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1. ALLGEMEINES

Die Gesellschafter der ,Wohnen an der Weide GmbH & Co. KG" aus Westbevern-
Vadrup beabsichtigen im Bereich der Reitanlage 13 Grundstlicke zu verduern. Die
Grundstlcke sollen mit Wohnh&usern bebaut werden. Detaillierte Planunterlagen lagen
unserem Buro zur Zeit der Berichterstellung nicht vor.

Die Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH wurde von Wohnen an der Weide GmbH & Co.
KG, Westbevern-Vadrup Uber die FactorP Managementgesellschaft, Telgte mit der
Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen zur Feststellung der Bodenverhaltnisse
sowie den generellen Baumdoglichkeiten beauftragt. Es sollten zusétzlich Untersuchun-
gen zu den Versickerungsmdglichkeiten von nicht schadlich verunreinigtem Nieder-
schlagswasser durchgefiihrt werden.

2. BEARBEITUNGSUNTERLAGEN

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen benutzt:

1 Planunterlagen: Lageplan 1 : 2000
2 Ergebnisse der Gelandeuntersuchungen:
Profile der Bohr- und Rammsondierungen, Open-End Test

3. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Zur ErschlieBung der Untergrundverhaltnisse wurden am 14.11.2006 an den auf dem
Lageplan der Anlage 1 gekennzeichneten Ansatzpunkten insgesamt je 5 Sondierungs-
bohrungen (SB) und 5 Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde (DPL gem.
DIN EN ISO 22476-2) bis in eine Tiefe von max. 5,0 m u. Gelandeoberkante (GOK)
niedergebracht.

Zur Klassifizierung der erbohrten Ablagerungen hinsichtlich Bodengruppe, -klasse und
Durchlassigkeit erfolgte neben der, wahrend der Bohrarbeiten durchgefiihrten Proben-
ansprache, eine detaillierte Probenansprache im Laboratorium.

Vor Beginn der Bohrarbeiten wurden die Bohransatzpunkte beziglich der Lage einge-
messen.
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4. UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Geologisch betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet im Zentrum des Minsterlander
Kreide-Beckens. Bedingt durch die Lage des Untersuchungsgebietes bestehen die Bo-
den aus Niederterrassenablagerungen der Ems. Bei der Baufldche handelte es sich um
Grinflachen.

4.1. Schichtenfolge

Unter einer Uberdeckung aus Mutterboden in einer Schichtstarke zwischen 0,6 bis 0,8
m wurden Uberwiegend bis zur Endteufe gelbe bis gelbbraune/ -graue Fein- bis Mittel-
sande mit unterschiedlichen Schiuff- und Kiesanteilen erbohrt. Bis zur Tiefe zwischen
0,9 und 1,2 m sind die Sande mehr oder weniger stark mit humosen Anteilen durch-
setzt.

Aufgrund der ermittelten Schlagzahlen nqg der leichten Rammsonde (DPL-10 nach DIN
EN I1SO 22476-2) ist die Lagerungsdichte der im Untersuchungsgebiet anstehenden
Sandbdden einheitlich zu bewerten. Die Sande besitzen bei Schlagzahlen von nqo > 10
ab einer Tiefe zwischen GOK und 1,0 m unter GOK bereits eine mitteldichte bis dichte
Lagerung. Im Grundwasser gehen die Schlagzahlen bis auf nig = 5 zuriick.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu
entnehmen.

4.2. Grundwasserverhdltnisse und Sedimentdurchldssigkeiten

Zur Zeit der Bohrarbeiten im November 2006 wurden in den durchgeflihrten Bohrungen
Wasserstéande zwischen 1,6 und 2,6 m Tiefe unter GOK erbohrt. Dabei handelt es sich
u. E. um einen geschlossenen Grundwasserspiegel eines i.a. durchlassigen Poren-
grundwasserleiters. Im Rahmen der jahreszeitlich bedingten Schwankungen der Nie-
derschlagsintensitat und der festgestellten Sedimentausbildung kann mit einem Anstieg
des Grundwasserstandes um mehrere Dezimeter gerechnet werden. Langzeitbeobach-
tungen zur Verifizierung dieser Aussage liegen jedoch nicht vor.

