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1. Vorgang

Die Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH plant auf der Flache des Bebau-
ungsplanes Nr. 78, Sidring/Kurt-Schumacher-Stral’e in Heiligenhaus ein neues Wohnbaugebiet.
In einem Versickerungsgutachten sollte die Moglichkeit der Versickerung von Niederschlagswas-
ser von Dachflachen aber auch von den geplanten Verkehrsflachen in den Untergrund untersucht

werden.

Das Ingenieurbiro Kligler erhielt den Auftrag ein Versickerungsgutachten mit Aufstellen eines Ver-
sickerungskonzeptes und Vorbemessung einer Versickerungsanlage mit fachtechnischer Berech-

nung zu erstellen.

2. Feldarbeiten

Zur Untersuchung des Untergrundes hinsichtlich seiner Wasserdurchlassigkeit und damit der Ver-
sickerungsfahigkeit wurden am 20. und 21.04.2017 jeweils im Bereich der vorgesehenen Versi-
ckerungsfldchen insgesamt sechs Baggerschurfe durchgefihrt. Die Lage der mdglichen Versicke-
rungsflachen wurden vom Auftraggeber angegeben. Die Baggerschlirfe reichten bis in 3,0 m Tiefe
unter GOK. Aus den Schurfwandungen bzw. den Sohlen wurden Bodenproben des Aushubmate-
rials entnommen und als Riickstellproben zur Uberpriifung der bodenmechanischen Eigenschaften
in das Erdbaulabor des Ingenieurbiiros Kigler verbracht. Die Lage der Schiirfe geht aus dem La-
geplan der Anlage 1 hervor. Die Bodenprofile der Baggerschirfe sind in der Anlage 2 aufgetragen.
An den jeweiligen Sohlen der Schiirfe wurden Versickerungsversuche zur Ermittlung der Wasser-

durchlassigkeit des Untergrundes durchgefihrt.

3. Geologie und Hydrogeologie

Die Velberter Schichten des Devons sind auf der Hochflache von Velbert verbreitet. Sie sind an
der Oberflache z.T. tiefgriindig aufgelockert und geringmachtig von Deckschichten, wie Lésslehm

oder Hanglehm Uberlagert.
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Bei den Velberter Schichten handelt es sich um dunkelgraue feinglimmerige und streifige, z. T.
faserige Tonschiefer mit wechselndem Sand- und Kalkgehalt. Lokale Einlagerungen von gering-
méchtigen, glimmerigen kalkigen Sandsteinen und Grauwackensandsteinen und gelegentlich
Kalkbanken sowie Kalkknollen treten auf. Die Verwitterungsflache der Velberter Schichten, die die
heutige Landschaft des bergischen Landes pragt, wurde im warmeren Tertidr angelegt. Dabei ent-
standen breite Ebenen mit einer tiefgriindigen Zersetzung und Auflockerung der Schiefer- und
Sandsteine. Die Tiefe der Verwitterung ist unregelmafig. Typisch sind einzelne Gesteinsrippen,

die praktisch unverwittert erhalten blieben.

Die Velberter Schichten sind im Abschnitt des Plangebietes relativ arm an Quellen. Die wenigen
Quellen und auch die Brunnen sind unergiebig. Die Brunnenergiebigkeit liegt bei < 0,1 I/s entspre-

chend < ca. 10 m®/d.

Mittlere Grundwasserstande werden flir den Bereich in der Literatur nicht angegeben. Es ist aber

mit einem Kluftgrundwasser in mehreren 10 m Tiefe zu rechnen.

Die Talauen sind durch kleinere Rinnsale und Bache gekennzeichnet. Diese werden durch Ober-
flachenabflisse gespeist und lagern in den Bachtélern organisch durchsetzte Auelehme ab. Auf-
grund der morphologischen Tieflage sammelt sich in den Talern das Oberflachenwasser und ver-
ursacht Stauwasser und anmoorige Bereiche. Die Oberflachenabflisse fuhren je nach Jahreszeit
und Niederschlagen unterschiedlich stark Wasser. In niederschlagsarmen Zeitrdumen kénnen sie
auch trocken fallen. Sie stehen nicht in Verbindung mit einem geschlossenen Grundwasserspiegel.
Es handelt sich dabei um schwebendes Wasser. Das eigentliche Grundwasserstockwerk liegt als
Kiuftgrundwasserleiter deutlich tiefer innerhalb der Festgesteine. Der Kluftgrundwasserleiter ist

meist sehr unergiebig.

4. Bodenverhiltnisse

Bei den Baggerschiirfen wurde folgender Schichtaufbau aufgeschlossen:
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Bei Schurf 4 und Schurf 6 folgt unter einem 0,2/0,4 m starken Mutterboden mit Grasnarbe ein fein-
sandiger Mittel- bis Grobschluff, der bis 1,4 m bzw. 2,0 m unter Gelandeoberkante reicht. Dabei
handelt es sich um einen Lésslehm bzw. Hanglehm, in dem Verwitterungsprodukte der tieferlie-
genden devonischen Festgesteine mitaufgearbeitet sind. Zur Tiefe hin nimmt der Anteil von im
Lehm enthaltenen Ton- und Schiuffsteinstiicken deutlich zu. Es handelt sich dabei um den eigent-
lichen Verwitterungslehm der devonischen Festgesteine. Aufgrund der gravitativen Hangabwarts-
bewegung ist die Lehmiiberlagerung im héhergelegenen Schurf 4 geringméchtiger als im tieferge-

legenen Schurf 6.

Im Liegenden der Lehmabdeckung folgen die oberdevonischen Velberter Schichten. Dabei handelt
es sich um grau-sandige Ton- und Siltsteine. Die Gesteinsformation ist schiefrig ausgebildet. Ge-

legentlich enthalten die Velberter Schichten auch Sand- und Kalksteinbanke.

Mit Hilfe der ReilRzidhne des Baggers konnte zwischen 30 cm und 40 cm tief in den angewitterten
Fels eingedrungen werden. Der Fels zerfiel beim Reif3en in stlickige bis 10 cm grofRRe schiefrig
ausgebildete Aggregate. Beim Antreffen von mehr sandsteinfiihrenden Schichten waren die an-

sonsten eher plattigen Gesteinsaggregate bankiger.

Die Schiirfe 1 bis 3 liegen bereits in der Talaue des Laubecker Baches. Dort konnten bis 3,0 m
Tiefe die bindigen Schichten des Auelehmes nicht durchschachtet werden. Bei dem Auelehm han-
delt es sich um einen feinsandigen, z. T. tonigen Mittel- bis Grobschluff, der nach seiner grau-
grinen Farbung einen gewissen organischen Anteil enthéalt. Gleichzeitig sind rostbraune Verfar-
bungen zu beobachten, die darauf hindeuten, dass die Lehmschichten je nach Wasserstanden
wechselnden Stauwasserstanden ausgesetzt sind. Ab einer Tiefe von ca. 1,5 m bis 1,8 m sind die
Auelehme wassergesattigt und besitzen eine breiige Konsistenz. Im Schurf 1 wurde im oberen
Bereich zwischen 0,4 m und 1,8 m Tiefe stark verwitterte und stark verlehmte Tonstein-Sandstein-
Wechselschichten, das als ganzes Paket (iber dem Auelehm liegt, festgestellt. Dabei handelt es
sich voraussichtlich um eine Hangrutschung. Um den Sachverhalt zu verifizieren, wurde direkt ne-
ben dem Schurf 1 noch der Schurf 1a angelegt. Auch im Schurf 1a wurden die stark verwitterten

Ton- und Sandsteinbanke Uber dem Auelehm beobachtet.
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Der Schurf 5 lag voraussichtlich friher ebenfalls im Bereich der Talaue. In diesem Schurf stehen
die grau-griin gefarbten Lehmschichten ebenfalls bis zur Sohle bei 3,0 m unter GOK an. Um die
Oberflache in seiner Tragfahigkeit zu verbessern, wurde dieser Bereich 1,5 m machtig aufgefullt.

