanlagen ist somit statistisch alle 5, 20 bzw. 100

Jahre moglich. Bauwerke sind daher vor Uberstau zu schiitzen.

= Der in der DWA-A-138 geforderte Mindestabstand von Versicke-
rungsanlagen zu nicht druckwasserdicht ausgebildeten unterirdi-

schen Bauteilen muss eingehalten werden.

» Die Tiefenlage der Versickerungsanlagen ist so zu wahlen, dass der in
der DWA-A-138 geforderte Mindestabstand von 1 m zwischen Unter-

kante Versickerungsanlage und MHGW eingehalten wird.

» Die Versickerungsanlagen wurden entsprechend den zuvor angege-
benen Eindeckungsarten und Flachen ausgelegt. Sollten andere Einde-
ckungsarten vorliegen und/oder zusatzliche Flichen an die Versicke-
rungsanlagen angeschlossen oder eine andere Rigolenart (z. B. Rohrri-

gole) gewahlt werden, ist eine Neudimensionierung erforderlich.

» Das Erfordernis der Fithrung eines Uberflutungsnachweises ist zu prii-

fen (die abflusswirksame Flache ist groRer als 800 m2).

* Der zur Bemessung angesetzte Wasserdurchlassigkeitsbeiwert muss
am vorgesehenen Ort der Versickerungsanlagen zwingend durch Si-

ckertests im Schurf verifiziert werden.
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»  Zum dauerhaft stérungsfreien Betrieb bedirfen Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser einer regelmalligen Revision und ggf.

Regeneration.

Miinchen, den 11.11.2020

GRUNDBAULABOR MUNCHEN GMBH

Anlagen
Verteiler:
= Lukas-Schulen Miinchen e. V., 1 Exemplar per Post

= DRAGOMIR STADTPLANUNG GmbH,
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Anlagen
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FREIFLACHENPLAN

Freiflachengestaltungsplan, Lohrer.Hochrein Landschaftsarchitekten

ANLAGE 1
Freiflachengestaltungsplan, Lohrer.Hochrein Landschaftsarchitekten

163503 .1.3. Seite 12 von 24



(JRUNDBAULABOR  MUNCHEN

Biodiversitatsdach
20cm Aufbau

Gesamifl. 640,50 m2

Grinfl. 294,50 m2

W@;!R_G_ﬂ.} gfunes Klassenzimme
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Biodiversititsdach esamt 97.50m2
20em Aufbau Grinfl 71,60 m2
] Blodiversitatsdach : ﬁ
g ' 20cm Aufbau * 4§
=
| : '%g § Grinfl 313,80 m2
Bl
el ll
= I
3 %" ===

Dachaufsicht M 1 : 250

Dachaufsicht
Lohrer.Hochrein Landschaftsarchitekten
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DIMENSIONIERUNG NACH DWA-A 138

ANLAGE 2
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Ortliche Regendaten zur Bemessung
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
[Datenherkuntt | Niederschiagestation 50666 Munchen
Spalten-Nr. KOST RA-Allas 48
Zewen-Nr. KOSTRA-Atlas 93
TRA-Datenbasis 1851-2010
Fg%TRA-Zeispame Januar - Dezember
Regendauer D Regenspende rom [l/(s ha)] flr Wiederkehrzeiten
" Tin [a]
[ 5 20 100
5 3413 4626 6034
10 2603 3473 4482
15 2153 2869 370,0
20 1854 247.7 320,1
30 147,1 198,4 258,0
45 114,5 156,7 2057
60 94,9 131,7 1744
90 69,3 951 1251
120 55,5 756 98,8
180 40,6 54,7 710
240 32,6 435 56,2
360 239 316 40,5
540 17,6 229 292
720 14,1 18,3 23.1
1080 10,4 13,3 16,7
1440 84 10,6 133
2880 5.1 6,4 7.9
4320 33 4,7 58
Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.2 © itwh 05/2009 - Institut fir technisch-wissenschaftliche
Hydrologie GmbH Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0733-1062
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Ortliche Regendaten zur Bemessung

nach Arbeitsblatt DWA-A 138
Datenherkunft | Niederschiagssiation 20686 Munchen
‘Spalten-Nr. KOS T RA-Atlas 8
Zeden-Nr, KOSTRA-Allas a3
'KOSTRA Dalenbasis 19512010
KOSTRA-Ze#tspanne Januar - Dezember
Regenspendenlinien

o

-

LT X ek PO LEED

o

R ST T

Regenspende ry, [l/(s ha)]

Regendauer D [min]

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.2 © itwh 05/2009 - Institut fiir technisch-wissenschatftliche
Hydrologie GmbH Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0733-1062
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DVWa-& 138