Zur Bestimmung der Durchléssigkeit der festgestellten Sedimente wurde an zwei Un-
tersuchungspunkten (SB 2 und SB 5) je ein Open-End-Tests durchgeflhrt. Hierbei wird
in einem verrohrten Bohrloch Uber die Bohrlochsohle Wasser versickert. Der Vortell
dieser Untersuchungsmethode liegt darin, dass auf diese Art und Weise die Versicke-
rung unter natdrlichen Bedingungen, die auch Einflussfaktoren wie die Lagerungsdichte
der Boden, deren nutzbares Porenvolumen, etc. berlcksichtigt, untersucht werden
kann. Die Auswertung der Open-End-Tests ergab einen mittleren Durchléssigkeitsbei-
wert fur die sandigen Ablagerungen von ca. 1,3:10° m/s (durchlassig gem. DIN 18130).
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5. BODENGRUPPEN UND -KLASSEN

Gemaf} DIN 18196, DIN 18300 sowie ZTVE- und ZTVA-StB kdnnen die angetroffenen
Bdden in folgende Bodengruppen und -klassen eingeteilt werden:

Boden- Frostempfind- ,
. . Verdichtbar-
Bodenart gruppe | Bodenklasse gem. | lichkeitsklasse keitsklasse
gem. DIN DIN 18300 ZTVE-StB ZTVA-SIB 97
18196 94/97
Mutterboden OH 1 F2 -
Sand, humos OH 1 F2 -
Sand SE/ SU 3 F1-F2 V1
Sand, schluffig SU* 4, beil;<0,5:2 F3 V2

Tabelle 1:  Klassifizierung der angetroffenen Béden nach Bo-
dengruppe und —klasse

6. BODENKENNWERTE

Fur erdstatische Berechnungen kdnnen nach DIN 1055, T2 folgende Bodenkennwerte
in Ansatz gebracht werden:

Vchhte Wichte Reibungs-| Steife- -
Uber unter ) Kohésion
winkel modul
Bodenart Wasser | Wasser ' c
r r ® Es
[kN/m3] [kN/m?] [°] [MN/m?] [kN/m?]
Sand, schwach schiufig | 19-20 | 9-10 3302'05' 20 - 40 i
Sand, schiuffig 20 - 21 10 - 11 27,5 20-30 2-0

Tabelle 2: Bodenkennwerte der angetroffenen Boden
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7. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

Bauvorhabenbezogene Hinweise und Verfahrensvorschlage sind den nachfolgenden
Erlauterungen zu entnehmen. Darlber hinausgehende Hinweise zur Berticksichtigung
konstruktiver Gesichtspunkte kénnen erst nach Kenntnis der ankommenden Lasten,
etc. im Laufe der weiteren Planungen in Zusammenarbeit mit dem Tragwerksplaner
gegeben werden.

Fur die Bauausfihrung sind neben den speziellen technischen Normen insbesondere
die zusétzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im
Strallenbau (ZTVE-StB 94/98) und die Sicherheitsvorschriften der Tiefbau-
Berufsgenossenschaft zu beachten.

7.1. Zuldssige Belastung des Baugrundes

Nach derzeitigem Planungsstand liegen unserem Blro noch keine konkreten Pla-
nungshoéhen vor. Bei Gebauden ohne Keller ergeben sich unter Berlcksichtigung einer
frostfreien Grindung fur zu erstellende Fundamentgraben Einbindetiefen von ca. 1,0 m
u. OK Gelande. Bei Wohngebauden mit Keller liegt die Grindungssohle in rd. 3,0 m
Tiefe unter GOK. Auf diesen Tiefenniveaus stehen zumeist gewachsene Sande mit un-
terschiedlichen Schluffanteilen an.

Die Tragfahigkeit der gewachsenen Sande ist fir das geplante Bauvorhaben ausrei-
chend. Zur Egalisierung méglicher Bodenstérungen im Rahmen des Fundamentaushu-
bes empfehlen wir eine Nachverdichtung dieser Béden. Die Nachverdichtung sollte mit
Hilfe eines min. mittelschweren Verdichtungsgerates in 4 — 6 kreuzweise angeordneten
Verdichtungstibergéngen erfolgen. Es sollte ein Verdichtungsgrad von min. 100 % der
einfachen Proctordichte erreicht werden. Humose Bdden sind auszuheben und gege-
benenfalls durch einen geeigneten Fullboden der Bodengruppen SE / SU gem. DIN
18196 auszutauschen. Das Bodenmaterial ist lagenweise (d = 30 cm) einzubauen und
zu verdichten (100 % der einfachen Proctordichte).