Die Auffiillung besteht aus einem mit Schlacke und Bauschutt durchsetzten sandigen Schluff.

Ein geschlossener Grundwasserspiegel konnte bei den Baggerschirfen nicht beobachtet werden.
Lediglich im Bereich der Bachaue des Laubecker Baches war der untere Bereich ab 1,5/1,8 m
Tiefe stark aufgeweicht und der Mittel- bis Grobschluff von breiiger Konsistenz. Nach der Herstel-
lung der Baggerschiirfe sammelte sich auch bei langerer Wartezeit kein Wasser an der Schach-

tungssohle.

Bei Klopfversuchen an den aus tieferen Bereichen entnommen Lehmproben sammelte sich jedoch
augenblicklich und in starkem Mafle Wasser an der Probenoberflache. Dies ist ein sicheres Zei-

chen, dass der Boden wassergesattigt ist.

5. Gelande

Die Flache des Bebauungsplangebietes Nr. 78 liegt an einem Studhang und wird z. T. als landwirt-
schaftliches Griinland genutzt. Die Flache besitzt eine Gréfie von 4,12 ha und liegt im Osten von
Heiligenhaus. Das Plangebiet wird im Norden vom Sidring, im Westen von der Kurt-Schumacher-
StralRe, im Stden vom Christine-Teusch-Weg und im Osten vom Wohngebiet Dimgesweg be-

grenzt.

Das Grundstlck besitzt ein deutliches Gefalle von Norden vom Siidring zum Laubecker Bach im
Suden. Der maximale Hohenunterschied betragt ca. 22 m. Die Sohle des Laubecker Baches liegt

entlang des Plangebietes zwischen ca. 163,0 mNN und 153,0 mNN.
Mittig durch das geplante Bebauungsplangebiet flihrt ein Fahrweg vom Sudring zum Wistenhof.
Dieser besteht aus zwei Wohnhauser, Scheunen und Schuppen. Z. T. sollen die Nebengebaude

abgerissen werden.
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Die Trassen entlang des Sidringes und des Laubecker Baches sind z. T. stark bewachsen. Die
restliche Flache wird als Grasland bewirtschaftet. Stidlich grenzt das Landschaftsschutzgebiet An-

ger-/Laubecker Bach an das Plangebiet.

6. Bauvorhaben

Das Neubaugebiet sieht eine Bebauung mit Einfamilien- und Doppelhduser vor. Die Erschlielfung
erfolgt von der Kurt-Schumacher-Stralle. Von den 4,12 ha Gesamtflache steht ein Bereich von ca.
2,7 ha fiir das eigentliche Wohngebiet, 0,7 ha fir Erschliefungsstral3en und ca. 0,7 ha fir 6ffentli-
che Grinflachen zur Verfiigung. Aus dem Lageplan der Anlage 1 geht die Planung fiir die Wohn-
bebauung und die ErschlieBungsstrallen hervor. Die einzelnen Parzellen besitzen Mindestgrofien

zwischen 350 m? und 400 m2.

In der Bachaue verlauft nérdlich des Laubecker Baches eine Abwasserleitung.

Im Lageplan ist im Siden des eigentlichen Plangebietes eine ca. 2.400 m? grof3e Rigolenflache
verzeichnet. Die Lange der Rigole liegt bei ca. 100 m. Ziel war es ursprtinglich, die Niederschlags-
wasser aus der Wohnbebauung groRtenteils Uber diese Rigolenflache in den Untergrund einleiten

zu konnen.

7. Versickerungsversuche, Bestimmung der Wasserdurchlassigkeiten

Die Durchflihrung von Baggerschlrfen zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit eignet sich auch
bei gering durchlassigen Béden. Durch den relativ groen Aufschluss bei Baggerschirfen gegen-
Gber von Bohrlochversickerungen besitzen diese den Vorteil, dass sich auch kleinrdumige Verén-
derungen des Homogenbereiches bemerkbar machen und mit berlcksichtigt werden koénnen.
Gleichzeitig stellt das Versickerungsverfahren mit Hilfe von Baggerschurfen eine modellhafte Ver-
sickerung Uber Mulden im oberen Bereich oder Graben flr Rigolen im tiefen Bereich in einem

kleineren Mafistab dar.
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Zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeiten wurden vor Ort insgesamt sechs Baggerschiirfe auf
die zur Versickerung vorgeschlagenen Flachen verteilt, Versickerungsversuche an den Schurfsoh-
len durchgeftihrt, anschlieBend ausgewertet und die Wasserdurchlassigkeiten bestimmt. Auf den

potentiellen Versickerungsstandorten waren keine Altlasten bekannt.

Vor Versuchsbeginn wurde die Geometrie des Baggerschurfes aufgenommen.

Die Versuche zur Bestimmung der Wasserdurchldssigkeiten wurden jeweils an der Schurfsohle
durchgefluhrt. Dazu wurden mit dem Bagger an der Sohle eine ebene Flache geschaffen. Anschlie-
Rend wurde Wasser maximal 15 cm Uber die Sohle eingefiillt. Die eigentliche Durchfliihrung des
Versickerungsversuches erfolgte erst nach ca. 0,5 Stunden nach dem Wassereinfiillen, um einen
moglichst wassergesattigten Zustand des Bodens zu erhalten. AnschlieBend wurde bei Bedarf
nochmals Wasser bis zu einer gewissen Hohenmarke nachgefillt und das Absinken des Wasser-
standes mit der Nivellierlatte bzw. dem ZolIstock in bestimmten Zeitabstanden gemessen. Am Ver-
suchsende wurde die Menge des versickerten Wassers bis zum Erreichen der urspriinglichen
Messmarke wieder aufgeflllt und die Messdaten aufgezeichnet. Diese Versuche wurden z. T.
mehrmals wiederholt, wenn die Versickerungsrate aufgrund der noch nicht eingestellten Wasser-

sattigung des Bodens stark variierte.

Die Auswertung der Versickerungsversuche in den Baggerschirfen erfolgte nach einer empiri-
schen Formel von Marotz. Fir die Berechnung ist auch der Grundwasserstand einzusetzen. Ein
geschlossener Grundwasserleiter ist erst in den tieferen Schichten des Grundgebirges zu vermu-
ten. Der Abstand ,S“ zum Grundwasser ist nicht genau bekannt. Eine Abschatzung flhrt zu einer
GroéRenordnung von S = 10 m. Wesentliche Anderungen des Abstandes fiihren lediglich zu gerin-

gen Veranderungen und besitzen keinen nennenswerten Einfluss auf die Berechnungen.