Meubau Grundschule
Riegerholsiralie/Gotthardsiralie, 80836 Minchen

Auftraggebar:
Lukas-Schulen Minchen e V.
Helmpertstralie 9

A06AT Minchan

Rigolenversickerung:

Fiillktirperrigole Raster 10 x 5 x 4 Elemante => b=4 m, h=3,30 m
Bamessung auf 5-jEhrigen Regenguss ki= 1"10-4 m/s
Eingabedaten:

L= [{A,* 107 Fy = Qp1000) - Vg, DB0%2)] 1 ({bre" " Sea) | (D60°Fz} + (b + halZ) 7 ko2))

[Eirzugsgebietsfiache ™ m? 4.175
Abflussbewert gem. Tabele 2 (DWA-A 138) W |- 0,54
[uridurchifssige Fl&che Ay, me 26T
| Durchisssigketsbeiwert der gesitiigten Zone ke g 1,0E-04
[Héhe der Rigole he M 3,30
Breite der Rigole b i 4
Spelcherkoafiizient des Fiillmaterials der Rigale 5p b 0.85
Auftendurchmesser Rohrig} in der Rigole d, ium

Innendurchmesser Rohrg] in der Rigole d mm

gawiihlie Anzahl ger Riohra in der Rigole a

Gezamispaicherkoaffizent SRR . 0,95
mittlerer Drasselabfiuze aus dar Rigole Qg Iz
Wassarausiriltsfliche des Drdnagerohres Aguutn_|em’im

| gewsihize Fegenhaufigheit fi 1idahr 0.2
Zuschiagsfaktor fz - 1.20
anrechenbares Schachivolumen Vech v

Ergebnisse:

maltgebende Daver des Bemessimgsregens (D min 180
malgebande Regerspende Foxm Viz*ha) 40,6
erforderliche Rigolenlinge L 1] T
gewiihite Rigolenldnge Lo m 8.0
[vornandenes Speichervolumen Rigole Vi e 100,3
versickerungswirksama Flacha Bs mgers | m* 5.8
maligebander Wasserzufluss Oy Vs

vornandene Wasseraustrifisbeishung Qamrs [ M5

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.2 © itwh 05/2009 - Institut fiir technisch-wissenschatftliche
Hydrologie GmbH Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0733-1062
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Meubay Grundschule
Fiegerholslrale/Gotthardsirale, 80686 Minchen

Auftraggeber:
Lukas-Schulen Minchen 2. V.
Helmperstraia 9

BOGAT Minchen

Rigolenversickerung:
Fillkorparrigole Raster 10 x & x 4 Elemante == b=4 m, h=3,20 m
Bemessung auf 5-jahrigen Regenguss kf= 1%10-4 mis

artliche Regendaten: Berachnumg:
D_[min] Fop_[Uis"hall L fm)

15 2153 4.1
20 185,4 4.7
30 147 1 5.5
45 114,5 &3
60 84,9 8
80 60,3 T
120 55,5 i 73
180 40,8 T4
240 326 73

Rigolenversickerung

o - egleniingeliml

t 180
0 50 100 150 200 250 300

Daver des Bemessungsregens D [min]

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.2 © itwh 05/2009 - Institut fiir technisch-wissenschatftliche
Hydrologie GmbH Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0733-1062
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Meubau Grondschule
RiegerhofsiraleiGotthardsiralie, B0EEE Minchen

Auftraggeber:

Lukas-Schuben Minchen a_ V.

Hedmpertstraiie 9

BOBET Mbnchen

Rigolenverslcherung:

Flillkénperrigole Raster 10 x 5 x 4 Elemente == bad m_ h=3,30 m

Bemessung aul 20-@#hrigen Regenguss ki= 1*10-4 mis

Eingabedaten:

L = [{A,* 107 riyy) - QpJ1000) - Vg {D"60°2)] 1 (™ "Sga) / (D60°F;) + (b + hai2) * ky'2))

Einzugsgebietsiiche A m* 4475

Abfussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) ¥, . 0,54

undurchlassige Fiche Ay m* 2.267]

