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0 Veranlassung

Mit dem Bebauungsplan Vorentwurf Nr. 09/006 (alt 5670/022) ,Am Scheitenwege-Siid”
soll Planungsrecht fiir ein neues Wohngebiet in Diisseldorf-Himmelgeist geschaffen wer-
den.

Gemadl § 51a Landeswassergesetz NRW ist das auf den neu entstehenden versiegelten
Flachen anfallende Niederschlagswasser moglichst dezentral vor Ort zu bewirtschaften.
zur Uberpriifung der Infiltrationsleistung der anstehenden Béden hinsichtlich der Még-
lichkeiten einer Regenwasserversickerung, wurde unser Biiro auf der Grundlage alterer
Untersuchungen von 2006 u. 2009 mit der Durchfiihrung und Auswertung von entspre-
chenden ergdnzenden Feldversuchen im Bereich nunmehr geplanter Flachen zur Versicke-
rung beauftragt.

1 Verwendete Daten und Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Dokumente und Schriftsti-
cke verwendet:

[1] Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, DWA April 2005

[2] Runderlass des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft: Nieder-
schlagswasserbeseitigung gemaR § 51a des Landeswassergesetzes, MURL NRW vom
18.05.1998

[3] Bebauungsplan Vorentwurf Nr. 09/006 (alt 5670/022) v. 05.11.2013, zur Verfligung
gestellt vom Stadtplanungsamt der Landeshauptstadt Diisseldorf

[4] Karte mit Angabe der zu erwartenden geringsten Grundwasserflurabstande fiir das
Planungsgebiet und Umgebung, ohne Datum, zur Verfiigung gestellt vom Umwelt-
amt der Stadt Disseldorf

[S] Versickerungsgutachten Bebauungsplan 5670/022 ,Am Scheitenwege-Stid” in Diis-
seldorf-Himmelgeist, Kaiserlngenieure, Dortmund, vom 21.04.2009

[6] Versickerungsgutachten BV Wohngebiet , Ickerswarder StraRe/Broichgraben in Diis-
seldorf-Himmelgeist, Kaiseringenieure, Dortmund, vom 13.06.2006

[7]1 Versickerungsgutachten und Regenwasserkonzept ,,Auf’'m Wettsche” in Dlsseldorf-
Itter, Kaiseringenieure, Dortmund vom 11.08.2005

[8] Karte der Wasserschutzgebiete der Landeshauptstadt Diisseldorf, zur Verfligung ge-
stellt vom Umweltamt der Stadt Diisseldorf

[9] Digitale Topographische Karte 1:50.000, Top 50, Landesvermessungsamt NRW, Bun-
desamt fiir Kartographie und Geodésie, 2003
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2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Im Rahmen der Geldndeuntersuchung wurden folgende MalBnahmen durchgefiihrt:

»  Auswertung der vorliegenden Planunterlagen zur Festlegung der Untersuchungs-
punkte vor Ort

B Durchfiihrung von Versickerungsversuchen zur In-situ-Bestimmung der Versicke-
rungsrate (k¢,-Wert) im anstehenden, ungesdttigten Boden (Kap. 4.3): 7
Schurfversickerungsversuche in den Decklehmen,

»  Abteufung von Schlitzsondierungen bis max. 2,0 m u. GOK und Ansprache des
Bohrguts gemaR DIN 4022 (Kap. 4.2)

Auf Versickerungsversuche in den im tieferen Untergrund anstehenden Kiesschichten
(Terrassenablagerungen des Rheins) wurde verzichtet. In dem unmittelbar stidwestlich an-
schlieBenden ErschlieBungsgebiet ,,Auf'm Wettsche” in Disseldorf-Itter wurde von der zu-
standigen Unteren Wasserbehtrde eine Infiltration in diese Schichten aus Griinden des
Grundwasserschutzes abgelehnt [7]. Es ist davon auszugehen, dass im vorliegenden Fall
genauso entschieden wird.
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3 Geographisch-hydrogeologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand von Dusseldorf-Himmelgeist stidwestlich der
L 293 ,Miinchner Stralle”. Es wird im Westen von der Ickerswarder Stralle und der StraRe
Steinkaul und im Osten vom ehemaligen, nun aber z.T. verfiillten Broichgraben sowie ei-
ner Gdrtnerei begrenzt.

Die groRraumige Lage des Plangebietes ist dem Ubersichtslageplan in der nachfolgenden
Abbildung 1 zu entnehmen.

- - £ ™
Abb. 1: Ubersichtslageplan mit Verzeichnung der Lage des Untersuchungsgebiets [8]

Gemdl seiner Lage in unmittelbarer Rheinndhe, wird der Untergrund im Untersuchungs-
gebiet von fluviatilen Sedimenten aufgebaut. Als oberstes Schichtglied stehen Hochflut-
lehme des Holozédns an, darunter folgen sandig-kiesige Ablagerungen der Niederterrasse
(Pleistozdn). Aus den Lehmen haben sich in Abhéngigkeit der vorhandenen Sand- und
Tongehalte meist Braunerden oder Parabraunerden entwickelt. Entsprechend weisen die
Hochflutlehme im Allgemeinen eine méRige Wasserdurchlassigkeit auf; je nach Korngro-
Renverteilung und Lagerungsdichte sind aber auch geringe oder hohe Versickerungsraten
moglich. Fir die Terrassenablagerungen ist bei (iberwiegend sandig-kiesiger Auspragung
eine gute bis sehr gute Infitrationsfahigkeit zu erwarten.
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Die Grundwasserstdande sind im Untersuchungsgebiet starken saisonalen Schwankungen
unterworfen. Fiir die absoluten Grundwasserhdchststande (HGW) werden Flurabstdnde
von weniger als 1,0 bis etwa 2,0 m u. GOK angegeben [4]. Mit diesen Werten ist gewdhn-
lich nur wahrend der Wintermonate oder bei ldnger andauerndem Rheinhochwasser zu
rechnen. Im Sommer liegt die Grundwasseroberfldche deutlich tiefer und kann durchaus
auf weit unter 5 m u. GOK absinken.

Gemadl der Karte der Wasserschutzzonen [8] liegt das Untersuchungsgebiet nahe Nordteil
der Wasserschutzzone Il A des Wasserwerks ,,Flehe”.

4 Durchfiihrung der UntersuchungsmafRnahmen

4.1 Ortsbegehung und Lage der Untersuchungspunkte

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten am 09. und 10.01.2014 war das Plangebiet liberwiegend
ackerbaulich bzw. gartenbaulich genutzt. Das gesamte Areal ist weitgehend eben bzw.
weist an seinem Ostrand entlang des ehemaligen Broichgrabens eine leichte
Muldenstruktur auf. Der Tiefpunkt des Geldndes liegt dementsprechend an der Siidost-
ecke am Ende des verfiillten Grabens.

Die Versickerungsversuche und Schlitzsondierungen wurden in Abstimmung mit dem Pla-
nungsamt jeweils im Bereich geplanter Griinfldchen plaziert. Damit liegen die Untersu-
chungsstandorte am Ort potenzieller Regenwasserbewirtschaftungsflichen. Die genaue
Lage der Untersuchungspunkte ist dem als Anlage 1 beigefligten Lageplan zu entnehmen.

Die Bestimmung der Infiltrationsraten erfolgte mit Hilfe von Schurfverickerungsversuchen.
Die Methodik der Versuche ist in der Anlage 3 im Anhang beschrieben.
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4.2 Bodenaufschliisse

Im Untersuchungsgebiet liegen unter einer rund 0,2 bis 0,3 m madchtigen Oberboden-
schicht zundchst Schluffe mit wechselnden Feinsand- und Tongehalten vor. Die Schluffe
sind als Hochflutlehme anzusprechen und stellen die Deckschicht tiber den darunter fol-
genden sandig-kiesigen Sedimenten der Niederterrasse dar.

Die Hochflutablagerungen weisen zum Teil auch erhéhte Sandanteile bzw. geringmachtige
sandige Zwischenlagen auf.

Wahrend in den (ibrigen Bereichen bei keiner der Bohrungen Anzeichen auf ausgepragtes
Stauwasser festgestellt werden konnte, sind entlang des ehemaligen Broichgrabens (im
Bereich des Planungsgebiets verfiillt mit den anstehenden Hochflutlehmen) die Aueabla-
gerungen als staundssegefahrdet einzuschatzen.