Im Gegensatz zur urspriinglichen Berechnung nach Marotz wird die Versickerung tber die Flanken

mitberlcksichtigt.
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In den beiliegenden Anlagen 3.1 bis 3.9 sind die wesentlichen Auswertungen der Versickerungs-
versuche in den Schirfen mit Bestimmung der Wasserdurchlassigkeiten bei konstanter Wasser-
spiegelhdhe angelehnt an Marotz 1968 gesammelt. Die Ergebnisse der Auswertung der Versicke-

rungsversuche gehen aus nachfolgender Tabelle 1 hervor:

Tabelle 1: Wasserdurchlassigkeit ks [m/s]

1. Versuch 2. Versuch
Schurf 1
Versickerungsversuch bei - 3,0 m n. b.
Schurf 2
Versickerungsversuch bei - 2,8 m n. b.
Schurf 3
Versickerungsversuch bei - 0,5 m 1,81 E-06 2,08 E-06
Schurf 4
Versickerungsversuch bei - 1,8 m 4,14 E-05 3,87 E-05
Schurf 5
Versickerungsversuch bei - 3,0 m n. b.
Schurf 6
Versickerungsversuch bei - 3,0 m 7,02 E-04 6,20 E-04

n. b. nicht bestimmbar

Da die im Bereich der anstehenden Lehmbdden in der Talaue durchgefihrten Versickerungsver-
suche in den Schiirfen Schurf 1, Schurf 2 und Schurf 5 an der Schurfsohle bei 2,8/3,0 m Tiefe auch
nach 30 min bzw. 42 min keine Veranderung des urspriinglich eingeflllten Wasserstandes zeigten,
wurden die Versuche abgebrochen. Der Lehm gilt als dicht gelagert und wasserstauend und besitzt
Wasserdurchlassigkeiten ki < 1 x 10® m/s (Literaturwert). Dies trifft sowohl auf den Losslehm, den

Verwitterungslehm als auch die bindigen Schichten des Auelehms zu.
Da insbesondere im Bereich der angedachten Rigolenflache wasserundurchléssige Boden anste-

hen, wurde der Schurf 3 und zusétzlich zwei Versickerungsversuche im oberen Bereich in einer

Tiefe von 0,5 m unter GOK durchgeflhrt. Der erste Versuch zeigt einen k-Wert von 1,81 x 10 m/s.
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Daran anschlieend wurde der zweite Versuch mit einem k: = 2,08 x 10® m/s ermittelt. Damit gilt
auch der obere Bereich im Bereich der Rigolenanlage nur als schwach durchlassig. Im tieferen
Bereich sind die Auelehmbdden sehr schwach durchldssig und verhindern eine zlgige Versicke-

rung in den tieferen Untergrund.

Im Schurf 4 wurden zwei Versickerungsversuche an der Baggerschurfsohle in 1,8 m Tiefe unter-
halb der bestehenden Geléndeoberflache durchgefiihrt. Der Baggerschurf reichte bis in den auf-
gelockerten Gesteinsverband der anstehenden oberdevonischen Festgesteine. Bei den Versuchen
wurden k-Werte von 4,14 x 10° m/s und 3,87 x 10° m/s ermittelt. Damit gilt dieser Bereich als

wasserdurchlassig.

SchlieRlich wurden im Bereich des Schurfes 6 mit 7,02 x 10 m/s beim ersten Versuch und mit
6,20 x 10* m/s im zweiten Versuch die héchsten Wasserdurchlassigkeiten ermittelt. Damit gilt die-
ser Durchlassigkeitsbereich als stark durchlassig bis durchlassig. Im Schurf 6 wurden die Versuche
ebenfalls im stark verwitterten aufgelockerten Fels des Oberdevons aber in einer Tiefe von 3,0 m

unter Gelandeoberkante durchgefihrt.

8. Bewertung der Wasserdurchlassigkeiten

Gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser” der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Wasser und Abfall
e. V. kommen fiir die Versickerung von Niederschlagswasser Lockergesteine infrage, deren Durch-
lassigkeiten zwischen 5 x 10 m/s und 5 x 10® m/s liegen. Der Untergrund im Schurf 1, Schurf 2,
Schurf 3 und Schurf 5 gilt als schwach bis sehr schwach durchléssig und ist nach dem Arbeitsblatt
DWA-A 138 fiir eine Versickerung nicht geeignet. Auch die Versuche im oberen Bereich der ur-
spriinglich geplanten Rigolenflache bei 0,5 m unter Geldndeoberkante, wo die Verwitterungslehme
nicht wassergesattigt sind, zeigen die Versickerungsversuche mit einem mittleren
ke = 2,0 x 10° m/s lediglich einen schwach durchlassigen Bodenhorizont, in dem eine Versickerung
nach den geltenden Richtlinien nicht empfohlen wird. Damit ist eine Versickerung im Bereich der

geplanten Rigolenflache fur eine unterirdische Versickerung mit Rigolen nicht méglich.
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Dagegen konnen die Niederschlagswasser in den oberflachennah angewitterten und zersetzten

Festgesteinen versickert werden.

Nach dem Arbeitsblatt DWA 138 entspricht der durch Feldmethoden, wie den Baggerschurfen er-
mittelte Durchlassigkeitswert genau der zur Bestimmung der Versickerungsanlage eingesetzten
Bemessungsdurchlassigkeit. Das Versuchsergebnis entspricht damit dem vertikalen Durchlassig-
keitsbeiwert k; in der ungesattigten Zone. Da bei der Versuchsdurchfiihrung jedoch noch keine
vollstdndige Sattigung des Untergrundes vorlag, werden die Bemessungs-k+-Werte auf der siche-

ren Seite fur die weitere fachtechnische Berechnung wie folgt angesetzt:

Schurf 4: ki= 3,0 x 10° m/s
Schurf 6: k= 5,0 x 10“ m/s

Aus dem Schurf 3 wurde aus dem Auelehm eine Probe aus 0,2 m bis 1,5 m Tiefe unter GOK ent-
nommen und eine Kdérnungslinie nach DIN 18123 zur Uberpriifung der Wasserdurchlassigkeit
durchgefiihrt. Das Kornverteilungsdiagramm geht aus der Anlage 4 hervor. Demnach handelt es

sich um einen schwach tonigen Mittel- bis Grobschluff. Der Tongehalt liegt bei ca. 13 %.

