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Workshop Il

Planung, Bau und Betrieb von
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen

Referent:
Herr Dr. Kaiser
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»Planung, Bau und Betrieb von
Regenwasserbewirtschaftungsanlagen”

Referent: Herr Dr. Mathias Kaiser, Kaiseringenieure
im Auftrag der OFD Niedersachsen

Moderator: Herr Arnold Lehmann
Kompetenzzentrum Baumanagement Hannover
Herr Roland Bogl
Kompetenzzentrum Baumanagement Minchen

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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EinfUhrung in die dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung (DRWB)

Anwendung der
Regenwasserbewirtschaftung auf grof3en
Liegenschaften

Regenwasserbewirtschaftung und
Uberflutungsschutz

Betrieb, Wartung und Pflege von Anlagen
zur Regenwasserbewirtschaftung

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



o Voradng - 01./02. Juli und 23./24. Septemb
- Abwassersymposium 2014 o o, Mmoo

Einfihrung in die DRWB:

Allgemeine Ziele:

» Minimierung der Abflussspitzen
» Minimierung des Abflussvolumens
» Behandlung verunreinigten Regenwassers

» Erhalt der Wasserbilanz

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Abflussmindernde Malihahme I:
Dachbegrinung

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Abflussmindernde Malsnahme II:
Wasserdurchlassige Belage

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Elemente der Regenwasserbewirtschaftung

Rickhaltung

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Versickerungsmulde

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Funktionselemente Versickerungsmulde

Ruckhaltung

Verdunstung

Behandlung Versickerung

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Mulden-Rigolen-System

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Mulden-Rigolen-System

Humus d-30cm Mulde Uberlauf Mulde Schacht

Folie 10

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



| Sernoin " . 01./02. Juli und 23./24.S b
| Abwassersymposium 2014 e e oo

Funktionselemente Mulden-Rigolen-System

Rickhaltung

Versickerung

Folie 11

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Regenwassernutzung

Fitterkarh Koiiis

Flastormer-
ichitung
urmiafend

Zulairf

Behandlung

i betomring

Versickerung
tahbeton-
behéilter
Kigs/ Nutzun g

Schotterrigole

Leotextilsack

Folie 12

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



Abwassersymposium 2014 00z g B e

Funktionselemente Dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung

Rickhaltung

Nutzung

Versickerung

Folie 13

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Anwendung der
Regenwasserbewirtschaftung auf grof3en
Liegenschaften

Folie 14

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Ziele, die mit der DRWB erreicht werden kénnen:

» Hydraulische Sanierung der liegenschaftsbezogenen
Entwasserungssysteme durch Abkopplung

» Schaffung von hydraulischen Reserven fur bauliche
Erweiterungen

» Reduzierung der Regenwassergebihren

Folie 15

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Arbeitshilfen Abwasser

» Regenwasserbewirtschaftung
® Bestandteil genereller planerischer Festlegungen im LAK Teil A
« vgl. AH Abwasser, Kap. 3.1.3 (17)
® Berlcksichtigung flr Sanierungsplanung im LAK Teil B

» Anhang A-5 ,,Regenwasserbewirtschaftung*
® Regenwasserversickerung
® Regenwassernutzung
® Entsiegelung
® Verzogerte Ableitung
® Regenwasserbehandlung

Folie 16

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Technische Moglichkeiten der DRWB:

» Dachbegrinung
» Entsiegelung
» Wasserdurchlassige Belage

» Ruckhaltung, Versickerung, gedrosselte Ableitung in:
® Mulden
® Mulden-Rigolen-Element
® Rigolenfullkorper
® Mulden-Rigolen-System

Folie 17

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Wichtige Randbedingungen/Vor- und Nachteile:

» Bewirtschaftung auch stofflich vorbelasteter
Abflisse (Flexibilitat, Leistungsspektrum)

» Ableitung in Bewirtschaftungsanlagen (H6hen,
Gefalle, Querungen Verkehrsanlagen/Medien)

