Umweltgerechte
Regenwasserversickerung
von kupfer- und zink-

gedeckten Dachflachen

Handlungsempfehlungen und Losungsvorschlage
fiir Behorden, Gemeinden, Planer und Bauherren
in Baden-Wiirttemberg

KUPFER |
Initiative PRO METALLDACH
B INK

in Zusammenarbeit mit dem

Umweltministerium Baden-Wiirttemberg




Umweltgerechte Regenwasserversickerungvon  berginder Verordnung iiber die
dezentrale Beseitigung von Nieder-

kupfer- und zinkgedeckten Dachflachen schlagswasser vom 22.031999
. . o geregelt. Danach ist u. a. die Versicker-
Handlungsempfehlungen fiir Baden-Wiirttemberg unter Beriicksichtigung  ung oder ortsnahe Einleitung in

der bestehenden Verordnungen und den allgemein anerkannten Regeln der  B:che und Fliisse erlaubnisfrei mog-

Technik lich, wenn die dezentrale Beseiti-
gung des Niederschlagswassers in
1 Naturvertragliche dischen Gewasser nicht nachteilig ortlichen bauplanungs- oder bau-
Regenwasserbewirtschaftung beeintrachtigt werden. ordnungsrechtlichen Vorschriften

22 . entsprechend festgelegt ist.
Die Ansatze der naturvertraglichen .Rechtliche Rahmen- —
Regenwasserbewirtschaftung haben bedingungen Die hier angesprochenen Regelur}gen
das Ziel, den natirlichen, 6rtlichen und Vert?rdnungen gelten aber r‘]'Ch_t

Wasserkreislauf moglichst wenig zu ~ Nach § 45 b Abs. 3 Wassergesetz fiir fur Apleltyng von Regenwasser in die
beeinflussen. Hierzu ist es erforder- Baden-Wiirttemberg (WG) soll Kanalisation.

lich, das anfallende Niederschlags- Niederschlagswasser versickert oder .
Niederschlagswasser von Dach-

flachen aus Kupfer und Zink kénnen
weiterhin entsprechend der kom-
munalen Entwasserungsatzung in
die Kanalisation eingeleitet werden.

Wasserrechtliche Rahmenbedingungen in Baden-Wiirttemberg

' Erlaubnispflichtig ist u. a. die dezen-

trale Beseitigung von Niederschlags-
- wasser von natiirlich oxidierenden
(bewitterten) — unbeschichteten
' ' ' kupfer- und zinkgedeckten Déchern.

Die zustandigen Wasserbehdrden der
Stadt- und Landkreise haben dann die
Pflicht zu priifen, ob die geplante Ent-
wasserungsform fiir solche Abfliisse
umweltgerecht moglich ist.

Eine Maglichkeit ist, solche Abfliisse in
einer bewachsenen Mulde schadlos zu
versickern (siehe Ziffer n).

Die Versickerung von Abfliissen von
Dachern mit ublichen Flachenan-
teilen aus Kupfer und Zink, wie z.B.
Gauben, Eingangstiberdachungen,
Erker, Dachrinnen, etc., sind nicht als
erlaubnispflichtig einzustufen.

wasser dem direkten Abfluss zu ent- ortsnah in ein oberirdisches Gewas- .

ziehen. Der Grundgedanke besteht ser abgeleitet werden, wenn dies 33 Ba'lul'e1tp1'an‘ung o

darin, Abfliisse am Entstehungsort mit vertretbarem Aufwand und Die Einleitung in ein oberirdisches
oder in der ndheren Umgebung zu schadlos méglich ist. Gewdsser und die Versickerung sind
vermeiden, zu verringern oder zu Einzelheiten fiir ein erlaubnisfreies dann erla.ubnlsfrel moglich, wenn die
verzogern. Dabei darf die Qualitat Vorgehen sind in Baden Wiirttem- erforderlichen Manahmen zur de-

des Grundwassers und der oberir- zentralen Regenwasserbeseitigung



in bauplanungsrechtlichen oder bau-
ordnungsrechtlichen Vorschriften
enthalten sind. Diesen fallt die Auf-
gabe zu, die Anforderungen fiir die
naturvertragliche Regenwasserbewirt-
schaftung zu definieren. Um einen
nachhaltigen Schutz von Boden,
Grundwasser und Oberflachenge-
wasser zu erreichen, miissen ent-
sprechende Festsetzungen im Be-
bauungsplan (B-Plan) erfolgen.