Der Sandanteil liegt bei nur 2 % und ist zu vernachlassigen. Mit einem Wassergehalt von
21,85 Gew.-% liegt der Lehm in weicher bis breiiger Konsistenz vor. Wie bereits in den Schurfan-
sprachen beschrieben, nimmt der Wassergehalt zur Tiefe hin zu und ab 1,2 m unter Gelande ist
der Boden wassergesattigt. Die Auswertung der Wasserdurchlassigkeit aus der Kornverteilung er-
folgte nach BEYER. Die Auswertung der bindigen Béden kann nur als Naherungswert betrachtet
werden. Das Ergebnis zeigt einen ke-Wert < 1,9 x 108 m/s. Damit handelt es sich nach DIN 18300
um einen schwach bis sehr schwach durchlassigen Boden, der fir eine Versickerung ungeeignet

ist.
Die Uberprifung der Wasserdurchlassigkeit des Auelehms anhand der Kornverteilung bestatigt die

Ergebnisse, die aus den direkten Versickerungsversuchen im Bereich der geplanten Rigolenflache

bereits vorliegen.
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9. Versickerungsanlagen

GemaR Versickerungsempfehlung ist die Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Nieder-
schlagswasser auf dem Grundstlick grundsétzlich in den Bereichen der Schiirfe 4 und 6 innerhalb

des kluftigen aufgelockerten Festgesteins mdglich.

Aufgrund der festgestellten Untergrundsituation sowie der Zuleitungslangen und Gartennutzung
kommen fiir eine Versickerung im Bereich der Wohnbauflache nur unterirdische Anlagen in Frage.

Es wird vorgeschlagen, die Versickerung in diesem Falle Uber Rohrrigolen vorzunehmen.

Bei der Rohrrigolenversickerung erfolgt die Zuleitungen des Niederschlagswassers unterirdisch
Uber ein Sickerrohr in einen mit Kies gefiiliten Graben, wird dort zwischengespeichert und entspre-
chend der Wasserdurchlassigkeit des angrenzenden Bodens mit Verzégerung in den Untergrund

abgegeben.

In den Rohrrigolen kann das auf den Dachflachen der Gebaude und Garagen oder Verkehrsflachen

anfallende Niederschlagswasser versickern.

Flr die Berechnung des Wasserabflusses wird der Abflussbeiwert y zur Ermittlung der undurch-
lassigen Flache herangezogen. Fir Schragdacher wird geman Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung,
Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” der Deutschen Vereini-
gung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. ein Abflussbeiwert von y = 0,9 und fur be-

festigte Pflasterflachen ein v = 0,75 gewahlt.

Als empfohlene Haufigkeit fir den Bemessungsregen wird eine Uberschreitung von einmal in 5

Jahren angesetzt.

Als Zuschlagsfaktor ,fz“ wird im vorliegenden Fall 1,2 als Sicherheit gewahlt.
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Fir die malRgebenden Regenspenden rg, » werden in die Berechnung fur die Regenreihe die amtli-

chen Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA Atlas) fur Velbert eingesetzt.

Als Verrieselungsrohr werden Rohre mit einem Nenndurchmesser von DN 300 mit einer wirksamen

Wasseraustrittsflache von > 180 cm?m gewahlt.

Durch die iterative Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser‘ der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirt-
schaft, Wasser und Abfall e. V., unter Berilicksichtigung der Regenspende und der jeweiligen Re-
gendauer ergibt sich dann das maximal erforderliche Speichervolumen bzw. die maximal erforder-

liche Lange der Versickerungsrigole bei dem gewahlten Rigolenquerschnitt.

Fir die Versickerung wurde zuerst nur das unbedenkliche Niederschlagswasser von den Dach-
und Garagenflachen berlicksichtigt. Nach dem DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 138 ist dafur

keine technische Vorbehandlung notwendig.

Da bereits nach den Wasserdurchlassigkeitsversuchen feststand, dass eine zentrale Versickerung
fur die gesamte Wohnbebauung im Bereich der Rigolenflache aufgrund der ungeeigneten Durch-
lassigkeit nicht durchfiihrbar war, wurden die Wohnbauflachen in Teilflichen eingeteilt, die jeweils
gesonderte Rigolen zur Versickerung der Niederschlagswasser erhalten. Die von uns vorgeschla-
gen Rigolenflachen sind im Lageplan der Anlage 1 eingetragen. Die sich aus der iterativen Be-
rechnung ergebenden Rigolenldngen- und -breiten wurden mitangegeben. Die fachtechnischen
Berechnungen der Rigolengrofen fiir die jeweiligen Teilflachen gehen aus den Anlagen 5.1 bis

5.7 hervor. Es wurden Rigolenbreiten zwischen 3,0 m und 5,0 m gewabhilt.
Der Nachweis eines ausreichenden Wasseraustritts ergibt sich aus der fachtechnischen Berech-

nungen der Anlagen 5.1 bis 5.7. Hierfiir sind zwei Versickerungsrohre mit dem Durchmesser von

DN 300 vorgesehen.
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Die GroRen der versiegelten Flachen der Wohngebaude und der Garagen wurden aus den uns zur
Verfligung gestellten Planunterlagen entnommen. Zusatzlich wurden flr die geplanten Doppelhau-
ser und die Einfamilienhduser nochmals zwischen 22 m? und 32 m? fiir versiegelte Terrassen und

Zuwegungen pro Einheit berlicksichtigt.

Neben dem unbedenklichen Niederschlagswasser der Dachflachen und Terrassen soll auch das
Niederschlagswasser der ErschlieRungsstralten und Zufahrtsfladchen mit versickert werden. Nach
dem DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Re-
genwasser” handelt es sich bei den Zufahrten lediglich um tolerierbare bzw. bei den Ubrigen Ver-
kehrsflachen u. a. aufgrund des Stellplatzwechsels und der hohen Frequentierung der Strafle um
stark belastete Niederschlagsabfliisse. Sie dlirfen nur in Ausnahmefallen in eine unterirdische Ver-
sickerungsanlage, wie es die Rohrrigole darstellt, eingeleitet werden. Eigentlich wird eine Einlei-
tung in eine oberirdische Versickerung, wie z. B. einer Muldenversickerung empfohlen. Beim

Durchsickern der belebten Bodenzone erfolgt eine ausreichende Reinigung.

Da jedoch die Anlage einer Mulde auf dem Grundstiick aufgrund des Gelandeverlaufes mit Hang-
lage und des notwendigen Flachenverbrauchs fur die Einleitung des Niederschlagswassers von
den ErschlieBungsstraten und Zufahrten nicht méglich ist, kommt nur eine technische Regenwas-
servorbehandlung durch Regenwasserreinigungsaniagen der belasteten Niederschlagsabfliisse

von den Verkehrsflachen vor ‘einer unterirdischen Einleitung in Frage.

Hierbei handelt es sich um Sedimentationsanlagen, die zuséatzlich Uber entsprechende Tausch-
wande in der Lage sind, Leichtflissigkeiten abzuscheiden. Anlagen wie der Typ Sedi-Pipe 600/12

der Frankischen Rohrwerke konnen fir diese Zwecke verwendet werden.

Die von uns vorgeschlagene Lage der Rigole fir die Versickerung des Niederschlagswassers von

den Verkehrsflachen ist ebenfalls im Lageplan der Anlage 1 eingetragen.

In diesem Falle wird eine zentrale Versickerungslage fur alle Planstralen vorgesehen. Es ist je-
doch nach Platz- und Hohenverhaltnissen maglich, diese auch in mehrere kleinere Rigolen aufzu-
teilen. Dasselbe gilt auch fir die von uns vorgeschlagenen Rigolen fur die unbelasteten Nieder-

schlagswasser der Wohnbebauung. Auch diese kénnen jederzeit anders aufgeteilt werden.
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In der Anlage 5.2 der fachtechnischen Berechnungen wurde beispielhaft fir die Teilfldchen 1 und
2 die Rigolenanlage statt mit Kies, wie in der Anlage 5.1, mit Flllkdrperbausteinen, wie sie z. B.
von der Frankischen unter der Bezeichnung ,Rigofill“ Fullkérperrigole angeboten werden, berech-

net.