» Flachenbedarf und -verfligbarkeit

» Kosten-Nutzen-Relation (Baukosten, Sowieso-
Kosten, GeblUhreneinsparung)

Folie 18

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Anforderung an Konzeption und Planung:

» Bemessung dezentraler, liegenschaftsbezogener
Anlagen fur das 5-jahrliche Ereignis gem.
,DWA A-138 — Planung Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser*

» Nachweis des Gewasserschutzes gem.
,DWA M 153 — Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser*

» Wasserrechtliche Erlaubnis bzw. Anzeige
erforderlich

Folie 19

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



| Greion " . 01./02. Juli und 23./24. Septemb
Abwassersymposium 2014 e Cizhw, Mannheim

Anforderungen an den Bau:

» Schutz der Versickerungsflachen vor Verdichtung

» Berlicksichtigung der Vegetations(ruhe)phase bei
der Bauablaufplanung

» Vollstandige Begrinung/Durchwurzelung der
belebten Bodenzone vor Inbetriebnahme

Folie 20

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Sanierung Scharnhorst-Kaserne, Hannover:

i 4 ‘
ke rrm—— —

Folie 21

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Versickerungsbecken, Normalzustand:

Fliegerhorst Wunstorf

Folie 22

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Versickerungsbecken nach Starkregenereignis:

Fliegerhorst Wunstorf

Folie 23

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Legende Kaiseringenieure
(Entwaisserung):
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Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Folie 26

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Folie 27

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



Bundesministerium
der Verteidigung

Abwassersymposium 2014

01./02. Juli und 23./24. September

BiZBw, Mannheim

Projekt: 12524 Betriebshof DSW, DO-Briinninghsn., DEW21 - San.-Konzept

Bemessung RW-Leitungen (angeschlossene Fldache/Abfluss im Bestand)

(jeweils letzte Haltung)

Bemessungsregenspende Fio s):

(2-jahrlich 10-minitig)

175,9

(gem. KOSTRA)

Rohrabfliisse fiir Volifiillung ohne Uberdruck nach Prandtl/Colebrook

Kaiseringenieure

Stand: 29.01.2013

TE-Gebiet Sud TE-Gebiet Mitte TE-Gebiet Mitte Ost TE-Gebiet Nord TE-Gebiet Ost Gesamtgebiet
Haltung Siidost DN300 Haltung Mitte DN300 Haltung Mitte DN400 Haltung Nordost DN300 Haltung Ost DN300 Anschlussleitung an

Bezeichnung Rohrstrecke offentlichen Kanal DN

1.01 u. 1.20) 1.05 und 1.04) 1.01 und 1.02) 1.411.1u.1.41) 1.01 u. 1.40) 300 Stz
Rohrnennweite DN [mm] 300 300 400 300 300 300
Rohrdurchmesser d [m] 03 03 04 0,3 03 03
Rohrgeflle | [m/m] 0,008 0,0031 0,008 0,0158 0,0087 0,009
betrieblich Rauheit k;, [m] 0,00075 0,00075 0,00075 0,00075 0,00075 0,00075
Querschnittsflache A [m?] 0,0707 0,0707 0,1257 0,0707 0,0707 0,0707
Zwischenschritt (2g*1*d)"? 0,216997696 0,135079976 0,250567356 0,304957046 0,226292289 0,230160813
Abflussvermogen Qgoy, [I/s] 96,33 59,62 205,87 135,75 100,49 102,23
FlieBgeschwindigkeit v [m/s] 1,36 0,84 1,64 1,92 142 145
Regenabfluss
angeschlossene Flache A: [m?] 14.260 10.230 19.040 9.390 10.590 43.890
mittlerer Abflussbeiwert Psi,, 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
angeschl. undurchl. Flache A, [m?] 12.834 9.207 17.136 8.451 9.531 39.501
lslmzombﬂuu Qgogen [1/5] 225,75 161,95 301,42 148,65 167,65 694,82