Die Elemente der naturvertraglichen
Regenwasserbewirtschaftung wie
reduzierte Versiegelung von Flachen,
Regenwassernutzung, Verdunstung,
Versickerung, Retention und orts-
nahe Einleitung in oberirdische Ge-
wasser diirfen sich nicht nur auf
Neuplanungen beschranken, son-
dern sollen verstarkt auch in der be-
stehenden Bebauung umgesetzt
werden.

Zentrale Versickerungsmulde

mehreren Grundstiicken bzw. Ein-
zugsgebieten zusammengefasst
und einer gemeinsamen Versicker-
ungsanlage zugefiihrt, spricht man
von zentralen Anlagen.

Eine breitflachige Versickerung tiber
die bewachsene Bodenschicht ist
immer anzustreben.

Durch die dabei stattfindenden
Filter- und Sorptionsvorgange erfolgt
ein effektiver Grundwasserschutz.
Die lokale Grundwasserneubildung
wird erhoht und Abwasseranlagen
sowie oberirdische Gewasser werden
entlastet. Der Boden libernimmt da-
bei eine Filterfunktion und ist Teil der
Abwasserbehandlungsanlage.

44. Versickerung erwiinscht 55.Die Abschwemmrate

Wenn die 6rtlichen Gegebenheiten
es zulassen und keine Gefahrdung
des Grundwassers zu befiirchten ist,
kann das gesamte abflieBende
Niederschlagswasser versickert wer-
den. Man unterscheidet zwischen de-
zentralen und zentralen Versicker-
ungseinrichtungen. Erfolgt die Ver-
sickerung auf dem Grundstiick, auf
dem das Niederschlagswasser anfallt,
handelt es sich um eine dezentrale
Anlage. Werden Abfliisse von

Werden natirlich oxidierende Me-
talle der Bewitterung ausgesetzt, bil-
den diese eine Schutzschicht, die den
metallischen Kern schiitzt. Diese
Schutzschicht ist der Grund fiir die
Langlebigkeit von Kupfer und Zink in
der AuRenhaut von Geb&uden.
Mochte man den Prozess der Patina-
bildung nicht abwarten, kann eine
vorbewitterte Metalldeckung ver-
wendet werden, die bereits die ge-
wiinschte griine (Kupfer) oder graue
(Zink) Farbung aufweist.

Die Abschwemmrate ist die entschei-
dende GroRe fiir den Eintrag in die
Umwelt.

Durch Witterungseinfliisse kann ein
Teil dieser Schutzschicht aufgelost
und von der Oberflache abge-
schwemmt werden. Nur diese ge-
ringen freigesetzten Metallteile
bezeichnet man als Metallabschwem-
mung.
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Patina und Abschwemmung

Der Schwefeldioxidgehalt der At-
mosphare ist der dominierende
Einflussfaktor auf den Korrosions-
prozess. Mit dem starken Riickgang
der SO,-Gehalte in der Luft haben
auch die Korrosionsraten stark ab-
genommen. Die Abschwemmraten
liegen deshalb heute erheblich
niedriger als bei den geschatzten
Daten, die friiher als Grundlage fir
gesetzliche MaBnahmen und Ver-
ordnungen dienten und auf alten
Gesamtkorrosionsraten basierten.

Man begegnet immer wieder dem
Vorurteil, dass die bloRRe physikalische
Einordnung als Schwermetall bereits
ein hohes MaR an Toxizitat impliziert.
Man bezeichnet als Schwermetalle
alle Metalle, die ein spezifisches Ge-
wicht lber ca. 4,5 g/cm3 haben. In
diese Gruppe gehoren Silber, Gold,
Platin ebenso wie Kupfer, Eisen und
Zink. Der Begriff sagt alleine etwas
Uber die Dichte, nicht aber liber die
Toxizitat (Giftigkeit) eines Metalls
aus.