Der Unterschied zu gewohnlichem Kies ist das deutlich hdhere Speichervolumen von 95 %. Damit
betragt das Speichervolumen das Dreifache von gewdhnlichem Kies. Entsprechend berechnet sich
eine deutlich geringere Lange der Rohrrigole von nur 13,6 m bei den Fullkérpern statt 26,3 m bei
Kies bei gleicher Breite und Hohe. Mit diesem System lassen sich deutlich platzsparendere Versi-
ckerungsanlagen verwirklichen. Jedoch ist bei dem System mit deutlich héheren Anschaffungs-
kosten zu rechnen. Die Fullkorper sind bei Beachtung der Herstellerangaben auch mit LKW-
Verkehr befahrbar.

Die genaue Tiefenlage der Rigolen ergibt sich auch aus der Héhenlage der noch zu verlegenden
Grundleitungen. Auf Grundlage der im Rahmen der Versickerungsuntersuchung durchgeflihrten
Baggerschiirfe empfehlen wir die Rigolensohle so zu erstellen, dass eine Einbindung von mindes-
tens 1,0 m bis 1,5 m in den stlickig zersetzten Fels erfolgt. Im Bereich von Schurf 4 liegt die Rigo-
lensohle damit in einer Tiefe von ca. 2,5 m bis 3,0 m vom derzeitigen Gelandeniveau. Flir den
Schurf 6 sollte jedoch die Versickerungssohle bei mindestens 3,0 m bis 3,5 m Tiefe angelegt wer-
den. Durch die lokal sehr unterschiedliche Héhenlage, ab wann der kliftige und wasserwegsame
Fels ansteht, ist bereichsweise auch mit Schachtungen bis 4,0/4,5 m zu rechnen. Damit ist auch
an der Oberseite der Versickerungsrigole, die entsprechend bei mindestens 1,0 m Tiefe liegt, die

notwendige Frostfreiheit gegeben.

Da nicht in allen angedachten Rigolenflaichen Untersuchungen stattfanden, wurde angenommen,
dass die ermittelten Wasserdurchlassigkeiten, die im Bereich des Schurfes 4 ermittelte wurden,
auch in den anderen Rigolenflachen in gleicher GroRenordnung vorliegen. Um dies zu verifizieren,
muUsste, sobald die endglltige Planung der Bebauungsflache vorliegt, durch nachtragliche Unter-

suchungen die Ergebnisse entsprechend modifiziert werden.
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10. Hinweise zur Bauausfiihrung

Die Ausschachtung fir die Baugrube der Versickerungsrigole muss auf ganzer Lange mit der Ri-
golensohle mindestens 1,0 m bis 1,5 m tief in den ausreichend durchlassigen, kliftigen, stiickig
zerfallenden Fels gefiihrt werden. Die Ausschachtungssohlen sollten von einem Bodengutachter
Uberprift und abgenommen werden. Die Schachtung darf ausschlief3lich bei anhaltender, trocke-
ner Witterung erfolgen. Es muss in jedem Fall vermieden werden, dass durch Verlagerung von
Feinstkorn aus dem dariber liegenden bindigen Boden die Versickerungsflache zugesetzt wird.
Dies fuihrt zu einem Versagen der geplanten Anlage. Die Baugrube fur die Versickerungsrigole ist
nach den gangigen Vorschriften der DIN 4124 mit entsprechenden Bdschungen oder mit Hilfe ei-
nes Verbaus auszufiihren. Da die Rigole fir die Herstellung nicht begangen werden muss, kann
die Schachtung abschnittsweise und je nach Trennflachengeflige nahezu senkrecht mit sofortiger

Verflillung des Rigolenkdrpers bis Unterkante Verrieselungsrohr erfolgen.

Aufgrund der Hanglage des Geldndes und der wasseraufstauenden Béden im oberen Bereich ist
es unbedingt erforderlich, die Kellergeschosse der Wohnhduser ausreichend nach DIN 18195,

Teil 6 gegen von aufden driickendes Wasser und aufstauendes Sickerwasser abzudichten.

Als Verfilimaterial fir die Rigole empfehlen wir einen gewaschenen Kies der Kérnung 16/32 mm.
Da dieser gegenliber dem anstehenden Untergrund nicht filterstabil ist, muss der Kieskdrper mit
Hilfe eines Trennvlieses der Geotextilrobustheitsklasse GRK 3 gegen die Schachtungswénde ge-
schitzt werden. Das Trennvlies muss den gesamten Rigolenkorper vollflachig umbhiillen.
Das Verrieselungsrohr wird im oberen Bereich des Rigolenkdrpers horizontal ohne Gefélle verlegt.
Bei der Auswahl der Rohre ist darauf zu achten, dass ein Verrieselungsrohr mit einer Wasseraus-
trittsflache von > 180 cm?/m gewahlt wird. Zur Revision und Entliftung des Systems werden Revi-
sionsschachte der Dimension DN 400 mit Abdeckungen und entsprechenden Luftungséffnungen
vorgeschlagen. Die Schachtabdeckungen kénnen als begehbare Abdeckungen (Klasse A) mit Luf-
tungsoffnungen ausgefiihrt werden. Zur Vermeidung von etwaigen Schmutzeintrdgen sollten

Schmutzfanger eingesetzt werden.
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Um zu verhindern, dass Fremdmaterialien wie Laub oder Schwebstoffe in die Rigolen gelangen,
sind entsprechende Absetzméglichkeiten in Form vorgeschaltener Schlammfange vorzusehen.

Verschiedene Hersteller bieten fertige Systeme flr die Revision kombiniert mit Schlammfang an.

Der Mindestabstand der Rohrrigolen sollte nach den geltenden Regelwerken mindestens das 1,5-
fache der Baugrubentiefe der benachbarten Hauser, gemessen vom Bdschungsful® der Baugrube,
betragen. Ebenfalls ist ein ausreichender Abstand der Versickerungsanlage zur Grundstiicks-

grenze ohne Beeintrachtigung des Nachbargrundstlickes zu beriicksichtigen.

1. Zusammenfassung

Unter Berlcksichtigung der festgestellten Eigenschaften des Untergrundes ist eine Versickerung
des anfallenden Niederschlagswasser von den Hausdach- und Garagendachflachen, den befes-
tigten Terrassen und Zuwegungen der geplanten Wohnbebauung und der Verkehrsflachen in den
Untergrund Gber Rohrrigolen technisch moglich und genehmigungsfahig. Bei den Regenwasser-
abflissen der Dachflachen handelt es sich um nicht belastetes Oberflachenwasser. Bei den befes-
tigten Terrassen und Zuwegungen handelt es sich um tolerierbare Niederschlagsabfliisse, die eine

entsprechende technische Vorreinigung erforderlich machen.