Im Ubergangsbereich zur Niederterrasse sind z.T sandige bzw. schluffig-kiesige oder
schluffig-sandige Uberganghorizonte ausgebildet.

Die Niederterrassenablagerungen selbst setzen sich zumeist aus bunten Kiesen und Sand
zusammen, bereichsweise auch aus sandigem Kies.

Die Oberkante der sandig-kiesigen Niederterrasse wurde zwischen 1,0 m u. GOK und 2,5 m
u. GOK angetroffen. Grundsatzlich nimmt die Tiefenlage der Terrassensedimente nach Os-
ten zum Broichgraben hin etwas zu (siehe tiefgriindige RKS [6], S.7)

Damit stellt sich der grundséatzliche Bodenaufbau im Untersuchungsgebiet wie folgt dar:
0-0,2/0,3m Mutterboden

0,2/0,3-1,0/2,5m Schluff, feinsandig, schwach tonig, braun und Schluff + Kies/Sand,
braun bis rotbraun (Hochflutlehm und Uberganghorizont), Entlang
des Broichgrabens ab 1,5 m u. GOK graue, schluffig-tonige Aueab-
lagerungen

1,0/2,5->3,0m Kies (bunt) + Sand, graubraun bis rotbraun (Niederterrasse)

Die Niederterrasse weist im angebohrten Ubergangbereich zu den auflagernden Hochflut-
lehmen bereichsweise erhdhte bindige Anteile auf. Diese Verlehmung ist auf einge-
schwemmtes Feinmaterial aus den Hochflutlehmen zurtlickzufiihren.

Grund- oder Stauwasser wurde bei den Aufschlussbohrungen bis zur jeweiligen Endteufe
nicht festgestelit.

Der genaue Schichtaufbau der einzelnen Aufschliisse der Geldndeuntersuchung ist in den
Bohrprofilen des Schichtverzeichnisses nach DIN 4023 in Anlage 2 aufgefiihrt.
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Zur Ermittlung der Versickerungsleistung der ortlich anstehenden Untergriinde wurden
Versickerungsversuche in den Decklehmen durchgefiihrt.

Die Bestimmung der Durchlassigkeit der anstehenden Decklehme erfolgte mit Hilfe von
Schurfversickerungsversuchen. Die Sohltiefe der Versuche entspricht mit 0,8 m u. GOK
dem fiir dezentrale Versickerungsanlagen als relevant anzusehenden Tiefenniveau.

Bei der Betrachtung der Messwerte ist zu bericksichtigen, dass es sich dabei um die
Durchldssigkeit des ungeséattigten Bodens handelt, die mit k¢, angegeben wird. In der
nachfolgenden Tabelle 1 sind die an den Versuchsstandorten VS 1 bis VS 7 gemessenen
Versickerungsraten zusammengestellt:

Versuchs-Nr. Messtiefe Kf-Wert Versickerung
[m] [m/s] [em/d]
sVi1 0,8 4,7€-05 409,5
SvV2 0,8 4,7E-05 403,7
Sv3 0,8 5,2E-06 45,1
SsvV4 0,8 3,2E-05 276,9
SV5 0,8 2,6E-05 226,4
SVe6 0,8 2,9E-05 250,2
Sv7 0,8 3,1E-05 265,4
450,0
!
4000 - A e . S S ———
!
350’0 :v P S Y et e i e
= 300,0 ;‘ S —— , S
£ ; »Bus € Sv7  ® Mittelwert
E 200 (== —- . e e
T f @ SVS
5 2000 | e e =
2 0o |
2 150,0 |
|
100,0 ! =
A0 } ¥ V3
] forremoreormemmsmsmsmss——— e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Standort

Tab. 1: Versickerungsraten, Darstellung der Versuchsergebnisse

L4

M-
2N



KaiserIngenieure

Rautinz erschiignen Wosser bewirtochaften, Limw

Die ermittelten Durchldssigkeiten fiir die auflagernden Decklehme weisen eine ver-
gleichsweise groRe Durchldssigkeit auf. Die Werte bewegen sich von 5,2%10° m/s (45,1
cm/Tag) bei SV 3 bis zu 4,7%10° m/s (409,5 cm/Tag) bei SV 1. Die Schwankungsbreite be-
tragt damit knapp eine Zehnerpotenz. Damit kann aus den Werten ein Mindestwert fiir
die Durchldssigkeit der Decklehme abgeleitet werden. Dieser betrdgt unter Heranziehung
der geringsten gemessenen Durchldssigkeit am Standort SV 3 5,2¥10° m/s (45,1 cm/Tag).

Ableitung des Bemessungs-kf-Wertes

Die DWA gibt in ihrem Arbeitsblatt A 138 [1] zum Abgleich der unterschiedlichen Metho-
den der kf-Wert-Bestimmung (z.B. Labormethoden, Feldversuche) zur Ermittlung des Be-
messungs-kf-Werts fiir Feldversuche einen Korrekturfaktor von 2 vor. Dies beruht auf der
Annahme, dass die bei Feldversuchen in der ungesattigten Zone bestimmte Durchldssig-
keit (kf,u-Wert) nur halb so groR wie die des gesittigten Bodens ist (kf-Wert). Da sich die
Bemessungsalgorithmen nach DWA-A 138 aber auf den gesattigten Durchldssigkeitsbei-
wert beziehen und der kf-Wert in den Formeln daher halbiert wird, ist zum Ausgleich bei
den Feldmethoden o.g. Korrekturfaktor anzusetzen, d.h. die Versickerungsanlagen werden
dann mit genau dem Durchldssigkeitsbeiwert bemessen wie im Geldnde ermittelt.

Auf die Verdoppelung der gemessenen Durchldssigkeit wird hier jedoch verzichtet, um
auch bei nicht auszuschlieBender, kleinrdumig geringerer Durchldsigkeit eine nachhaltige
Funktionsfahigkeit der Versickerungsanlagen sicherzustellen.

Der Bemessungs-kf-Wert lautet somit gerundet: K¢y = 5*10° (43 cm/Tag)

Die Messprotokolle zu den einzelnen Versickerungsversuchen sind in Anlage 4 im Anhang
einzusehen.
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5 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

GemadR Arbeitsblatt DWA-A 138 vom April 2005 [1] wird flir Versickerungsanlagen ohne
Ableitung ein maRgebender minimaler Bemessungs-k-Wert von 1,0¥10° m/s (8,64
cm/Tag) vorgeschrieben. Weiterhin wird hier eine Sickerstrecke von mindestens 1,0 m
zum mittleren Grundwasserhochststand gefordert. Nach MURL-Runderlass zum § 51a
WHG [2] kann im Einzelfall bei Versickerungsanlagen allerdings auch ein Schlabstand von
0,6 m zum Grundwasserhdchststand toleriert werden.

Unter Beriicksichtigung der o.g. Untersuchungsergebnisse und naturrdumlichen Verhilt-
nisse ergeben sich damit flir das Vorhabengebiet hinsichtlich der Mdglichkeiten einer na-
turnahen Regenwasserbewirtschaftung folgende Konsequenzen:

Versickerung

Die im Plangebiet vorliegenden Deckschichten aus Hochflutlehmen weisen mit
mit einem Bemessungs-ki-Wert von 5%10°° m/s (43 cm/Tag) hinsichtlich der Vor-
gaben der DWA-A 138 [1] eine fiir ausschlieRlich auf Versickerung basierende Re-
genwasserbewirtschaftung ausreichende Infiltrationsleistung auf. Dieser Wert
kann allerdings nur fiir die Tiefenlage unterhalb der Pflugsohle in 0,5 m u. GOK
angesetzt werden. Der Boden ist deshalb im Rahmen der Erstellung von Versicke-
rungsanlagen bis auf rd. 0,7 m unter GOK aufzulockern und wasserdurchléssig
herzustellen.

Grundwasser

GemaR den vorliegenden Datengrundlagen ist im Bebauungsplangebiet verbreitet
von minimalen Grundwasserflurabstdnden von weniger als 1 m u. GOK auszuge-
hen. [4].