Kupfer und Zink sind ubiquitar, d.h.
Uberall in unserer Umwelt vorhan-
den. Dabei handelt es sich selten um
reines Metall. Vielmehr liegen Zink
und Kupfer in der Regel in gebunde-
ner Form von Mineralien und Erzen
vor. Geloste Metalle sind von Natur
aus in den meisten Gewassern in ge-
ringen Konzentrationen mit regional
sehr stark schwankenden Konzent-
rationen als essentielle Elemente
vorhanden.




n Q— Nattirlicher Kreislauf

Aufnahme, Speicherung und Aus-
scheidung von Kupfer und Zink sind
naturliche Vorgange beispielsweise in
der Pflanzenwelt. Die Aufnahme er-
folgt im Frithjahr wahrend der Vege-
tationsperiode (Wachstumsperiode).
Danach sind die Metalle teilweise in
den Blattern gespeichert. Im Herbst
und Winter werden sie wieder aus
dem Laub an die Umwelt abgege-
ben. Diesen Prozess kann man an
den Metallkonzentrationen in un-
seren Oberflichengewassern und
den oberen Schichten der Wald-
boden ablesen.

79. Zink und Kupfer sind
essentielle, also lebensnot-
wendige Stoffe

Sie werden z.B. in der Landwirtschaft
gezielt zur Verbesserung der Boden-
eigenschaften eingesetzt oder miissen
von auBen mit der Nahrung zuge-
fiihrt werden, da sie in den Organis-
men selbst nicht gebildet werden
koénnen. Beim Menschen, wie in allen
lebenden Organismen, miissen sie in
bestimmten Konzentrationen vor-
handen sein, um die Steuerung des
Stoffwechsels zu gewahrleisten. Die
lebensnotwendigen Metalle Kupfer
und Zink werden nicht immer in
gleich bleibender Menge angeboten.
Das unterschiedliche Angebot wird
bei den Organismen in einem Regel-
system ausgeglichen. Dadurch ent-
steht ein artspezifisches Gleichge-
wicht, die Homoostase. Diese steuert
die Aufnahme, Speicherung und Aus-
scheidung und stellt sicher, dass in
einem Organismus bei einem erh6h-
ten Bedarf auch mehr aufgenom-
men werden kann. Aufgrund dieser
Reaktion findet bei essentiellen
Metallen keine Bioakkumulation,
also keine Anreicherung in der
Nahrungskette statt.

Gleichwohl kénnen zu hohe Konzen-
trationen auch toxisch wirken und
bei Uberschreitung der rechtlich
verbindlichen Grenzwerte im Wasser-
und Bodenschutzrecht bei der Ver-
sickerung oder der Einleitung in ein
oberirdisches Gewasser als kritisch
eingestuft werden.

88, Aktuelle Untersuchungen

Von den festhaftenden Korrosions-
produkten (Patina-Schutzschicht)
wird nur ein vergleichsweise geringer
Teil mit dem Regenwasser abge-
schwemmt. Wie viel Kupfer und Zink
von Dachern abgeschwemmt wird
und die Auswirkungen davon, wurde
von Prof. Hullmann und seinen Mit-
autoren im Sachstandsbericht ,,Ein-
satz von Kupfer und Zink bei Dachern,
Dachrinnen und Fallrohren® im Jahre
2001 und in der Studie,,Natirlich
oxidierende Metalloberflachen -
Umweltauswirkungen beim Einsatz
von Kupfer und Zink in Gebaude-
hillen“ im Jahre 2003 ver-6ffentlicht:

Gefahr fiir die menschliche Gesund-
heit zu erwarten ist. Die mittleren
Zinkkonzentrationen in Dachablauf-
wassern metallgedeckter Dacher
liegen unter dem Richtwert der bis-
herigen Trinkwasserverordnung.