Die ebenfalls zur Versickerung in den Untergrund angedachten Regenwasserabfliisse von den
Verkehrsflachen zéhlen zu den stark belasteten Niederschlagswéssern, die entsprechend in Re-

genwasserreinigungsanlagen vorbehandelt werden mussen.

Die im Bericht vorgeschlagenen Rohrrigolen verfligen Uber ausreichend grofie Zwischenspeicher,
um das anfallende Regenwasser im jeweiligen Bemessungszeitraum aufnehmen, speichern und
kontinuierlich an den Untergrund abgeben zu kénnen. Fir die Versickerungsanlagen ist spater eine

wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.
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Die urspringlich fir die Versickerung des Wohnbaugebietes angedachte Rigolenflache im Siden
des Grundstlickes zeigt bis zur Schachtungssohle der Baggerschirfe keine ausreichende Wasser-
durchlassigkeit, um entsprechende Versickerungsanlagen nach den Empfehlungen des Arbeits-
blattes DWA-A 138 anlegen zu kénnen. Die Durchfiihrung der Baggerschiirfe in dem Bereich zei-
gen bereits ab einer Tiefe von 1,5/1,8 m wassergesattigte Béden. Die mindestens bis 3,0 m Tiefe
anstehenden Auelehme sind nur schwach bis sehr schwach wasserdurchléssig, so dass eine Auf-
nahme von weiterem Sickerwasser bei Starkniederschlagen und die zligige Weiterleitung in den

Untergrund nicht méglich ist.

Deshalb erscheint es auch nicht ratsam, fiir die Herstellung der Rigolen den Tallehm bis in den
durchlassigen kliftigen Fels durchzuschachten, da ansonsten die Gefahr besteht, dass dadurch
die Talaue als auch der Laubecker Bach dauerhaft trockenfallt, da das gesammelte Stau- und

Oberflachenwasser aus dem Talbecken der Rigole zufliet und dort versickert.

Vorstellbar ware lediglich, das Anlegen einer geringtiefen Mulde im Bereich der vorgesehenen Ri-
golenflache, in der eventuelles Uberschusswasser als Notiiberlauf von den geplanten Rohrrigolen
zuflieRt. GroRere Wassermengen in der Mulde wiirden dagegen zu einem dauerhaften Wasser-
einstau fihren, da die Versickerungsfahigkeit in den tieferen Untergrund durch die dichten Lehm-
béden mit geringer Wasserdurchlassigkeit ein weiteres Durchsickern unmoglich machen. Ein dau-
erhafter Wassereinstau wirde entsprechende Faulnisprozesse verursachen. Dadurch reduziert

sich die Versickerungsfahigkeit in der Mulde langfristig.

Im Bereich der vorgesehenen Rigolen ist ein ausreichend gro3er Grundwasserabstand zur Versi-
ckerungssohle gegeben. Mit einem geschlossenen Grundwasser als Kluftgrundwasserstockwerk
ist nach Literaturangaben und den Beobachtungen aus den vorhandenen Brunnen erst in mehre-

ren 10 m Tiefe zu rechnen.
Eine Eintragung im Altlastenkataster des Kreises Mettmann fur das Plangebiet des Bebauungspla-

nes Nr. 78 Sudring/Kurt-Schumacher Straf3e existiert nicht, so dass einer Versickerung auch aus

umwelttechnischen Gesichtspunkten nichts entgegenspricht.
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Die durchgefihrten Baggerschirfe dienten zur Untersuchung der Machbarkeit von Versickerungs-
anlagen und der groben Dimensionierung der Anlagen. Da nicht an allen vorgeschlagenen Rigo-
lenlokalitaten Untergrundaufschilisse durchgefiihrt wurden, empfehlen wir nach fortgeschrittenem
Planungsstand an alternativen Lokalitaten fir eventuelle Versickerungsanlagen noch weiterfiih-
rende Untersuchungen zur Bestatigung der ersten Annahmen durchfiihren und fachgutachterlich

begleiten zu lassen.

/
- Dipé-ﬁgffl. £ - Dipl.-Geol. M. Waidner -
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Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf1l 1. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,8
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,34
Q = Schiittung [m3/s] n.b.
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 7,0 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,120 (Mittelwert)
Gelandehohe: ca. 163,2 [mNN]
Schurfsohle: ca. 160,2 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >7,0 [m]

Wassermenge: 0 (1
Versuchsdauer: 1800 [s]
2xQxS n.b. [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“TLxB+U)x (St

Anmerkungen:
Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 1800 [s]
Wasserstand 12,0 12,0 [cm]

Wasserstand in 30 min nicht sichtbar gefallen,
entsprechend 0,0 | oder: 0 m3

n.b. nicht bestimmbar Q = 0,0000/1800 = n.b. [m3/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei| Anlage-Nr.: 3.2

konstanter Wasserspiegelhthe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf 2

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 1,2
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,31
Q = Schiittung [m3/s] n.b.
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 7,2 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,085 (Mittelwert)
Gelandehohe: ca. 163  [mNN]
Schurfsohle: ca. 160,2 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]
Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >7,2 [m]
Wassermenge: 0 (1
Versuchsdauer: 2520 [9]

= Tx é i S)Xxs(8+h) = n.b. [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)
Anmerkungen:

Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 2520 [g]
Wasserstand 8,5 8,5 [cm]
Wasserstand in 42 min nicht sichtbar gefallen,
entsprechend 0,0 | oder: 0 m3

n.b. nicht bestimmbar Q = 0,00000/450 = n.b. [m3/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.3

konstanter Wasserspiegelhthe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf3 1. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,3
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,11
Q = Schiittung [m3/s] 2,61E-07
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 9,5 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,059 (Mittelwert)
Gelandehdohe: ca. 163,2 [mNN]
Schurfsohle: ca. 162,7 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >9,5 [m]

Wassermenge: 0,36 [l
Versuchsdauer: 1380 [s]
2xQxS = 1,81E-06 [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“(LXB +U)x (S+h)

Anmerkungen:
Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 1380 [s]
Wasserstand 6,0 5,8 [cm]

Wasserstand 2,5 mm in 23 min 0 sec gefallen,
entsprechend 0,36 | oder: 0,00036 m3

Q = 0,00036/1380 = 2,61E-07 [m?3/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.4

konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf3 2. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,3
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,11
Q = Schiittung [m3/s] 3,00E-07
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 9,5 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,059 (Mittelwert)
Gelandehdohe: ca. 163,2 [mNN]
Schurfsohle: ca. 162,7 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >9,5 [m]

Wassermenge: 0,36 [l
Versuchsdauer: 1200 [s]
2xQxS = 2,08E-06 [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“(LXB +U)x (S+h)

Anmerkungen:
Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 1200 [s]
Wasserstand 6,0 5,8 [cm]

Wasserstand 2,0 mm in 20 min gefallen,
entsprechend 0,36 | oder: 0,00036 m?3

Q = 0,00036/1200 = 3,00E-07 [m3/s]




-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

(nach MAROTZ 1968)

Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 35
konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH

Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Studring/Kurt-Schum
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m]
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m]
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?]
Q = Schiittung [m3/s]
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m]
h = Wassersaule im Schurf [m]
Geléndehohe: ca. 178,5 [mNN]
Schurfsohle: ca. 176,7 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >8,2 [m]