Bei der Planung der Versickerungsanlagen ist prinzipiell darauf zu achten, dass ei-
ne ausreichende Sickerstrecke von mindestens 1,0 m bzw. im Einzelfall von 0,6 m
von der Sohle der Versickerungsanlage bis zum mittleren hochsten Grundwasser-
stand gewadhrleistet ist [1] [2]. Flir den GroBteil des Gebiets ist von Grundwasser-
flurabstanden von weniger als 1 m auszugehen. Da das Baugebiet jedoch aus
Griinden der Schmutzwasserkanalisation voraussichtlich um etwa 1 (bis 2) m auf-
gefiillt werden muss, ist bei oberfldchiger Anlage der Versickerungsanlagen von
einem ausreichenden Grundwasserflurabstand auszugehen (vgl. Skizze zur
Hoéhenentwicklung der Schmutzwasserkanalisation. B-Plan 5670-022 vom
08/08/08 bzw. 4/12/08 SEB Diisseldorf).

Bei der Planung von Versickerungsanlagen ist darauf zu achten, dass insbesonde-
re im Bereich des ehemaligen Broichgrabens eine vertikale Durchsickerung der
Decklehme gewdhrleistet wird und ein horizontales Austreten von Sickerwasser
ausgeschlossen wird. Dafiir bietet sich die Einbindung von unter den Versicke-
rungsmulden angelegten Rigolen in die Decklehme und Auffiillungen an. Ggfs. ist
dort zusatzlich eine gedrosselte Ableitung des Niederschlagswassers vorzusehen.
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Empfehlungen zur Regenwasserbewirtschaftung

Aufgrund von Behérdenvorgaben (Grundwasserschutz, Geldnde z.T. nahe
Wasserschutzzone Il A) und der hohen Grundwasserstdnde ist eine Versickerung
des anfallenden Regenwasser ausschliefilich in die Decklehmschichten moglich.

Die Forderung nach einer moglichst oberflichennahen Versickerung kollidiert da-
bei mit dem versickerungshemmenden Verdichtungshorizont der Pflugsohle, der
eine Versickerungssohle von mindestens 0,6 m u. GOK erforderlich macht. Um
dennoch eine nachhaltige Versickerung zu gewahrleisten, empfehlen wir daher,
den vorhandenen Boden an den geplanten Standorten von Versickerungsanlagen
intensiv und tiefgriindig bis mindestens 0,7 m u. GOK aufzulockern.

Dabei sind unzuldssige Bodenverdichtungen am Standort von geplanten Versi-
ckerungsanlagen vor, wihrend oder nach den Bauarbeiten grundsdtzlich unbe-
dingt zu vermeiden.

In diesem Fall kann dann auch der gemessene Bemessungs-k-Wert von 5*10°
m/s (43 cm/Tag) angesetzt und eine Versickerung ohne zusétzliche Ableitungs-
komponente vorgesehen werden.

Fiir den Bereich des Gelandetiefpunkts im Bereich des Broichgrabens ist ggfs. eine
zusatzliche Ableitung in eine geeignete Vorflut sinnvoll.

Zum Schutz des Grundwassers ist das Regenwasser Uber eine ausreichend méch-
tige belebte Oberbodenzone zu versickern. Gleichzeitig ist eine ebenfalls ausrei-
chend machtige Sickerstrecke zum mittleren héchsten Grundwasserstand zu ge-
wdhrleisten. Die mogliche maximale Tiefenlage der Versickerungssohlen ist dabei
von den geplanten Gelandehdhen abhéngig. Grundsatzlich wird die Bewirtschaf-
tung des Regenwassers in mdglichst flachen, breitflachigen Mulden, ggfs. durch
Rigolen unterfangen, empfohlen.
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Hinweise

Die in dem vorliegenden Gutachten getroffenen Aussagen beruhen auf der Inter-
polation punktuell im Geldnde gewonnener Daten. Es wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass naturgemaR kleinrdumige Abweichungen von dem ermittelten
Bodenaufbau sowie von den Versickerungsleistungen nicht auszuschlieBen sind.

Regelwerke

Auf die einschldgigen Regelwerke zum Bau und Betrieb von Versickerungs- und
Riickhalteanlagen der DWA und DIN wird verwiesen, im Hinblick auf qualitative
Aspekte insbesondere auf das DWA Merkblatt M 153 ,Handlungsempfehlungen
zum Umgang mit Regenwasser”.

Dortmund, den 17.01.2014

L g

Dr.-Ing. Mathias Kaiser
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Legende und Zeichenerklarung
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Zeichnerische Darstellung von Anlage:
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Methodik der Versickerungsversuche

Neben den hydrologischen Belastungsdaten ist die Bemessung von Versickerungsanlagen
vor allem von der Versickerungs- bzw. Infiltrationsrate “k” abhangig. Die Versickerungsra-
te wird neben den Eigenschaften des anstehenden Bodens (z.B. KorngrdRenverteilung)
von dessen Wassersattigung bestimmt. Da ausschlieBlich in der ungeséttigten Bodenzone
versickert werden kann, ist die angestrebte Versickerungsrate nicht mit dem Durchlassig-
keitsbeiwert der gesdttigten Zone zu verwechseln. Da mit den Feldversuchen keine voll-
standige Sattigung des Bodens erreicht wird bzw. nicht erreicht werden kann, bezieht sich
das Messergebnis auf den Durchldssigkeitsbeiwert der ungesattigten Bodenzone ki,

Zur Bestimmung der Durchldssigkeit in der ungesdttigten Bodenzone existieren unter-
schiedliche Methoden.

Eine aufwédndigere aber zuverldssige Methode zur Bestimmung der Durchldssigkeit in der
ungesattigten Bodenzone stellt die gewdhlte “aktive Infiltration” von Wasser in den Boden
dar, weil sie sich direkt auf den anstehenden, ungestérten Boden bezieht. Da die Versicke-
rungsrate bei einsetzender Infiltration zundchst relativ hoch ist und erst allmahlich einen
konstanten Zustand erreicht, wird der Boden bis zum Erreichen dieses Zustandes vorge-
wadssert. Erst dann wird mit der Messung begonnen. Die aktive Infiltration wird in Abhdn-
gigkeit von der Tiefenlage der Messung mit verschiedenen Verfahren durchgefiihrt.
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Erlduterung der Schurf-Versickerungsversuche

Bei der Schurfversickerung handelt es sich um eine offene Grube ohne Verbau, bei der die
Versickerungsleistung des ungesattigten Bodens ohne Einhaltung einer konstanten Druck-
héhe erfasst wird:

Bei diesem Verfahren kann der kq-Wert des Bodens nach Marotz (Wiederspahn, M.: Ver-
sickerung von Niederschlagswasser aus geowissenschaftlicher Sicht, in Heft Nr. 15, Schrif-
tenreihe d. BDG, Bonn 1997) aus der infiltrierten Wassermenge unter Berlicksichtigung
des Grundwasserflurabstandes (hier MHGW ca. angesetzt) ermittelt werden:

ke = Q/[((S+h)/S)*L*B] [m/s]

mit
Schittung Q = g/(t*60) [m3/s]
q: = Eingefiillte Wassermenge [m?]
t = Zeit zur Versickerung von g [min]
hz = Wassersdule im Schurf [m]
S = Abstand Sohle zu Grundwasser [m]
und
g =L*B*dl [m?]
mit
L: = Ldnge des Schurfs [m]
B: = Breite des Schurfs [m]
dl: = Wasserstandsanderung [m]

Bei allen Versickerungsversuchen wurden bei der Auswertung die ersten Messintervalle
mit héheren Versickerungsraten als Vorsdttigungsphase und bei der Ermittlung des K -
Wertes nicht angesetzt.
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Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 09.01.2014

Versuchs-Nr.: SV1 Fldchennutzung: Pflanzbeet

Bearbeiter: Kn/Dt Vegetation am Standort:

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn; 12:15 Uhr Sonstiges: Vorsattigung 30 min. (Ah = 17 cm) durchgefiihrt, aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 12:30 Uhr

Feldparameter:

Lange des Schurfs

Breite des Schurfs
Wassersdule im Schurf
Abstand Sohle zu Grundwasser
Wasserstandsanderung
Eingefiillte Wassermenge

Zeit zur Versickerung von q

Schiittung Q=q/(t*60)

Durchléssigkeitsheiwert ki :

ke = Q/[((S+h)/S)*L*B]

0,33

0,33

2,00

0,045

m
m
0,11fm
m
m
m

4,901E-03

oo o oo e

15,0{min

(mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

[g72a805" |im/s]

Auswertung
k¢ ~Wert des Standorts: | 4,74E-05|m/s
Versickerungsleistung: 409,5 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstrale 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 09.01.2014

Versuchs-Nr.: Sv2 Fldchennutzung: Pflanzbeet

Bearbeiter: Kn/Dt Vegetation am Standort:

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 1213 Uhr Sonstiges: Vorséattigung 30 min. durchgefiihrt (Ah = 15 cm), aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 12:28 Uhr

Feldparameter:

Lange des Schurfs

Breite des Schurfs

Wassersaule im Schurf
Abstand Sohle zu Grundwasser
Wasserstandsanderung
Eingefiillte Wassermenge

Zeit zur Versickerung von q

To0 Q0w

Schittung Q=q/(t*60) Q:

Durchldssigkeitsbeiwert k; ,:

kru = Q/[((S+h)/S)*L*B]

0,33

0,33

0,14

2,00

0,045

333333

[

4,901E-03

15,0{min

5,445E-06  |m3/s es gilt nachfolgender Rechenansatz:

(mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)

[467E-05 = |[m/s]

Auswertung
ke ,~Wert des Standorts: | 4,67E—05|m/s
Versickerungsleistung: 403,7 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstrale 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 09.01.2014
Versuchs-Nr.: SV 3 Flichennutzung: Wiese

Bearbeiter: Kn/Dt Vegetation am Standort: Rasen, Hecken

Maesstiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 14:00 Uhr Sonstiges: Vorsattigung 30 min. durchgefihrt (Ah = 3 cm), aber
Ende: 14:45 Uhr rechnerisch nicht angesetzt

Feldparameter:

Lange des Schurfs L 0,33|m

Breite des Schurfs B: 0,33|m

Wassersadule im Schurf h: 0,13|m

Abstand Sohle zu Grundwasser S: 2,00|m {mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsanderung di: 0,015|m

Eingefiillte Wassermenge q: 1,634E-03|m?

Zeit zur Versickerung von g tz 45,0|min

Schiittung Q=q/(t*60) 0 6,050E-07 m3/s es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Durchlassigkeitsbeiwert k; :

ke = Q/[((S+h)/S)*L*B]

[5,22E506

{(m/s]

Auswertung
k¢ ~Wert des Standorts: I 5,22E-06 |m/s
Versickerungsleistung: 45,1 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstrafe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Schiittung Q=q/(t*60)

Durchldssigkeitsheiwert k; :

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 09.01.2014
Versuchs-Nr.: Sv4 Flachennutzung: Acker/Feld
Bearbeiter: Kn/Dt Vegetation am Standort: Wiese
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
Beginn: 14:15 Uhr Sonstiges: Vorséttigung 30 min. durchgefiihrt (Ah = 13 cm), aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 14:30 Uhr

Feldparameter:

Lange des Schurfs L 0,33|m

Breite des Schurfs B: 0,33|m

Wassersdule im Schurf h: 0,08|m

Abstand Sohle zu Grundwasser S: 2,00{m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsdanderung dl: 0,03|m

Eingefiillte Wassermenge q: 3,267E-03|m?

Zeit zur Versickerung von q t: 15,0{min

Q: 3,630E-06 m?/s

ke = Q/[((S+h)/S)*L*B]

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

3,21E-05 [m/s]

Auswertung
ke ,~Wert des Standorts: | 3,21E-05 |m/s
Versickerungsleistung: 276,9 cm/d
Anmerkungen:

GutenbergstraBBe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiserlngenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 10.01.2014
Versuchs-Nr.: SV 5 Flachennutzung: Garten
Bearbeiter: Kn/Gd Vegetation am Standort: Pflanzbewuchs, Bodendecker
Messtiefe 0,8 mu. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
Beginn: 11:30 Uhr Sonstiges: Vorsattigung 30 min. durchgefiihrt (Ah = 14 cm), aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 11:45 Uhr

Feldparameter:

Ldnge des Schurfs e 0,33|m

Breite des Schurfs B: 0,33|m

Wassersdule im Schurf h: 0,12|m

Abstand Sohle zu Grundwasser S: 2,00(m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsdnderung dl: 0,025|m

Eingefiillte Wassermenge q: 2,723E-03|m?

Zeit zur Versickerung von q t: 15,0|{min

Schiittung Q=q/(t*60)

Durchldssigkeitsbeiwert k; ,:

L

ke.u = Q/[((S+h)/S)*L*B]

3,0256-06 |m?/s

EE2EOST i

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung
ke -Wert des Standorts: ] 2,62E-05|m/s
Versickerungsleistung: 226,4 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstralle 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebrtlick, D Datum: 10.01.2014

Versuchs-Nr.: SV 6 Flachennutzung: Acker/Feld

Bearbeiter: Kn/Gdé Vegetation am Standort: Wiese

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 15:10 Uhr Sonstiges: Vorséattigung 30 min. durchgefiihrt (Ah = 14,5 cm), aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 15:40 Uhr

Feldparameter:

Lange des Schurfs

Breite des Schurfs

Wassersdule im Schurf
Abstand Sohle zu Grundwasser
Wasserstandsdnderung
Eingefiilite Wassermenge

Zeit zur Versickerung von q

Schiittung Q=g/(t*60)

Durchlassigkeitsbeiwert k; :

ToaLzwr

e

keu = Q/[((S+h)/S)*L*B]

0,33

0,33

0,11

2,00

0,055

3323383

w

5,990E-03

30,0[{min

_|m¥/s

(mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

[ES0EsI | (m/s]

Auswertung
ke ,~Wert des Standorts: I 2,90E—05|m/s
Versickerungsleistung: 250,2 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstralle 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D Datum: 10.01.2014

Versuchs-Nr.: SV7 Flachennutzung: Acker/Feld

Bearbeiter: Kn/Go Vegetation am Standort: Wiese

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 15:05 Uhr Sonstiges: Vorsattigung 30 min. durchgefihrt (Ah = 11 cm), aber
rechnerisch nicht angesetzt

Ende: 15:35 Uhr

Feldparameter:

Lénge des Schurfs

Breite des Schurfs

Wassersdule im Schurf
Abstand Sohle zu Grundwasser
Wasserstandsdnderung
Eingefiillte Wassermenge

Zeit zur Versickerung von g

TeovIen

Schiittung Q=q/(t*60) Q:

Durchléssigkeitsbeiwert k; :

kew = Q/[((S+h)/S)*L*B]

0,33

0,33

0,17

0,06

6,534E-03

m
m
m
2,00{m
m
m
m

30,0

(mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung
ke ~Wert des Standorts: | 3,07E-05|m/s
Versickerungsleistung: 265,4 cm/d
Anmerkungen:

Gutenbergstrafe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30



K¢ -Wert Uberblick

Schurf

Projekt: 09444-1 B-Plan Am Steinebriick, D
Datum: 09.01.14

Kaiseringenieure

Versuchs-Nr. Tiefe Kf-Wert Versickerung
[m] [m/s] [cm/d]
Svi 0,8 4,7E-05 409,5
SvV2 0,8 4,7E-05 403,7
Sv3 0,8 5,2E-06 45,1
SV4 0,8 3,2E-05 276,9
SV5 0,8 2,6E-05 226,4
SVeé 0,8 2,9E-05 250,2
SvV7 0,8 3,1E-05 265,4
Mittelwert 3,10E-05 268,2
450,0
400,0 ¢ SV1 ¢ sv2
350,0
< 300,0
]
22 ¢ sva ¢ SV7 @ Mittelw
E 250,0 @ SVe6
r1 ¢ SV5
£ 200,0
3
¥ 150,0
100,0
50,0 ¢ SV3
0,0
1 2 4 7

()
-

Standort

Gutenbergstrafle 34
44139 Dortmund

Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30
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0 Veranlassung

Mit dem Bebauungsplan 5670/022 ,Am Scheitenwege-Siid” soll Planungsrecht fiir ein
neues Wohngebiet in Disseldorf-Himmelgeist geschaffen werden.

GemdR § 51a Landeswassergesetz NRW ist das auf den neu entstehenden versiegelten
Fldchen anfallende Niederschlagswasser méglichst dezentral vor Ort zu bewirtschaften.
Zur Uberpriifung der Infiltrationsleistung der anstehenden Béden hinsichtlich der Mog-
lichkeiten einer Regenwasserversickerung, wurde unser Biiro mit der Durchfiihrung und
Auswertung von entsprechenden Feldversuchen beauftragt.