Dachflachen haben nur einen
sehr geringen Anteil an den Gesamt-
eintragen von Kupfer und Zink in die
Umwelt. Nach einer aktuellen Unter-
suchung des Umweltbundesamtes
sind lediglich 2 % auf Dachflachen
aus Kupfer und Zink zuriickzuftihren.
Der in den Boden gelangende Anteil
ist mit weniger als einem halben
Prozent noch geringer.
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Wechselwirkungen zwischen SO -Gehalt der Luft und
Korrosionsgeschwindigkeit von Zink (Stockholm 1978 — 1992)

EEES Untersuchungen haben ge-

zeigt, dass nur ca. 53% der in der
AuBenhaut von Gebduden eingesetz-
ten Kupfer- oder Zinkflachen einer
Bewitterung ausgesetzt sind. Nur
dieser Anteil kann einer Betrachtung
von Abschwemmungen zugrunde
gelegt werden. (Hullmann & Kraft,
2002).

I Die Metall-Abschwemmun-
gen von Ddchern sind in den letzen
Jahrzehnten dank stark reduzierter
Schwefeldioxid-Konzentrationen
(minus 75% in den letzten 20 Jahren)
in der Atmosphare massiv gesunken
und werden in der Zukunft noch
weiter abnehmen.

I Konzentrationen von Kupfer
in Dachablaufwassern metallge-
deckter Dacher liegen unter dem
Grenzwert der novellierten Trink-
wasserverordnung (Leuenberger-
Minger, Faller & Richner, 2002). Fiir
Zink wurde der Richtwert in der
aktuellen, seit 2003 giiltigen, Trink-
wasserverordnung sogar aufge-
hoben, da von diesem Stoff keine

[ Die geringen Mengen Kupfer
und Zink, die gel6st oder als Metall-
verbindungen bei der Regenwasser-
versickerung in den Boden gelangen,
konnen zu keiner Schadigung von
Menschen fiihren (Hullmann &
Lichtnecker, 2002).

B8 In der aktuellen Bundes-
Bodenschutzverordnung sind wegen
der Essentialitdt von Kupfer und Zink
(lebensnotwendige Spurenelemente)
keine Priifwerte fir den Wirkungs-
pfad Boden-Mensch abgeleitet.

Auf Grund ihrer Filterfunktion wer-
den Versickerungsflachen dabei als
technische Anlagen eingestuft! Der
Boden und die zuriickgehaltenen
Stoffe sind Teile dieser Abwasser-
anlagen (DWA Arbeitsblatt A 138).

Eine Verlagerung von Kupfer und Zink
aus dem Boden einer Versickerungs-
mulde in das Grundwasser wird auf-
grund der Bindung an Tonminerale,
Eisenoxide und organischer Substanz
verhindert. Daher dienen bewachsene
Bdden als Filter.



Kupfer- und Zinkabschwemmung - 7,5 Jahres Feldstudie

Marktiibliche Werkstoffe
-Jdhrliche Abschwemmraten
-Metallkonzentrationen im Abschwemmwasssr

= Metallbindungsverhallen
‘{D Biovarfig gegenibes B 1
B B -Umwalttoxizitat bei Akgen

$ oW

Abschwem-
,mung
AN b

Cu,,, Cuz
:Zn s 207
Boden
Kalkstein

Sickerwasser : ~
Cu,,,Cu
Zn,,, Zn*

Metalle kdnnen nur dann in Organis-
men Wirkungen hervorrufen, wenn sie
bioverfligbar sind. Im Boden und im
Wasser ist immer nur ein Bruchteil des
vorhandenen Kupfers und Zinks bio-
verfligbar. Der grofte Teil ist an orga-
nische Substanz oder mineralische
Partikel gebunden und kann nicht
aufgenommen werden. Zu dieser
Thematik laufen weitere groRe For-
schungsvorhaben auf europdischer
Ebene (Risk-Assessment, Biotic Ligand
Model).

In einem aktuell ver6ffentlichten For-
schungsvorhaben von Frau Prof.
Odnevall Wallinder von der koniglich-
technischen Hochschule (KTH),
Abteilung fiir Korrosionswissen-
schaften in Stockholm, wurde das Ver-
halten von Kupfer und Zink in Boden
untersucht. Es zeigte sich, dass natiir-
liche Boden ein hohes Riickhalte-
vermogen fiir Kupfer und Zink haben
und beide Metalle sich nur in den
obersten Bodenschichten anreichern.