Wassermenge: 3,6 (1
Versuchsdauer: 334 [9]
2xQxS = 4,14E-05 [m/s] an

“(LXB + U) x (S+h)

acher-Stral3e,

V-Schurf4 1. Versuch
0,6
0,6
0,16
1,07784E-05
8,2 (gewahlt)
0,065 (Mittelwert)

gelehntan MAROTZ (1968)

Anmerkungen:
Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 334 [s]
Wasserstand 7 6 [cm]

Wasserstand 1 cm in 5 min 34 sec gefallen,
entsprechend 3,6 | oder: 0,0036 m3

Q = 0,0036/334 =

1,07784E-05 [m?/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.6

konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf4 2. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,14
Q = Schiittung [m3/s] 9,83607E-06
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 8,2 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,06 (Mittelwert)
Gelandehohe: ca. 178,5 [mNN]
Schurfsohle: ca. 176,7 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >8,2 [m]

Wassermenge: 7,2 (1
Versuchsdauer: 732 [s]
2xQxS = 3,87E-05 [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“(LXB + U) x (S+h)

Anmerkungen:

Versuch
Beginn  Versuch Ende

Zeit 0 732 [s]
Wasserstand 7 5 [em]

Wasserstand 2 cm in 12 min 12 sec gefallen,
entsprechend 3,6 | oder: 0,0072 m3

Q = 0,0036/334 = 9,83607E-06 [m3/s]




: Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.7
w konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209
DIPL ING. 1. U. KUGLER (nach MAROTZ 1968)
Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus
Auswertung
V-Schurf 5
L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,95
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,22
Q = Schiittung [m3/s] n.b.
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 7,0 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,070 (Mittelwert)
Gelandehdohe: ca. 160,0 [mNN]
Schurfsohle: ca. 157,0 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >7,0 [m]

Wassermenge: 0 (1
Versuchsdauer: 1800 [s]
2xQxS nb. [m/s]

“TxB+U)x (St

Anmerkungen:
Versuch
Beginn  Versuch Ende
Zeit 0 1800
Wasserstand 7,0 7,0
Wasserstand in 30 min nicht sichtbar gefallen,
entsprechend 0,00 | oder: 0
n.b. nicht bestimmbar Q = 0,00000/450 =

angelehnt an MAROTZ (1968)

[s]

[cm]

m3

n.b.

[m3/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.8

konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf 6 1. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,8
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,17
Q = Schiittung [m3/s] 0,000229482
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 7,0 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,06 (Mittelwert)
Gelandehohe: ca. 163,0 [mNN]
Schurfsohle: ca. 160,0 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >7,0 [m]

Wassermenge: 57,6 [l
Versuchsdauer: 251 [s]
2xQxS = 7,02E-04 [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“(LXB + U) x (S+h)

Anmerkungen:

Versuch
Beginn  Versuch Ende

Zeit 0 251 [s]
Wasserstand 12 0 [cm]

Wasserstand um 12 cm in 4 min 11 sec gefallen,
entsprechend 57,6 | oder: 0,0576 m3

Q = 0,0576/251 = 0,000229482 [m3/s]




Versickerungsversuch im Schurf bei | Anlage-Nr.: 3.9

konstanter Wasserspiegelhdhe Projekt-Nr.: 170209
(nach MAROTZ 1968)

-
-

DIPL. ING. J. U. KUGLER
INGENIEURBURO FUR ERD-, GRUND- UND FELSBAU
oG

Auftraggeber: Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus mbH
Bauvorhaben: Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-Stralie,
Wohngebiet in Heiligenhaus

Auswertung
V-Schurf 6 2. Versuch

L = Lange des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,8
B = Breite des Schurfs im Bereich der Schurfsohle [m] 0,6
U = benetzte Umfangflache 2 x (L+B) x h [m?] 0,24
Q = Schiittung [m3/s] 0,000225271
S = Abstand zum Grundwasserspiegel [m] 7,0 (gewahlt)
h = Wassersaule im Schurf [m] 0,085 (Mittelwert)
Gelandehohe: ca. 163,0 [mNN]
Schurfsohle: ca. 160,0 [mNN]
Flurabstand des Grundwassers: >10,0 [m]

Abstand der Schurfsohle zum Grundwasser: >7,0 [m]

Wassermenge: 62,4 [l
Versuchsdauer: 277  [s]
2xQxS = 6,20E-04 [m/s] angelehnt an MAROTZ (1968)

“(LXB + U) x (S+h)

Anmerkungen:

Versuch
Beginn  Versuch Ende

Zeit 0 277 [s]
Wasserstand 15 2 [cm]

Wasserstand um 13 cm in 4 min 37 sec gefallen,
entsprechend 62,4 | oder: 0,0624 m3

Q = 0,0576/251 = 0,000225271 [m3/s]




BV: Bebauungsplan Nr. 78
Sudring/Kurt-Schumacher-Stral3e in Heiligenhaus
Projekt-Nr.: 170209

Anlage 4

Kornungslinie nach DIN 18123
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Ingenieurbiro J. U. Kigler
Beratende Ingenieure fir Erd-, Grund-

Im Teelbruch 61
Tel.: 02054/ 9540-0

und Felsbau, Bodenmanagement
45219 Essen

Kornungslinie nach DIN 18123

Stadt- und Bodenentwicklungsgesellschaft Heiligenhaus
Bebauungsplan Nr.78: Sudring, Heiligenhaus

Datum

Projekt

: Mai 2017

- Nr.: 170209
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BV: Bebauungsplan Nr. 78
Sudring/Kurt-Schumacher-Stral3e in Heiligenhaus
Projekt-Nr.: 170209

Anlage 5

Fachtechnische Berechnungen



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

170209 Anlage 5, Fachtechnische Berechnungen, Rohr-Rigole/R-R Kiessand 1+2

27.07.2017

Rigolenversickerung

Anlage 5.1

Fachtechnische Berechnung

1 Einzugsflachen (Teilflache 1 und 2) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 1.260 1.134
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 216 194
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 354 266
1.4 Summe 1.830 1.594
2  Berechnungsgrundlagen
2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 3,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 3,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,37
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 11,75
10 232,2 15,61
15 181,0 18,03
20 149,9 19,68
g 30 112,7 21,70
§ 45 82,9 23,15
§ 60 65,8 23,72
N
o) 90 49,6 25,22
% 120 40,5 25,91
é 180 30,5 26,30
§ 240 25,0 26,09
% 360 18,8 24,86
;g)) 540 14,2 22,83
& 720 11,6 20,91
1080 8,6 17,64
1440 7,1 15,65
2880 45 11,16
4320 34 8,80
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 26,30
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 27,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 27,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 31,88
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 97,20