Wird derart verfahren, kann die Griindung der geplanten Bauwerke mit Hilfe von Strei-
fen- und Einzelfundamenten erfolgen, die eine Bewehrung gem. der statischen Erfor-
dernisse erhalten. Die zuldssigen Bodenpressungen sind der nachfolgenden Tabelle zu
entnehmen. Die Werte der Tabellen gelten nur fir mittigen Lastangriff. Bei aufRermitti-
gem Lastangriff ist die Fundamentflache auf eine Teilfliche A’ zu verkleinern, deren
Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist. Die zulassige Sohlpressung ist dann auf die klei-
‘nere der reduzierten Seitenldngen zu beziehen. Die zuzuordnenden Setzungen werden
ein Mald von 1 — 2 cm nicht Uberschreiten. Bei wesentlicher Beeinflussung benachbar-
ter Fundamente kdnnen sich fur die Setzungen groRRere Werte ergeben. Bei aulRermittig
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belasteten Fundamenten treten Verkantungen auf, deren Betrag erforderlichenfalls
nachgewiesen werden muss.

Kleinste Einbindetie- | Zulassige Bodenpressung [kN/m?] fur

fe des Fundamentes | Streifen- und Einzelfundamente mit
[m] Breiten b bzw. b’ von 0,5-2,0 m
0,5 150
1,0 180
1,5 220
2,0 250

Tabelle 3: Zulassige Bodenpressungen bei gemischtkornigen

Bdden (gem. DIN 1054)

Befinden sich wider Erwarten an der Sohle der Fundamente aufgeweichte Béden (z.B.
nach Perioden mit lang anhaltenden, intensiven Regenfallen), so missen diese ausge-
tauscht werden. Fir diesen Bodenaustausch kann kornabgestuftes, verdichtungsfahi-
ges Bodenmaterial, z.B. Schotter 0/45, 0/56 gem. ZTV SOB-StB verwendet werden.
Wegen der Lastausbreitung unter 45° ist auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand
(min. halbe Fundamentbreite) dieses Schotterpolsters zu achten. Der Schotter muss
lagenweise eingebracht und verdichtet werden. Es sollte ein Verdichtungsgrad, der min.
100 % der einfachen Proctordichte entspricht, erreicht werden. Alternativ ist (z.B. unter-
halb von Streifenfundamenten) die Verwendung von Magerbeton méglich. Dann kann
auf einen seitlichen Uberstand verzichtet werden. Art und Umfang des mdéglicherweise
notwendigen Bodenaustausches sollten vom Gutachter im Rahmen einer Baustellen-
besichtigung festgelegt werden.

Alternativ kénnen die Gebaude mittels einer Plattengriindung auf Tiefenniveau der mit-
teldicht gelagerten Sande gegriindet werden. Die Tragfahigkeit dieser Béden ist ausrei-
chend. Die Bodenplatte sollte u. E. jedoch nicht direkt auf dem Erdplanum aufgelagert
werden. Wir empfehlen unter der Bodenplatte den Einbau einer ca. 30 - 40 cm starken
Schicht aus kornabgestuftem, verdichtungsfahigem Bodenmaterial (z.B. Schotter 0/45
gem. ZTV SoB-StB). Die ordnungsgemaRe Verdichtung des Bodenmaterials sollte im
Rahmen einer Baustellenbesichtigung durch den Gutachter tberpriift werden. Dabei
sollte ein im Rahmen von Lastplattendruckversuchen zu ermittelndes Verformungsmo-
dul Ev2 von ca. 80 - 100 MN/m? erreicht werden. Erfolgt die Erstellung des Polsters auf
die vorgeschlagene Art und Weise, so kann fiir die Bodenplatte ein Bettungsmodul ¢,
von ca. 50 — 70 MN/m? (iiberschl&gig) angenommen werden. Wegen der Lastausbrei-
tung unter 45° ist auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand des Polsters ab Au-
Renkante Sohlenplatte zu achten.
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7.2. Auflager der Gebaudesohle

Zur Schaffung eines ausreichend standfesten Unterlagers fur die Gebaudesohlen sollte
generell eine min. 0,2 m starke Schicht aus kornabgestuftem, verdichtungsféhigen Bo-
denmaterial, z.B. Schotter 0/45, 0/56 gem. ZTVT-StB eingebracht werden. Das Bo-
denmaterial muss lagenweise eingebracht und verdichtet werden. Es sollte ein Verdich-
tungsgrad, der min. 100 % der einfachen Proctordichte (notwendiges Verformungsmo-
dul > 100 MN/m?) entspricht, erreicht werden.