9¢. Kupfer und Zink sind
okologische Baustoffe

Die von Prof. Hullmann et al. (2003)
verdffentlichten Daten belegen, dass
die seit langem fiir besonders dauer-
hafte Bauteile in Dachern und Fassa-
den und fiir die Regenwasserablei-
tung eingesetzten Metalle Kupfer und
Zink auch unter Beachtung okologi-
scher Gesichtspunkte fir ihre Ein-
satzbereiche in hohem MaRe ge-
eignet sind.

In der umfassenden Bewertung des
gesamten Lebenszyklus — Rohstoff-
gewinnung, Verarbeitung, Nutzung
und Recycling — kénnen Kupfer und
Zink als besonders nachhaltige und
umweltfreundliche Baustoffe bezeich-
net werden.

Kupfer- und Zinkabschwemmung - Laborstudie
-Wirklichkeitsnahe Machbildung von Regenereignissen
-Regenparameterabhangigkei

-Momentana Abschwemmungen wihrend des Regens
Modellvorhersagan der Abschwemmratan

Umwelteinwirkungen der Kupfer- und
Zinkabschwemmung - Laborstudie
-Riickhallevermagen

-Anderungen der Metallbindung und der Verfligbarkeit
Metallis i

-zukiinftige Mobilizienng

1im Sic

Baumetalle aus Kupfer und Zink sind
unbegrenzt recycelbar und werden zu
tber 9o% wieder aufbereitet!

Mit den Werkstoffen Kupfer und Zink
wird seit Jahrhunderten hervorragen-
de Architektur gestaltet. Nicht zuletzt
durch ihre lange Lebenserwartung

und vorziigliche Gestaltbarkeit wer-
den sie von Architekten und Bauher-

ren geschatzt und sind unverzichtbar.

Die positiven Materialeigenschaften
und der hohe Korrosionswiderstand
einer sich natrlich bildenden Patina

Das Niederschlagswasser wird von
den befestigten Flachen in flache,
begriinte Bodenvertiefungen abge-
leitet und kurzzeitig zwischenge-
speichert, bevor es in den Untergrund
versickert. Richtig geplante und aus-
gefiihrte Mulden sind keine feuchten
Pflitzen, sondern ausgesprochene
Trockenstandorte, in denen das
Wasser bei starken Regenereignissen
nur kurzfristig sichtbar ist. Bei gerin-
gen Niederschlagen ist in der Regel
kein Wasser in der Mulde sichtbar.

Mulden kénnen auf Grund der gerin-
gen Tiefe und der Bepflanzung prob-
lemlos in Privatgarten und Griinan-
lagen integriert werden.

Die belebte Bodenschicht einer
Mulde gewahrleistet eine dauerhaft
sehr gute biologische Reinigung der
Niederschlagswassers, wobei auch
ungeldste Stoffe zuriickgehalten
werden. Deshalb eignet sich diese
Versickerungsform, mit modifizier-
tem Aufbau insbesondere auch fiir
Kupfer- und Zinkdacher (sh.Kapitel 1).
Dies wurde in verschiedenen
wissenschaftlichen Untersuchungen
bestatigt. Weitere Feldstudien
laufen derzeit.

Versickerung des Niederschlagswassers in einer Sickermulde

sorgen dafiir, dass fachmannisch ver-
arbeitetes Kupfer und Zink seine Vor-
teile tiber eine Nutzungsdauer von
Generationen bewahrt.

1Ge. Muldenversickerung

Die Versickerung liber eine Mulde ist
baulich die einfachste und kosten-
glnstigste Variante und bietet viele
Gestaltungsmoglichkeiten. Sie ist
insbesondere in landlichen Gebieten
mit ausreichendem Platz problemlos
zu gestalten.

111, Sickermulde fiir Kupfer-
und Zinkdachflachen

In Baden-Wiirttemberg wird die Ver-
sickerung von Abfliissen von kupfer-
und zinkgedeckten Dachern liber
die entsprechend aufgebaute Sicker-
mulde als geeignete Behandlungs-
maBnahme vom Umweltminister-
ium beflirwortet.

Entsprechende Vorgaben und Aus-

schreibungstexte zur Sickermulde fiir
Kupfer- und Zinkdachflachen wurden
vorbereitet, erste Pilotprojekte gestar-
tet und derzeit in der Praxis erprobt.