4.000 m? +2.940 m? +
360 7 +2.330 M7+ 4960 M7, o0 o o0 oy 9700 2720 M7 + 260 m?+ 310 m? 280 P + 3.420 m? + 980 ﬁf’f;;?ﬁﬁ"s'g;ﬁio
|zus.utzungFHchen: +340 7+ 3.870 P +390 7 T Lt 0 +3.560 M* +400 7 +400 M7+ 7707 +560 M7+ o0, Tean o 00
+470 m? + 1.550 m? + 790 m? m?+2270 m? + 410 m? + 2.740 m? + 640 m? . )
m?
930 m* + 840 m*
< (Waschanlage + befestigtes (Dachflichen + anteilig bef. (Dachflachen + anteilig bef. (Dachflaichen + anteilig bef. (Dachflaichen + anteilig bef. "

LU T Flachen Siid + Parkplatz) Flachen) Flichen) Flachen) Flachen) (Gesamigebiet)
ca. Spitzenabfluss QSchmutzw. [I/s] 5 5 10 5 5 20
ca. Spitzenabfluss QNachbargr. [I/s] 26 31 31
Abfluss gesamt [I/s] 230,75 166,95 311,42 179,65 203,65 745,82
|Uberlastung Kanale [%]: | 140 180 | 51 32 | 103 630

hydraul_Nachw_Rohr_RW_13.01-23_angeschl F1 Bestand xis 30 01,2013

Folie 28

M. Kaiser

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen
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Folie 29

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Verdunstung von
der Dachflache
5-10%

in Vorflut und Klarwerk Grotenbach
90-95 %

D D D D Abfluss Uber Kanalisation
OO

Wasserbilanz konventionell

Folie 30

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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e,

Verdunstung von

der Dachflache
5.10 % Verdunstung aus

den Mulden

23-24 %
OO0
Ll 01l B o) Grotenbach
Interflow (ca. 25 %)
67-71 %
Versickerung- ..........'
Uber Mulden Kein Abfluss
Wasserbilanz - Uber Kanalisation,
" 4 . kein Uberlauf
MU'denver'SICkerung Grundwasserneubildung T
(ca. 45 %) U SR

Folie 31

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Folie 32

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Integration des Uberflutungsschutzes:

» DIN 1986-100 fordert flr grof3ere Liegenschaften
(Au > 800 m?) férmlichen Nachweis des
Uberflutungsschutzes im Neubau

» Bei wesentlicher Anderung der
Entwasserungsanlagen auch im Bestand

» Anforderung:
Schadlose Ruckhaltung des 30-jahrlichen
Ereignisses auf der Liegenschaft!

Folie 33

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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DIN 1986-100 fordert Uberflutungsnachweis:

Bei befestigten Grundsttckflachen (Au) > 800
m?2 ist ein Uberflutungsnachweis zu ftihren

fr die Differenz der auf der befestigten Flache
des Grundstiicks anfallenden
Regenwassermenge, VRick in m3, zwischen
dem

mindestens 30-jahrigen Regenereignis und dem
2-jJahrigen Berechnungsregen muss
der Nachweis fiir eine schadlose Uberflutung
des Grundstlucks erbracht werden.

Folie 34

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser




| Greion " . 01./02. Juli und 23./24. Septemb
Abwassersymposium 2014 e Cizhw, Mannheim

Arbeitshilfen Abwasser

» Hinweise zur Uberflutungsprifung
® Kapitel 3.2.1 ,Grundsatze der objektbezogenen Planung”

« Uberflutungsprifung bei Neubau oder Sanierung nur relevant,
wenn ein erndhtes Schutzbedtrfnis flr eine bauliche Anlage
der Liegenschaften vorliegt.

* Hinweise zur Bemessung von Regenwasserbewirtschaftungs-
anlagen bei angeschlossenen Flachen < 800 m? zum Schutz
gegen Uberflutung.

® Anhang A 4.3.2 ,Nachweisverfahren®

 Hinweise zur Uberflutungsprifung ohne Einsatz von
Simulationsmodellen.

Folie 35

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Zu entwassernde Niederschlagshohen in mm (Hoxter)

60

50

40

30

20

10

, I

2-jahrlich/ 5 min. 30-jahrlich / 10 min. 100-jahrlich / 90 min.