170209 Anlage 5, Fachtechnische Berechnungen, Rohr-Rigole/R-R Kiessand 1+2

27.07.2017

Anlage 5.1
Fachtechnische Berechnung



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

170209 Anlage 5, Fachtechnische Berechnungen, Rohr-Rigole/R-R Fllkorper 1+2

27.07.2017

Rigolenversickerung

Anlage 5.2

Fachtechnische Berechnung

1 Einzugsflachen (Teilflache 1 und 2) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 1.260 1.134
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 216 194
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 354 266
1.4 Summe 1.830 1.594
2  Berechnungsgrundlagen
2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,95
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 3,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 3,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,95
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 4,61
10 232,2 6,16
15 181,0 7,17
20 149,9 7,89
E 30 112,7 8,81
g 45 82,9 9,59
§ 60 65,8 10,01
N
o) 90 49,6 11,03
% 120 40,5 11,70
é 180 30,5 12,57
§ 240 25,0 13,11
% 360 18,8 13,53
§> 540 14,2 13,60
& 720 11,6 13,32
1080 8,6 12,31
1440 7,1 11,60
2880 45 9,33
4320 34 7,74
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 13,60
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 14,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 14,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 31,88
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 50,40

170209 Anlage 5, Fachtechnische Berechnungen, Rohr-Rigole/R-R Fllkorper 1+2

27.07.2017

Anlage 5.2
Fachtechnische Berechnung



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus Anlage 5.3
Fachtechnische Berechnung

Rigolenversickerung

1 Einzugsflachen (Teilflache 3) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 880 792
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 180 162
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 240 180
1.4 Summe 1.300 1.134

2  Berechnungsgrundlagen

2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 3,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 3,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180

170209 Anlage 5, Fachtechnische Berechnungen, Rohr-Rigole/R-R Kiessand 3
27.07.2017



Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,37
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 8,36
10 232,2 11,10
15 181,0 12,83
20 149,9 14,00
= 30 112,7 15,44
§ 45 82,9 16,47
§ 60 65,8 16,88
N
o) 90 49,6 17,94
% 120 40,5 18,43
é 180 30,5 18,71
§ 240 25,0 18,56
% 360 18,8 17,68
;g)) 540 14,2 16,25
& 720 11,6 14,88
1080 8,6 12,55
1440 7,1 11,13
2880 45 7,94
4320 34 6,26
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 18,71
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 19,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 19,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 22,68
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 68,40
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus Anlage 5.4
Fachtechnische Berechnung

Rigolenversickerung

1 Einzugsflachen (Teilflache 4) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 360 324
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 54 49
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 96 72
1.4 Summe 510 445

2  Berechnungsgrundlagen

2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 3,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 3,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,37
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 3,28
10 232,2 4,35
15 181,0 5,03
20 149,9 5,49
E 30 112,7 6,05
g 45 82,9 6,46
% 60 65,8 6,62
[a) 90 49,6 7,03
E. 120 40,5 7,23
é 180 30,5 7,34
§ 240 25,0 7,28
% 360 18,8 6,93
;g)) 540 14,2 6,37
& 720 11,6 5,83
1080 8,6 4,92
1440 7,1 4,36
2880 45 3,11
4320 34 2,45
3.3 erforderliche Lange max. Lg [M] 7,34
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 8,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 8,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 8,89
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 28,80
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus Anlage 5.5
Fachtechnische Berechnung

Rigolenversickerung

1 Einzugsflachen (Teilflache 5) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 720 648
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 216 194
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 264 198
1.4 Summe 1.200 1.040

2  Berechnungsgrundlagen

2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 3,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 3,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,37
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 7,67
10 232,2 10,19
15 181,0 11,77
20 149,9 12,85
£ 30 112,7 14,16
§ 45 82,9 15,11
§ 60 65,8 15,48
N
o) 90 49,6 16,46
% 120 40,5 16,91
é 180 30,5 17,16
§ 240 25,0 17,03
% 360 18,8 16,22
§> 540 14,2 14,90
& 720 11,6 13,65
1080 8,6 11,52
1440 7,1 10,21
2880 45 7,28
4320 34 5,74
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 17,16
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 18,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 18,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 20,81
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 64,80
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus Anlage 5.6
Fachtechnische Berechnung

Rigolenversickerung

1 Einzugsflachen (Teilflache 6) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 Dachflache Haus, Schragdach 0,90 480 432
1.2 Dachflache Garage, Schragdach 0,90 144 130
1.3 Pflaster, Terrassen, Zuwegungen 0,75 96 72
1.4 Summe 720 634

2  Berechnungsgrundlagen

2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 5,00E-04
2.4 Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 2,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 2,50
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,00
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache
3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,40
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 7,75
10 232,2 8,53
15 181,0 8,44
20 149,9 8,08
E 30 112,7 7,20
g 45 82,9 6,04
% 60 65,8 5,16
o) 90 49,6 4,21
E. 120 40,5 3,58
é 180 30,5 2,82
§ 240 25,0 2,36
% 360 18,8 1,82
;g)) 540 14,2 1,39
& 720 11,6 1,15
1080 8,6 0,86
1440 7,1 0,71
2880 45 0,45
4320 34 0,34
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 8,53
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 9,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 9,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 12,67
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 32,40
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus Anlage 5.7
Fachtechnische Berechnung

Rigolenversickerung

1 Einzugsflachen (Wege, Straen) GEPLANT
Abflussbeiwert Flachengroe
Befestigungsart v -] A[m?] Aea [M?]
1.1 StralBen, Wege, Platze 0,90 6.500 5.850
1.2 Summe 6.500 5.850

2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Wiederkehr T[a] 5
2.2 Uberschreitungshaufigkeit ni-] 0,20
2.3 Duchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 3,00E-05
2.4  Zuschlagsfaktor f2[-1] 1,20
2.5 Speicherkoeffizient Fullmaterial Sk [-] 0,35
2.6 Rigolenbreite (Sohle) bgr [M] 5,00
2.7 versickerungswirksame Rigolenbreite brs [M] 5,75
2.8 Rigolenhdhe h [m] 1,50
2.9 Innendurchmesser des Rohres d; [m] 0,30
2.10 Aussendurchmesser des Rohres da [m] 0,31
2.11 Anzahl der Rohre ni-] 2
2.12 Wasseraustrittsflache Qa [cm2/m] 180
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Bebauungsplan Nr. 78, Sudring/Kurt-Schumacher-StraRe, Wohngebiet Heiligenhaus

3  Erforderliche Versickerungsflache

3.1 Gesamtspeicherkoeffizient Sgrr [-] 0,36
3.2 Lange Regenspende Lange
Regendauer D [min] rpp, 2 [I/(s*ha)] Lg [m3]
5 345,5 26,48
10 232,2 35,19
15 181,0 40,70
20 149,9 44,45
30 112,7 49,05
45 82,9 52,44
- 60 65,8 53,82
% 90 49,6 57,40
i 120 40,5 59,13
<
g 180 30,5 60,30
‘;:c:) 240 25,0 60,07
360 18,8 57,56
540 14,2 53,21
720 11,6 48,94
1080 8,6 41,51
1440 7,1 36,93
2880 45 26,50
4320 34 20,94
3.3 erforderliche Léange max. Lg [m] 60,30
3.4 gewahlte Lange gew. Lg [m] 61,00
4  Nachweis Wasseraustritt
4.1 Abflussspende qu [l/(s*ha)] 200
4.2  Austrittsgeschwindigkeit v [dm/s] 1,00
4.3 Léange der Rohre 1 [m] 61,00
4.4  erforderlicher Wasseraustritt Q. [I/s] 117,00
4.5 vorhandener Wasseraustritt Q. vorh. [I/s] 219,60
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