1 Verwendete Daten und Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Dokumente und Schriftstiik-
ke verwendet:

[1]  Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, DWA April 2005

[2]1  Runderlass der Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft: Nieder-
schlagswasserbeseitigung gemiR § 51a des Landeswassergesetzes, MURL NRW vom
18.05.1998

[3] Bebauungskonzept, zur Verfiigung gestellt vom Stadtplanungsamt der Landeshaupt-
stadt Diisseldorf

[4] Karte mit Angabe der zu erwartenden geringsten Grundwasserflurabstinde fiir das
Planungsgebiet und Umgebung, ohne Datum, zur Verfligung gestellt vom Umwel-
tamt der Stadt Dusseldorf

[5] Versickerungsgutachten BV Wohngebiet ,Ickerswarder StralRe/Broichgraben in Diis-
seldorf-Himmelgeist, INGENIEURBURO M.KAISER, Dortmund, vom 13.06.20086

[6] Versickerungsgutachten und Regenwasserkonzept ,Auf’'m Wettsche” in Diisseldorf-
Itter, INGENIEURBURO M.KAISER, Dortmund vom 11.08.2005

[7] Karte der Wasserschutzgebiete der Landeshauptstadt Disseldorf, zur Verfiigung ge-
stellt vom Umweltamt der Stadt Diisseldorf

[8] Digitale Topographische Karte 1:50.000, Top 50, Landesvermessungsamt NRW, Bun-
desamt fiir Kartographie und Geodaisie, 2003




2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Im Rahmen der Geldndeuntersuchung wurden folgende MaRnahmen durchgefiihrt:

»  Auswertung der vorliegenden Planunterlagen zur Festlegung der Untersuchungs-
punkte vor Ort

»  Durchflihrung von Versickerungsversuchen zur In-situ-Bestimmung der Versicke-
rungsrate (k,-Wert) im anstehenden, ungesattigten Boden (Kap. 4.3): 8 Schurfver-
sickerungsversuche in den Decklehmen,

p  Abteufung von Schlitzsondierungen bis max. 2,0 m u. GOK und Ansprache des Bohr-
guts gemaR DIN 4022 (Kap. 4.2)

Auf Versickerungsversuche in den im tieferen Untergrund anstehenden Kiesschichten
(Terrassenablagerungen des Rheins) wurde verzichtet. In dem unmittelbar stidwestlich an-
schlieBenden ErschlieBungsgebiet ,,Auf’'m Wettsche” in Diisseldorf-ltter wurde von der zu-
standigen Unteren Wasserbehdrde eine Infiltration in diese Schichten aus Griinden des
Grundwasserschutzes abgelehnt [6]. Es ist davon auszugehen, dass im vorliegenden Fall
genauso entschieden wird.



3 Geographisch-hydrogeologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand von Diisseldorf-Himmelgeist siidwestlich der
L 293 ,Minchner StraBe”. Es wird im Westen von der Ickerswarder StraRe und der Stralle
Steinkaul und im Osten vom ehemaligen, nun aber z.T. verfiillten Broichgraben sowie ei-
ner Gartnerei begrenzt.

Die grofirdumige Lage des Plangebietes ist dem Ubersichtslageplan in der nachfolgenden
Abbildung 1 zu entnehmen.

e Fal

EReh

Abb. 1: Ubersichtslageplan mit Verzeichnung der Lage des Untersuchungsgebiets [ 7]

GemaR seiner Lage in unmittelbarer Rheinnihe, wird der Untergrund im Untersuchungs-
gebiet von fluviatilen Sedimenten aufgebaut. Als oberstes Schichtglied stehen Hochflut-
lehme des Holozdns an, darunter folgen sandig-kiesige Ablagerungen der Niederterrasse
(Pleistoziin). Aus den Lehmen haben sich in Abhangigkeit der vorhandenen Sand- und
Tongehalte meist Braunerden oder Parabraunerden entwickelt. Entsprechend weisen die
Hochflutlehme im Allgemeinen eine maRige Wasserdurchldssigkeit auf; je noch Korngrs-
RBenverteilung und Lagerungsdichte sind aber auch geringe oder hohe Versickerungsraten
maglich. Fir die Terrassenablagerungen ist bei liberwiegend sandig-kiesiger Ausprigung
eine gute bis sehr gute Infitrationsfahigkeit zu erwarten.




Die Grundwasserstinde sind im Untersuchungsgebiet starken saisonalen Schwankungen
unterworfen. Fiir die absoluten Grundwasserhdchststinde (HGW) werden Flurabsténde
von weniger als 1,0 bis etwa 2,0 m u. GOK angegeben [4]. Mit diesen Werten ist gewdhn-
lich nur wihrend der Wintermonate oder bei ldnger andauerndem Rheinhochwasser zu
rechnen. Im Sommer liegt die Grundwasseroberfliche deutlich tiefer und kann durchaus
auf weit unter 5 m u. GOK absinken.

GemdR der Karte der Wasserschutzzonen [7] liegt das Untersuchungsgebiet nahe Nordteil
der Wasserschutzzone Il A des Wasserwerks , Flehe”.

4 Durchfiihrung der UntersuchungsmaRnahmen

4.1 Ortsbegehung und Lage der Untersuchungspunkte

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten am 07. und 08.04.2009 war das Plangebiet {iberwiegend
ackerbaulich genutzt. Das gesamte Areal ist weitgehend eben bzw. weist an seinem
Ostrand entlang des ehemaligen Broichgrabens eine leichte Muldenstruktur auf. Der Tief-
punkt des Geldndes liegt dementsprechend an der Siidostecke am Ende des verfiillten
Grabens.

Die Versickerungsversuche und Schlitzsondierungen wurden jeweils im Bereich geplanter
Griinflichen plaziert. Damit liegen die Untersuchungsstandorte am Ort potenzieller Re-
genwasserbewirtschaftungsflichen. Die genaue Lage der Untersuchungspunkte ist dem als
Anlage 1 beigeftligten Lageplan zu entnehmen.

Die Bestimmung der Infiltrationsraten erfolgte mit Hilfe von Schurfverickerungsversuchen.
Die Methodik der Versuche ist in der Anlage 3 im Anhang beschrieben.



4.2 Bodenaufschliisse

Im Untersuchungsgebiet liegen unter einer rund 0,3 bis 0,4 m méchtigen Oberboden-
schicht zundchst Schluffe mit wechselnden Feinsand- und Tongehalten vor. Die Schluffe
sind als Hochflutlehme anzusprechen und stellen die Deckschicht {iber den darunter fol-
genden sandig-kiesigen Sedimenten der Niederterrasse dar.

Die Hochflutablagerungen weisen zum Teil auch erhéhte Sandanteile bzw. geringmachtige
sandige Zwischenlagen auf.

Wiéhrend in den (ibrigen Bereichen bei keiner der Bohrungen Anzeichen auf ausgepréigtes
Stauwasser festgestellt werden konnte, sind entlang des ehemaligen Broichgrabens (im
Bereich des Planungsgebiets verfiillt mit den anstehenden Hochflutlehmen) die Aueabla-
gerungen als staundssegefdhrdet einzuschatzen.

Im Ubergangsbereich zur Niederterrasse sind z.T sandige bzw. schluffig-kiesige oder
schluffig-sandige Uberganghorizonte ausgebildet.

Die Niederterrassenablagerungen selbst setzen sich zumeist aus bunten Kiesen und Sand
zusammen, bereichsweise auch aus sandigem Kies.

Die Oberkante der sandig-kiesigen Niederterrasse wurde zwischen 1,0 m u. GOK und 2,5 m
u. GOK angetroffen. Grundsdtzlich nimmt die Tiefenlage der Terrassensedimente nach
Osten zum Broichgraben hin etwas zu (siehe tiefgriindige RKS [5], $.7)

Damit stellt sich der grundsatzliche Bodenaufbau im Untersuchungsgebiet wie folgt dar:

0-0,3/0,4m Mutterboden

0,3/0,4-1,0/2,5m Schluff, feinsandig, schwach tonig, braun und Schiuff + Kies/Sand,
braun bis rotbraun (Hochflutiehm und Uberganghorizont), Entlang
des Broichgrabens ab 1,5 m u. GOK graue, schiuffig-tonige Aueab-
lagerungen

1,0/2,5->3,0m Kies (bunt) + Sand, graubraun bis rotbraun (Niederterrasse)
Die Niederterrasse weist im angebohrten Ubergangbereich zu den auflagernden Hoch-

flutlehmen bereichsweise erhéhte bindige Anteile auf. Diese Verlehmung ist auf einge-
schwemmtes Feinmaterial aus den Hochflutlehmen zuriickzufiihren.