Aufstauraum
A A »5:1 bis <1501

zulaufl

Anstauhéhe ca. 30 cm

Oberboden d > 30 cm,
bewachsen, ph-Wert > 7,
Tongehalt > 5%, Humusgehalt > 2%

Prinzipskizze einer Sickermulde

Gut geeignet sind Boden mit gering-
em Grobsand und Schluffanteil. Der
Boden soll einen hohen Anteil an or-
ganischer Substanz und Tonmater-
ialien aufweisen, der ph-Wert sollte
zwischen 7 und 8 liegen. Die GroR3e
der Mulde richtet sich nach der zu
entwassernden Flache, der Sicker-
fahigkeit des Bodens sowie den ort-
lichen Niederschlagsgegebenheiten.

Als Faustformel sollte ca.10% der zu
entwdssernde Flachen als Mulden-
flache zur Verfligung stehen. Das
Niederschlagswasser wird in einer
Gelandemulde zwischengespeichert
und verzogert lber ca. 30 cm beleb-
te Bodenzone (bewachsener Mutter-

Sandd > 20cm
Kdrnung o/2,
karbonathaltig
(Caco, - Gehalt > 15%)

boden) sowie eine carbonathaltige
Sandschicht mit 20 cm Starke in den
Untergrund abgeleitet.

Vorteile der Sickermulde

« sehr gute biologische Reinigung

« auch ungel6ste Stoffe werden in
der Mulde zuriickgehalten.

- gute Speicher- bzw. Retentions-
wirkung

- geringer Herstellungsaufwand

- grolRer Einsatzbereich

« hohe Lebensdauer

- geringer Wartungsaufwand
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Die Initiative

Kupfer und Zink

Zu den Aufgaben der Initiative ge-
horen die Information tiber die ak-
tuellen Untersuchungsergebnisse
und die 6kologischen Anforderung-
en an Metalldacher, der wissenschaft-
liche Austausch mit den zustandigen
Behorden, die Kooperation mit den
Regelwerks-Gremien sowie die Be-
ratung bei aktuell anstehenden
Entscheidungen vor Ort. Gestartet
wurde das Projekt im Jahre 2002
unter dem Dach der Wirtschafts-
Vereinigung Metalle in enger Ab-
stimmung mit den Verbanden des
Handwerks in den Bundeslandern
Baden-Wiirttemberg und Bayern.

Ausblick

Derzeit erforscht und entwickelt die
Industrie neue technische Losungen
zur Reduzierung des Metalleintrags.
An verschiedenen Versuchsstand-
orten werden unterirdische Versicker-
ungs- und Filteranlagen fiir Dachab-
ldufe erprobt, um Alternativen mit
geringem Platzbedarf, z. B im Stadt-
gebiet, anbieten zu konnen. Gleichzei-
tig werden bestehende Versickerungs-
anlagen dahingehend untersucht, in
welcher Form die Kupfer- und Zinkab-
schwemmungen im Boden gebun-
den werden und ob eine Verlagerung
ins Grundwasser zu beobachten ist.
Aktuelle groRe Forschungsvorhaben
auf europadischer Ebene untersuchen
die Bioverfiigbarkeit von Kupfer und
Zink in Gewassern, im Sediment und
im Boden. Die Ergebnisse werden
dann bei den entsprechenden
Gremien auf Bundes- und Landese-
bene prasentiert und diskutiert.

Informationen

Diverse Broschiiren und Fachbe-
richte zu der aktuellen Lage, zu den
zitierten Untersuchungen, die Vor-
gaben und der Ausschreibungstext
zur Sickermulde werden Interessen-
ten gerne zur Verfiigung gestellt.



Muster-Ausschreibungstext:
Sickermulde fiir Kupfer- und Zinkdachflichen

Vorbemerkungen:

Fiir die oberirdische Versickerung des abflieBenden Niederschlagswassers von unbeschichteten Metalldachflachen
(z.B. aus Kupfer oder Zink) kommen die Mulden- und die Beckenversickerung in Frage. Die Bemessung kann nach dem
Arbeitsblatt ATV-DVWK A 138 und der Broschiire ,Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung” des Landes Baden-
Wiirttemberg erfolgen.