Durchlassighelzbeswern der gesgitiglen Lone ky mis 1,0E-04

Hahe der Rigole hg m 3,30

Bralte der Rigobs big m 4

Speicherkoefiizient des Flllmaterials der Rigole i - 085

Aultendurchmasser Rohre} in der Rigole d, i

Innendurchmessar Rohria) in der Rigola L} mm

gewdhlbte Anzahl der Rohre in der Rigole @

Geaamispekcherkoeffiziant Sap - 0,95

mitlerer Drosselabiluss aus der Rigols Oy [T

Wasseraustrittsfiache des Drinagerchres Byare [em’im

gewiihile Repenhdulioked n 1idahr 0,05

Zuschiagsafaktor 12 - 1,20

anrechenbares Schachbéalumen Vacn m*

Ergebnisse:

maigabende Dauer des Bemessungsrepens (D mrin T80

malgebenda Raganspenda o [Hs"ha) 54.7
che Rigolenlinge L M a9

gewihite Rigolenlings L m 10,

worhandenas Speichervolumen Rigole W m? 1328

versickerungswirksame Fiiche P 68,5

maigebender Wasserzufluss i Vs

vorhandana Wasserausiritisheistung Dpm | I%

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.2 © itwh 05/2009 - Institut fiir technisch-wissenschatftliche
Hydrologie GmbH Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0733-1062
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Neubau Grundschule
Riegerhofstrale/Gotthardstrae, 80686 Minchen

Auftraggeber:
Lukas-Schulen Minchen e. V.
Helmpertstrale 9

BOGET Minchen

Rigolenversickerung:
Filkorperrigole Raster 10 x 5 x 4 Elemente => b=4 m, h=3.30 m
Bemessung auf 20-jdhrigen Regenguss kf= 17104 mis

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] Tom [(s*ha)) L [m]
15 2869 55
20 2477 6,2
30 1984 74
a5 156,7 8,6
60 1317 9.4
90 5.1 7
120 756 89
180 54,7 9.9
240 435 9.8
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Dauer des Bemessungsregens D [min]
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Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Meubau Grundschula
Riegerhofstrate/Gotthardsiraile, B068G Minchen

Auftraggeber:
Lukas-Schuden Minchen a_ W,
Helmpertsirale 9

BOGET Minchen

Rigalenversickerung:

Fillkmpamigole Raster 10 x 5 x 4 Elemente => bed m, h=3,30 m
Bamessung auf 100-Ehrigen Regenguss kf= 1*10-4 m/s
Eingabedaten:

L= [A,* 107 Foge = Qp/1000) - Vi (D602} / {{bahe"sgn) | (D760} + {by + hal2) * kefZ))

e 4175
0,54
m? 2.267
s 1.0E-04
m 3,30

Einzugsgetéatsflache Az
Abflussheiwert gam. Tabele 2 (DWA-A 136) W
undurchldssige Flache Ay
Durchifissigkeitsbeiwerd der gesdlliglen Zone k
Hiihe der Rigale hg
Breife der Rigole br
Speicherkoeffizient des Fulimaterials der Rigole S
AuRendurchmesser Rghe(e) in der Rigola d,
Innendurchmesssr Fohriz) In der Rigole 4
gewshite Anzahl der Rohre in der Rigole a
Gesamispeicherkoellizent Spm - 0,04
=
Aam
n
I.E
Waon

m 4
- 0.85

migtlerar Drosaalabfiuss aus der Rigole I's

Wassersustrittsfifche des Drénagerchnes T

gewshite Regenhaufigkait 1Jahe 0.01
Zuschlagstakior - 1,20
anrechenbares Schachtwalumen m?

Ergabnisse:

malgebanda Deuer des Bamessungsregens |D i '120|
malgebende Regenspanda Pega lii=*ha) Q'EI.-B|
erforderliche Rigolenlinge L m 12,9]
gewdhite Rigolenldnge Loww  |m 13,8
vorhandenes Speichersaiumen Rigole Wiy m 170,5|
versickerungswirksama Flache A pge_|m” B3,4|
| makoebendaer Wassarzufugs 0, I's.

|vorhandene Wasseraustrittsleistung Core |l
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Dimensionierung ainer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Meubau Grundschule
Riggerhofstrale'Gotthandsiralte, 80685 Minchen

Auftraggeber:
Lukas-Schulen Minchan . V.
Helmperistraiie &

BOBET Miinchen

Rigolenversickerung:
Fifkarperrigole Raster 10 x & x 4 Elemente == bad m, h=3,30 m
Bemessung auf 100-jahrigen Regenguss ki= 1*10-4 mis

ortliche Regendaten: Berechnung:
D_[min] oy [Wisha)] | L [m]
15 370,0 7.1
20 F20.1 a1
30 258.0 8,6
45 2067 1.2
] 1744 12.4
a0 1251 12,8
120 G988 129
180 o 12,9
240 56,2 126
Rigolenversickerung
16 - 2
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Dauer des Bemessungsregens D [min]
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Umwelttechnik

Grundwasser -

Bodenmechanik -

Baugrund -
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