Grund- oder Stauwasser wurde bei den Aufschlussbohrungen bis zur jeweiligen Endteufe
nicht festgestellt.

Der genaue Schichtaufbau der einzelnen Aufschllisse der Geldndeuntersuchung ist in den
Bohrprofilen des Schichtverzeichnisses nach DIN 4023 in Anlage 2 aufgefiihrt.




4.3 Ergebnisse der Versickerungsversuche

Zur Ermittlung der Versickerungsleistung der értlich anstehenden Untergrund wurden
Versickerungsversuche in den Decklehmen durchgefiihrt.

Die Bestimmung der Durchldssigkeit der anstehenden Decklehme erfolgte mit Hilfe von
Schurfversickerungsversuchen. Die Sohltiefe der Versuche entspricht mit 0,8 m u. GOK
dem fiir dezentrale Versickerungsanlagen als relevant anzusehenden Tiefenniveau.

Bei der Betrachtung der Messwerte ist zu berlicksichtigen, dass es sich dabei um die
Durchldssigkeit des ungesattigten Bodens handelt, die mit k;, angegeben wird. In der
nachfolgenden Tabelle 1 sind die an den Versuchsstandorten VS 1 bis VS 8 gemessenen
Versickerungsraten zusammengestellt:

Versuchs-Nr., Messtiefe Kf-Wert Kf-Wert
[m] [m/s] [em/d]
SvVi1 0,8 1,6E-05 138,1
SV 2 0,8 8,0E-06 68,7
sV3 0,8 1,9E-05 160,0
Sva 0,8 1,6E-05 135,2
SV5 0,8 9,4E-05 809,0
SVe 0,8 3,9E-05 339,0
Sv7 0,8 4,3E-05 373,0
SV 8 0,8 2,5E-05 2127
00,0 T - o S
800,0 ¢ SV5
700,0
@ 600,0
D I
Ll
E 500,0
£ 400,0
o ’ ¢ SV7
3 * SV6
% 300,0
200,0 *5V8
VA * V3 4 sva
100,0 * SV
0,0
Standort

Tab. 1: Versickerungsraten, Darstellung der Versuchsergebnisse




Die ermittelten Durchldssigkeiten flir die auflagernden Decklehme weisen eine ver-
gleichsweise groRe Durchlissigkeit auf. Die Werte bewegen sich von 8*10° m/s (68,7
cm/Tag) bei SV 2 bis zu 4,3*10° m/s (373 cm/Tag) bei SV 7. Die Schwankungsbreite be-
tragt damit knapp eine Zehnerpotenz. Damit kann aus den Werten ein Mindestwert fiir
die Durchldssigkeit der Decklehme abgeleitet werden. Dieser betrégt unter Heranziehung
der geringsten gemessenen Durchlassigkeit am Standort SV 2 8*10° m/s (68,7 cm/Tag).

Ableitung des Bemessungs-kf-Wertes

Die DWA gibt in ihrem Arbeitsblatt A 138 [1] zum Abgleich der unterschiedlichen Metho-
den der kf-Wert-Bestimmung (z.B. Labormethoden, Feldversuche) zur Ermittiung des Be-
messungs-kf-Werts filir Feldversuche einen Korrekturfaktor von 2 vor. Dies beruht auf der
Annahme, dass die bei Feldversuchen in der ungeséttigten Zone bestimmte Durchléssig-
keit (kf,u-Wert) nur halb so groR wie die des gesattigten Bodens ist (kf-Wert). Da sich die
Bemessungsalgorithmen nach DWA-A 138 aber auf den gesdttigten Durchlassigkeitsbei-
wert beziehen und der kf-Wert in den Formeln daher halbiert wird, ist zum Ausgleich bei
den Feldmethoden o.g. Korrekturfaktor anzusetzen, d.h. die Versickerungsanlagen werden
dann mit genau dem Durchldssigkeitsbeiwert bemessen wie im Geldande ermittelt.

Auf die Verdoppelung der gemessenen Durchldssigkeit wird hier jedoch verzichtet, um
auch bei nicht auszuschlieRender, kleinrdumig geringer Durchlisigkeit eine nachhaltige
Funktionsfahigkeit der Versickerungsanlagen sicherzustellen.

Der Bemessungs-kf-Werte lautet somit: Kiu= 8*10° (69 cm/Tag)

Die Messprotokolle zu den einzelnen Versickerungsversuchen sind in Anlage 4 im Anhang
einzusehen.



5 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

GemadlR Arbeitsblatt DWA-A 138 vom April 2005 [1] wird fiir Versickerungsanlagen ohne
Ableitung ein maRgebender minimaler Bemessungs-k-Wert von 1,0¥*10° m/s (8,64
cm/Tag). Weiterhin wird hier eine Sickerstrecke von mindestens 1,0 m zum mittleren
Grundwasserhochststand gefordert. Nach MURL-Runderlass zum § 51a WHG [2] kann im
Einzelfall bei Versickerungsanlagen allerdings auch ein Sohlabstand von 0,6 m zum
Grundwasserhdchststand toleriert werden.

Unter Beriicksichtigung der o.g. Untersuchungsergebnisse und naturrdaumlichen Verhalt-
nisse ergeben sich damit fiir das Vorhabengebiet hinsichtlich der Méglichkeiten einer na-
turnahen Regenwasserbewirtschaftung folgende Konsequenzen:

Versickerung

Die im Plangebiet vorliegenden Deckschichten aus Hochflutlehmen weisen mit
mit einem Bemessungs-k-Wert von 8*10° m/s (69 cm/Tag) hinsichtlich der Vor-
gaben der DWA-A 138 [1] eine fiir ausschlieRlich auf Versickerung basierende Re-
genwasserbewirtschaftung ausreichende Infiltrationsleistung auf. Dieser Wert
kann allerdings nur fiir die Tiefenlage unterhalb der Pflugsohle in 0,5 m u. GOK
angesetzt werden. Der Boden ist deshalb im Rahmen der Erstellung von Versicke-
rungsanlagen bis auf rd. 0,7 m unter GOK aufzulockern und wasserdurchldssig
herzustellen.

Grundwasser

Gemaf der vorliegenden Datengrundlagen ist im Bebauungsplangebiet verbreitet
von minimalen Grundwasserflurabstdnden von weniger als 1 m u. GOK auszuge-
hen. [4].

Bei der Planung der Versickerungsanlagen ist prinzipiell darauf zu achten, dass ei-
ne ausreichende Sickerstrecke von mindestens 1,0 m bzw. im Einzelfall von 0,6 m
von der Sohle der Versickerungsanlage bis zum mittleren hichsten Grundwasser-
stand gewdahrleistet ist [1] [2]. Flir den GroRteil des Gebiets ist von Grundwasser-
flurabstdnden von weniger als 1 m auszugehen. Da das Baugebiet jedoch aus
Grunden der Schmutzwasserkanalisation um 1 bis 2 m aufgefiillt werden muss, ist
bei oberflichiger Anlage der Versickerungsanlagen von einem ausreichenden
Grundwasserflurabstand auszugehen (vgl. Skizze zur Hoéhenentwicklung der
Schmutzwasserkanalisation. B-Plan 5670-022 vom 08/08/08 bzw. 4/12/08 SEB
Diisseldorf).

Bei der Planung von Versickerungsanlagen ist darauf zu achten, dass insbesonde-
re im Bereich des ehemaligen Broichgrabens eine vertikale Durchsickerung der
Decklehme gewdhrleistet wird und ein horizontales Austreten von Sickerwasser
ausgeschlossen wird. Dafiir bietet sich die Einbindung von unter den Versicke-
rungsmulden angelegten Rigolen in die Decklehme und Auffiillungen an. Ggfs. ist
dort zusdtzlich eine gedrosselte Ableitung des Niederschlagswassers vorzusehen.
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Empfehlungen zur Regenwasserbewirtschaftung

Aufgrund von Behdrdenvoraben (Grundwasserschutz, Geldnde z.T. nahe
Wasserschutzzone Ill A) und der hohen Grudnwasserstinde ist eine Versickerung
des anfallenden Regenwasser ausschlieflich in die Decklehmschichten méglich.