Die Art und die GroRRe richtet sich nach der zu entwdssernden Flache und der Sickerfahigkeit des Bodens.

Als Faustformel sollte 10% der versiegelten Flache als Versickerungsflache zur Verfligung stehen.

Fir die Muldenversickerung gilt: 5<A :A_ <15,
fir die Beckenversickerung gilt: 15<A :A_<50.

Sieblinie
Pos.1
Bewuchs im Baufeld entfernen. Mulden-Pflanzfliche von Unrat, t';l 5“-‘2;’;::{::“ — Siebkorn e =
Laub und sonstigen Stoffen reinigen. Material aufnehmen und (e ni s ek ] R o] fe Gres- |m_
HJ',

entsorgen. Das Material geht in das Eigentum des AN Uber.

Pos. 2
Eventuell vorhandene Grassoden mind. in einer Starke von 10 cm
aufnehmen und fachgerecht seitlich lagern

B8 £EL23

Pos. 3

Mulde profilgerecht ausheben. Mutterboden abtragen und
seitlich lagern, Bodenaushub an der tiefsten Stelle bis 80 cm
unter Gelandeoberkante. Aushubmaterial geht in das Eigentum
des AN liber und ist zu entsorgen. Ll L e

Pos. 4
Sand, Kérnung o/2 (sh. Sieblinie), karbonathaltig (CaCO, - Gehalt > 15%), im Muldenbereich andecken. Im Bschungs-
bereich mit Neigung 1:2 andecken. Andeckung: 20 cm. Verdichtung: mit Glattmantelwalze trittfest abwalzen.

Massenanteil mit Kemdurchmesser
< d in % der Gesamtmenge

get_;
=

of66 0oz O W ep 20 63 00

Pos. 5

Den seitlich gelagerten Oberboden im Mulden-Bereich profilgerecht andecken,

Andeckung: 30 cm. Bodengruppe 4 nach DIN 18915,

Ti:ph-Wert >7, Tongehalt >5%, Humusgehalt > 2%.

Bodendurchlassigkeit zwischen k, <= 1*10-5m/s und k, >= 5*10-6m/s

Wenn der anstehende Boden diese Kriterien nicht erfiillt, muss er

abtransportiert und entsprechendes Material antransportiert

werden. Prinzipskizze: Sickermulde fiir Kupfer- und Zinkdachflichen

Verdichtung: mit Glattmantelwalze trittfest abwalzen
Bodenpassage durch 30 cm bewachsener Oberboden

Bodendurchl3ssigkeit zwischen k; < 1"10-5 m/s und k; > 5"10-6 m/s sowie

Pos. 6 X . . . X zusatzlicher Filterschicht 2o cm karbonathaltiger Sand

Oberboden im Boschungsbereich andecken. Béschungsneigung 1:2.

Andeckung 30 cm. Bodengruppe 4 nach DIN 18195 Aufstauraum

T1: ph-Wert >7, Tongehalt >5%, Humusgehalt > 2%. A A, » 52 bis 150 Anstauhéhe ca.30 em

Bodendurchldssigkeit zwischen k <= 1*10-5m/s und k; >= 5*10-6m/s
Verdichtung: mit Glattmantelwalze trittfest abwalzen Zulauf |
Pos.7 }

Angleichen des Substrates an Uberldufe. Héhendifferenz zur
FlieRrinne: bis 30 cm

Pos. 8
Ansaat von 30 g Rasensamen/gm, andecken und glatt walzen. ~ ©Oberbodend >30cm, Sandd »20cm

ive Wi bewachsen, ph-Wert > 7, Kérnung 0/2,
Alternativ: Wiederverwendung der abgehobenen Grassoden. Tongehalt > 5%, Humusgehalt > 2% Karbonathaltig

(CaCO, - Gehalt » 15%)

Pos. 9
Herstellung eines Zulaufs, z.B.:Pflasterrinne fiir die oberflachige
Zuleitung: ......... m - Lange; drei-Steinbreit, Tiefe 2-3 cm, Gefalle

0,5 %. Verlegung in Magerbeton
Einbau eines Fallrohrbogens 67° in das Fallrohr.
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