Folie 36

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Planmaldiger Anstau auf befestigten Flachen im
Uberflutungsfall

0
,//

Folie 37

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Zuordnung befestigter Flachen und Ruckhaltung

gip . ot Folie 38

Workshop lll:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Reliefausbildung zur Realisierung
Rickhaltevolumina Uberflutungsschutz

Folie 39

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser



| Greion " . 01./02. Juli und 23./24. Septemb
Abwassersymposium 2014 e Cizhw, Mannheim

Betrieb, Wartung und Pflege von Anlagen zur
Regenwasserbewirtschaftung

Folie 40

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Grunde fur Defizite bel Wartung und Betrieb:

» Wenig Erfahrung bei den Betreibern
» Wahrnehmung Zustand nicht funktionsbezogen

» Fehlende Planungsunterlagen und
Wartungshinweise

Folie 41

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Gefahren durch unterlassene Wartung und Pflege:

» Gebaudeschaden (Vernassung)

» Wild abflieRendes Wasser (Uberflutung)

» Irreparable Schadigung der Versickerungsanlagen

Folie 42

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Sedimentablagerungen gedeckte Rinne

Folie 43

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Wasseranstau wegen
zugewachsener Hochbordllcken

Folie 44

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Fahrspuren in Versickerungsmulde

Folie 45

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Sedimenteintrage in Mulden-Rigole

Folie 46

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Unterspulter Muldenuberlauf

Folie 47

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Leitfaden: ,,Betrieb von Anlagen zur naturnahen
Niederschlagswasserversickerung®:

» Hinweise auf zu erwartende Betriebsprobleme
» Hinweise zu sinnvollen Praventionsmalinahmen
» Hinweise zu Wartungs- und Pflegemalinahmen

» Didaktische Aufbereitung der Hinweise
(Wiedererkennungswert)

» Bereitstellung ausschreibungsreifer

Leistungsbeschreibungen (Stamm-LV)

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung
Betrieb von Anlagen zur naturnahen
Niederschlagswasserversickerung

www.munlv.nrw.de

Folie 49

Workshop Ill:  Planung, Bau und Betrieb von Regenwasserbewirtschaftungsanlagen M. Kaiser
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Ubersicht Betriebspunkte und Wartungsintervalle:

Ubersicht Betriebspunkte und WartungsmaBnahmen

Jahre

Folie 50

Titel | Pos.| Gegenstand Seite | JAN | FEl MRZ | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEPT | OKT | NOV | DEZ | 25 | 5-10 | 10-20

1. Belage 16

0 1 Porose 18 L]

1. 2 s 19 )

& 3 i 20 L]

a5 4 22 °

5 5 1 24 L]

2. Offene 26

z 1 Dachrinne 28 L]

% 2 Fallrohr 29 L]

2. 3 - kleit 30 L]

2 4 Rohrbriicke - Gewerbe 31 °

2 L Fallrohrkrimmer 32 L]

2. 6 33 °

2. i Offene Rinne - i von 34 L4 L4 ° [T} ] [

2 8 Offene Rinne - 36 L] ® | L] L] L] L] L L] L] L ] L L]

2, 9 i 38 L e | oo ° LJ L o0 L] o0 o L 1] L L]

2. 10 | Obergang gte Rinne zu 40 ° | D 0 °

2. n 42 L LA [ L ° L J L ] L] [ ] L ]

2 12 Dewmle()ﬂg@vmbeiaaiﬂ'w igter 44 L J L 1] L L (1) L J L L e Ld o000 Ld

2. 13 | Diffuser O von E) 46 L] o0 ° ° (] L[] ° ° °

3. Flachen und 48

3. i 49 L] ° )

3. 2 50 L L] L]

3. 3 ieren und 52 ° °

3. 4 sdubern 54 L] L O 0

3. 5 mahen 56 L4 L ]

3 6 -F 58 L]

3. 7 i z i 60 ® °

3. 8 Versickerungsmulde - Sanierung 62 .

a. Mulden - Rigolen - 64

4. 1 | Dranrohr in Mulden - Rigolen 65 d L L Ll

4, 2 mit 66 ° °

4 3 mit 67 L

4. 4 | Mutterbodenschicht - Mulden - Rigole 68 hdd oo o

5. Integrierte Teichanlagen 70 ° ° oo ° ) ° oo oo .

6 74 |

6. 1 | Rigole 75 . °

6. 2 igole - Dranrohr 76 ® L d L

6. 3 - 77 L ] L ]

6. 4 Typ A 78 d oo .