Die Forderung nach einer mdglichst oberflaichennahen Versickerung kollidiert da-
bei mit dem versickerungshemmenden Verdichtungshorizont der Pflugsohle, der
eine Versickerungssohle von mindestens als 0,6 m u. GOK erforderlich macht. Um
dennoch eine nachhaltige Versickerung zu gewéhrleisten, empfehlen wir daher,
den vorhandenen Boden an den geplanten Standorten von Versickerungsanlagen
intensiv und tiefgriindig bis mindestens 0,7 m u. GOK aufzulockern.

Dabei sind unzuldssige Bodenverdichtungen am Standort von geplanten Versik-
kerungsanlagen vor, wihrend oder nach den Bauarbeiten grundsétzlich unbe-
dingt zu vermeiden.

In diesem Fall kann dann auch der gemessene Bemessungs-k-Wert von 8%*10°®
m/s (69 cm/Tag) angesetzt und eine Versickerung ohne zusitzliche Ableitungs-
komponente vorgesehen werden.

Fiir den Bereich des Geldndetiefpunkts im Bereich des Broichgrabens ist ggfs. eine
zusédtzliche Ableitung in eine geeignete Vorflut sinnvoll.

Zum Schutz des Grundwassers ist das Regenwasser (iber eine ausreichend mach-
tige belebte Oberbodenzone zu versickern. Gleichzeitig ist eine ebenfalls ausrei-
chend machtige Sickerstrecke zum mittleren héchsten Grundwasserstand zu ge-
wihrleisten. Die mogliche maximale Tiefenlage der Versickerungssohlen ist dabei
von den geplanten Geldndehdhen abhdngig. Grundsatzlich wird die Bewirtschaf-
tung des Regenwassers in moglichst flachen, breitflachigen Mulden, ggfs. durch
Rigolen unterfangen, empfohlen.
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Hinweise

Die in dem vorliegenden Gutachten getroffenen Aussagen beruhen auf der Inter-
polation punktuell im Geldnde gewonnener Daten. Es wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass naturgemaf kleinrdumige Abweichungen von dem ermittelten
Bodenaufbau sowie von den Versickerungsleistungen nicht auszuschlieRen sind.

Regelwerke

Auf die einschlégigen Regelwerke zum Bau und Betrieb von Versickerungs- und
Riickhalteanlagen der DWA und DIN wird verwiesen, im Hinblick auf qualitative
Aspekte insbesondere auf das DWA Merkblatt M 153 ,Handlungsempfehlungen
zum Umgang mit Regenwasser”.

Dortmund, den 13.05.2009

f
/ /

/

L (G

Dr.-Ing. Mathias Kaiser
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Lageplan Untersuchungsstandorte M 1:1.000
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Zeichnerische Darstellung von | Anlage:

Kaiserlngenieure Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: 08444 Am Steinebriick
Raume erschiieRen. Wasser bewirtschaften. Umwelt bewahren
Auftraggeber:
Bearb.: Hn | Datum: 15.04.2009

S1

0 = +0,00 m zu Festpunkt

0,00
Mu, dunkelbraun,
erdfeucht
-0,25 0,30
U, feucht, dunkelbraun
-0,50 0,55
U, s, feucht, hellbraun
-0,75 - ocker
0,90
U, G, feucht
-1,00 kein weiterer
Bohrfortschnitt
1,10m

Héhenmalistab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von
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Anlage:

Projekt: 08444 Am Steinebriick

Auftraggeber:

Bearb.: Hn I Datum: 15.04.2009
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1,00
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Bohrfortschritt
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Hoéhenmalstab 1:25




Zeichnerische Darstellung von | Anlage:
Kaiserlngenieure Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: 08444 Am Steinebriick
Raume hlieRen. Wasser bewirtschaften. Umwelt bewahren
Auftraggeber:
Bearb.: Hn Datum: 15.04.2009
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Zeichnerische Darstellung von | Anlage:
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Riume erschlieBen. Wasser bewirtschaften. Umwelt bewahren
Auftraggeber:
Bearb.: Hn Datum: 15.04.2009
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Zeichnerische Darstellung von Anlage:
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Zeichnerische Darstellung von Anlage:

; - Bohrprofilen na IN 4023 iekt: inebrii
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Zeichnerische Darstellung von | Anlage:
Kaise rl n g en | eure Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: 08444 Am Steinebriick
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Methodik der Versickerungsversuche

Neben den hydrologischen Belastungsdaten ist die Bemessung von Versickerungsanlagen
vor allem von der Versickerungs- bzw. Infiltrationsrate “k” abhédngig. Die Versickerungsra-
te wird neben den Eigenschaften des anstehenden Bodens (z.B. KorngréRenverteilung)
von dessen Wassersittigung bestimmt. Da ausschlieBlich in der ungesattigten Bodenzone
versickert werden kann, ist die angestrebte Versickerungsrate nicht mit dem Durchldssig-
keitsbeiwert der gesattigten Zone zu verwechseln. Da mit den Feldversuchen keine voll-
standige Sattigung des Badens erreicht wird bzw. nicht erreicht werden kann, bezieht sich
das Messergebnis auf den Durchldssigkeitsbeiwert der ungesattigten Bodenzone ki,

Zur Bestimmung der Durchldssigkeit in der ungesdttigten Bodenzone existieren unter-
schiedliche Methoden.

Eine aufwindigere aber zuverldssige Methode zur Bestimmung der Durchldssigkeit in der
ungesittigten Bodenzone stellt die gewdhlte “aktive Infiltration” von Wasser in den Boden
dar, weil sie sich direkt auf den anstehenden, ungestdrten Boden bezieht. Da die Versicke-
rungsrate bei einsetzender Infiltration zunachst relativ hoch ist und erst alimahlich einen
konstanten Zustand erreicht, wird der Boden bis zum Erreichen dieses Zustandes vorge-
waissert, Erst dann wird mit der Messung begonnen. Die aktive Infiltration wird in Abhdn-
gigkeit von der Tiefenlage der Messung mit verschiedenen Verfahren durchgefiihrt.
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Erlduterung der Schurf-Versickerungsversuche

Bei der Schurfversickerung handelt es sich um eine offene Grube chne Verbau, bei der
die Versickerungsleistung des ungesdttigten Bodens ohne Einhaltung einer konstanten
Druckh&he erfasst wird:

Bei diesem Verfahren kann der k,-Wert des Bodens nach Marotz (Wiederspahn, M.:
Versickerung von Niederschlagswasser aus geowissenschaftlicher Sicht, in Heft Nr. 15,
Schriftenreihe d. BDG, Bonn 1997) aus der infiltrierten Wassermenge unter Beriicksich-
tigung des Grundwasserflurabstandes (hier MHGW ca. angesetzt) ermittelt werden:

keu = Q/[((S+h)/S)*L*B] [m/s]

mit
Schiittung Q = q/(t*60) [m?/s]
q: = Eingefiillte Wassermenge [m?]
t = Zeit zur Versickerung von g [min]
h: = Wassersdule im Schurf [m]
S = Abstand Sohle zu Grundwasser [m]
und
q =L*B*dl [m?]
mit
Lz = Lange des Schurfs [m]
B: = Breite des Schurfs [m]
dl: = Wasserstandsanderung [m]

Bei allen Versickerungsversuchen wurden bei der Auswertung die ersten Messintervalle
mit héheren Versickerungsraten als Vorsattigungsphase und bei der Ermittiung des Ky -
Wertes nicht angesetzt.