6. 5 Sickerschacht Typ B 77
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3.3.6 Versickerungsmulde - Funktionsaberprifung

Betriebsproblem

Messung der Versickerungsleistung mit Doppelring-Infilirometer

Aulenring (@ 400 mm) und Innenring (@ 250 mm) sind
Mu}Smmdemmm”Mkm

Bei bazw. i i
in Teilbereichen der Versickerungsanlage sind, um geeignete
i abzuleiten, £

Wasser kann.

den Ursachen i i durchzu-
fiihren.

Wartungs- und PflegemaBnahmen
1. Durchfihren von Verdichtungsmessungen (Druckson-
dicrungen) mit dem Hand-Penetrometer

Dus;umdu?ummvmﬂnﬂmdmﬂoﬂm
relevanten

‘mit befriedigenden
mmwmmmm(m

2. Durchfihren von Infiltrationsversuchen mit dem
Doppelring-Infiltrometer
Der Versuch ist mit einem Doppelring-Infiltrometer auf
der Gelindeoberkante / Vegetationsschicht durchzu-
fiihren.

58

i oder

Vegetationsdecke sind dabei zu vermeiden.

3. Durchfiihren vertikaler Bodenaufschliisse mit
Handgeriiten:

®  Aufschlissse in der belebten Bodenzone:
Ausstechen des Oberbodens mit Spaten

@ Durchfiihren von Aufschliissen bis in 1-2m Tiefe:

Entaahme von Bodenproben dber das gesamte Bohrpro-
il joweils bei Schichtwechsel und nach jedem laufen-
den Meter

lisch-chemischer Sicht; Fihren des
nisses n. DIN 4022

und physika-

in cinem Schi
zeichnis mit Saulenprofil nach DIN 4022123
Einmessen der Sondieransatzpunkte nach Lage, je An-
satz

4. Durchfuren von Aufschlissen in den tieferen Uner-
grund mit
Wie vor, jedoch:
Abteufen von Rammkernsondierungen (@ 36-50 mm)
0 bis 5 m Tiefe

Auf- und Abbau cinschl. Umsetzen aller Gerite am
Bohransatzpunkt

5. von L auf
Schadstoffe im Oberboden:

ciner repriisentativen Mischprobe des Ober-

bodens (0-0,3m) aus dem zu untersuchenden Bereich
Analyse auf Prifparameter gemi BBodSchV* und
EOX (* ohne Organochlorpestizide)
Zusammenstellung der Ergebnisse in cinem kurzen
Erﬂllla\mgbm’du

yse der Organochlorpestizide n. BBodSchV (nur bei
edidhtm EOX-Werten erforderlich)

6. Bewertung der Priifiverte zu Durchlissigkeit und stoff-
licher Belastung mit Soll- bzw. Grenzwerten

Wartungsintervall:

Durchfiihrung bei Vorliegen offensichtlicher Betriebs-

probleme i

lust der schil stoff-

lich belasteter Sedimenteintrige)
Abdichtung Versickerungsmulde durch schichtenweise
Ablagerung eingeschwemmter Feinkornsedimente

Durchfuhrung der Wartungsarbeiten Jahre

1 r—— T T T T T 7{
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Auf Anforderung (E-Mail) senden wir
Interessierten den Leitfaden gerne im PDF-
Format zu:

Info@kaiseringenieure.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Mathias Kaiser, Kaiseringenieure, Dortmund

www.kaiseringenieure.de
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