Anlage 5

Messprotokolle der Versickerungsversuche




Kaiseringenieure

Schurfversickerm - Ausweﬂung

Schittung Q=q/(t*60)

Durchléssigkeitsbeiwert kg,

ko = Q/[((S+h)/S)*L*B]

Projekt: ‘08444 Am Steinebriick Datum: 07.04.09
Versuchs-Nr.: SV 1 Flachennutzung: Rasen
Bearbeiter: Hn Vegetation am Siandort: Wiese
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
Beginn: 11:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 12:30 Uhr (Vorsattigung 30 min. durchgefiihrt, aber rechnerisch nicht angesetzt)
Feldparameter:
Lénge des Schurfs I 0,33 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Woassersdule im Schurf h: 0,085 m
Abstand Sohle zu Grundwasser S: 2,00 m {mind. Auswertung laut RWB-1S, EG)
Wasserstandséinderung dl: 0,010 m
versickerte Wassermenge q: 1,089E-03 m3
Zeit zur Versickerung von q ¥ 10,0 min

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung

ke ,~Wert des Standorts:

Versickerungsleistung:

1,60E-05 m/s

138,1 ecm/d

Anmerkungen:

GutenbergstralBe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Schittung Q=q/(t*60)

Durchlassigkeitsbeiwert ki ,:

ki, = Q/[((S+h)/S)*L*B]

Projeki: 08444 Am Steinebriick Datum: 07.04.09
Versuchs-Nr.: SV 2 Flachennutzung: Rasen
Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort: Wiese
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
Beginn: 11:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 12:30 Uhr (Vorsattigung 30 min. durchgefihrt, aber rechnerisch nicht angesetzt)
Feldparometer:
Lénge des Schurfs L: 0,33 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Wasserséiule im Schurf h: 0,095 m
Abstand Sohle zu Grundwasser 5 2,00 m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsénderung di: 0,010 m
versickerte Wassermenge q: 1,09E-03 m3
Zeit zur Versickerung von q t: 20,00 min

es gilt nachfolgender Rechenansaiz:

Auswertung

ki,-Wert des Standoris:

Versickerungsleistung:

7,96E-06 m/s

68,7 cm/d

Anmerkungen:

Gutenbergstralie 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 07.04.09

Versuchs-Nr.: Sv3 Flachennufzung: Rasen

Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort: Wiese

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 11:20 Uhr Sonstiges:

Ende: 12:30 Uhr (Vorsattigung 30 min. durchgefithrt, aber rechnerisch nicht angesetzi)
Feldparometer:

Lange des Schurfs

Breite des Schurfs

Wassersdule im Schurf
Abstand Schle zu Grundwasser
Wasserstandsénderung
versickerte Wassermenge

Zeit zur Versickerung von q

Schittung Q=g/(t*60)

Durchléssigkeitsbeiwert k; ,:

wrr

-

ke, = Q/I((S+h)/S)*L*B]

0,33 m
0,33 m
0,160 m
2,00 m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
0,018 m
1,96E-03 m3
15,00 min

" m3s es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung

k¢ ,-Wert des Standorts: 1,85E-05 m/s

Versickerungsleistung: 160,0 cm/d

Anmerkungen:

Gutenbergstralle 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Schittung Q=q/(t*60)

Durchléssigkeitsbeiwert ki :

ke, = Q/I((S+h)/S)*L*B]

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 07.04.09
Versuchs-Nr.: SV4 Flachennufzung: Rasen
Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort: Wiese
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
|Beginn: 11:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 12:30 Uhr (Vorsdttigung 30 min. durchgefishrt, aber rechnerisch nicht angesetzi)
Feldparameter:
Lange des Schurfs L 0,33 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Wassersdule im Schurf h: 0,130 m
Abstand Sohle zu Grundwasser 5i 2,00 m {mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsdnderung dl: 0,015 m
versickerte Wassermenge q: 1,63E-03 m?
Zeit zur Versickerung von q LK 15,00 min

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung

ki ,-Wert des Standorts:

Versickerungsleistung:

1,56E-05 m/s

135,2 cm/d

Anmerkungen:

GutenbergstralBe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung_— Auswertung

2

Schittung Q=q/(t*60)

Durchlassigkeitsbeiwert k; ,:

ki, = Q/[((S+h)/S)*L*B]

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 08.04.09
Versuchs-Nr.: SV 5 Flachennutzung: Acker
Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort:
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
Beginn: 13:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 14:42 Uhr (Vorsdttigung 30 min. durchgefihrt, aber rechnerisch nicht angesetzt)
Feldparameter:
Lénge des Schurfs L: 0,33 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Wassersdule im Schurf h: 0,225 m
Abstand Sohle zu Grundwasser 8: 2,00 m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsdnderung di: 0,125 m
versickerte Wassermenge q: 1,36E-02 m3
Zeit zur Versickerung von q 4 20,00 min

5 m3fs es gilt nachfolgender Rechenansatz:

3 m/s]

Auswertung

k¢ ,-Wert des Standorts: ~ 9,36E-05 m/s

Versickerungsleistung: 809,0 cm/d

Anmerkungen:

Gutenbergstrale 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Durchléssigkeitsbeiwert kg ,:

ki, = Q/[((S+h)/S)*L*B]

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 08.04.09
Versuchs-Nr.: SV é Flachennutzung: Acker

Bearbeiter: Hn Vegetation am Standori:

Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)

Beginn: 13:20 Uhr Sonstiges:

Ende: 14:52 Uhr (Vorséttigung 30 min. durchgefiihrt, aber rechnerisch nicht angesetzt)
Feldparameter:

Lénge des Schurfs £ 0,33 m

Breite des Schurfs B: 0,33 m

Wasserséule im Schurf h: 0,230 m

Abstand Sohle zu Grundwasser Ss 2,00 m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsa@nderung dl: 0,105 m

versickerte Wassermenge q: 1,14E-02 m3

Zeit zur Versickerung von g i: 40,00 min

Schittung Q=q/(*60) Q: es gilt nachfolgender Rechenansatz:

[m/s]

Auswertung

k ,~-Wert des Standorfs:

Versickerungsleistung:

3,92E-05 m/s

339,0 cm/d

Anmerkungen:

Gutenbergstrale 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Schittung Q=q/(t*60) Q:

Durchlassigkeitsbeiwert k ,:

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 08.04.09
Versuchs-Nr.: SvV7 Flachennutzung: Acker
Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort:
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
|Beginn: 13:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 14:52 Uhr (Vorsdttigung 30 min. durchgefishrt, aber rechnerisch nicht angesetzt)
Feldparameter:
Lange des Schurfs i 033 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Wasserséiule im Schurf h: 0,220 m
Abstand Sohle zu Grundwasser 5: 2,00 m (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsédnderung dl: 0,115 m
versickerte Wassermenge q: 1,25E-02 m3
Zeit zur Versickerung von q t: 40,00 min

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

ke, = Q/[((S+h)/S)*L*B]

[m/s]

Auswertung

ki ,~-Wert des Standorts:

Versickerungsleistung:

4,32E-05 m/s

373,0 cm/d

Anmerkungen:

GutenbergstraBe 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Kaiseringenieure

Schurfversickerung - Auswertung

Schittung Q=q/(t*60)

Durchldssigkeitsbeiwert ki ,:

o

ke, = Q/[((S+h)/S)*L*B]

Projekt: 08444 Am Steinebriick Datum: 08.04.09
Versuchs-Nr.: SV 8 Flachennutzung: Acker
Bearbeiter: Hn Vegetation am Standort:
Messtiefe 0,8 m u. GOK Bodenprofil: (s. Anlage)
|Beginn: 13:20 Uhr Sonstiges:
Ende: 14:52 Uhr (Vorsdttigung 30 min. durchgefishrt, aber rechnerisch nicht angesetzi)
Feldparameter:
Lénge des Schurfs I5 0,33 m
Breite des Schurfs B: 0,33 m
Wassersdule im Schurf h: 0,200 m
Abstand Sohle zu Grundwasser 5 2,00 m  (mind. Auswertung laut RWB-IS, EG)
Wasserstandsdénderung dl: 0,065 m
versickerte Wassermenge q: 7,08E-03 m?
Zeit zur Versickerung von q t 40,00 min

es gilt nachfolgender Rechenansatz:

Auswertung

k¢ ,-Wert des Standoris:

Versickerungsleistung:

2,46E-05 m/s

212,7 ecm/d

Anmerkungen:

Gutenbergstrafle 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30




Schurf
K: ,~-Wert Uberblick

Projekt: 08444 Am Steinebriick
Datum: 07.04.09

Kaiseringenieure

Versuchs-Nr. Tiete Ki-Wert Versickerung
[m] [m/s] [em/d]
SV 1 0,8 1,6E-05 138,1
SV 2 0,8 8,0E-06 68,7
SV3 0,8 1,9E-05 160,0
Sv4 0,8 1,6E-05 135,2
SV5 0,8 9,4E-05 809,0
SVé 0,8 3,9E-05 339,0
SV7 0,8 4,3E-05 373,0
Sv8 0,8 2,5E-05 2127
Mittelwert | 3,2E-05 279,5
900'0 p——— e = ey = e S e o i i e —
800,0 ® 5V5
700,0 -
'S 600,0
=
E 500,0
£ 400,0
é’ ® SVé ® SV7 Mittelwert
Z 3000 "
200,0 ’ ¢ SV8
* SV 1 *3V3 4 5v4
100,0 oSV 2
0,0 - gY e S |
Standort

Gutenbergstrafle 34
44139 Dortmund
Telefon 0231/557101-0
Telefax 0231/557101-30
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