Zur Verbesserung der Tragfahigkeit sollte eine Nachverdichtung des Erdplanums (z.B.
schwerer Flachenrittler in 4 — 6 kreuzweise angeordneten Verdichtungstbergéngen, zu
erreichender Verdichtungsgrad min. 100 % der einfachen Proctordichte) erfolgen. Die
unterhalb der Geb&dudesohle anstehenden humosen Bdden sind bis zum reinen Sand-
boden auszuheben und ggf. (Gelandeausgleich) durch einen verdichtungsfahigen Bo-
den der Bodengruppe SE/SU zu ersetzen. Fiir den Einbau und den Verdichtungsgrad
gelten die 0. g. Angaben. Wegen der Lastausbreitung unterhalb von Fundamenten in
einem Winkel von ca. 45° ist auf einen ausreichenden seitlichen Uberstand des Ver-
dichtungs- und Bodenaustauschbereiches zu achten. Auch hier sollte die ordnungsge-
mafle Verdichtung des Bodenmaterials im Rahmen einer Baustellenbesichtigung durch
den Gutachter Uberprift werden. Es sollte ein im Rahmen von Lastplattendruckversu-
chen zu ermittelndes Verformungsmodul Ey» von ca. 80 - 100 MN/m? erreicht werden.

7.3. Bauzeitliche und stidndige Wasserhaltung

Im Rahmen des geplanten Bauvorhabens kommt u. E. flr nicht unterkellerte Geb&ude
aufgrund der beschriebenen Sedimentdurchlassigkeiten sowie den ermittelten Wasser-
standen der Abfuhrung von Tag- und Niederschlagswasser eine gréfiere Bedeutung als
der AbfUhrung des Schichtenwassers zu. Dies kann mit Hilfe einer offenen Wasserhal-
tung (mineralischer Flachenfilter an der Aushubsohle aus z.B. Kiessand oder Schotter
in einer Mindeststarke von ca. 20 cm mit Anschluss an einen Pumpensumpf) erfolgen.

Wohnh&user mit Keller liegen unterhalb bzw. auf Hohenniveau des festgestellten
Grundwasserspiegels. Zudem muss damit gerechnet werden, dass die Grundwasser-
stande in niederschlagreichen Perioden um mehrere Dezimeter ansteigen werden. Aus
diesem Grund wird zur Herstellung eines stabilen Erdplanums flr die Baugrubensohle
eine Grundwasserabsenkung erforderlich. Die notwendige Grundwasserabsenkung
kann mit Hilfe einer geschlossenen Wasserhaltung (Vakuumfilter mit Kiesummantlung)
erfolgen. Der Grundwasserstand ist bis min. 0,5 m (Vorlaufzeit beachten) unterhalb der
geplanten Baugrubensohle abzusenken. Zum Schutz des Kellers vor dem Eindringen
des Grundwassers in niederschlagsreichen Zeiten wird empfohlen, diese im Baugrund
gegen druckendes Grundwasser durch eine Wannenkonstruktion aus wasserundurch-
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lassigem Beton ("weilRle Wanne") abzudichten. Diese Art der Ausflihrung unterbindet
das EinflieRen des Wassers in den Keller, jedoch nicht eine Feuchtigkeitsdiffusion.

Baugruben kdnnen bis zu einer Tiefe von 1,25 m ohne Bdschungen erstellt werden. Bei
grélReren Tiefen muss abgebdscht oder verbaut werden. Es gilt die DIN 4124. Da u. E.
die Platzverhaltnisse aber ausreichend sind, kann die Baugrube abgeb&scht erstellt
werden. Im Bereich der gewachsenen Sande sind die B&schungen bauzeitlich unter
einem Winkel von 45 - 50° standfest.

7.4. Verwendung des Aushubmaterials

Die zum Aushub gelangenden schluffigen Sande (Bodengruppen SU* gem. DIN 18196,
Verdichtbarkeitsklasse V 2 gem. ZTVA-StB) sind nach Zwischenlagerung, Durchmi-
schung und ggf. Abtrocknung zur Wiederverwendung (z.B. Verfiillung von Arbeitsrau-
men, Gelandeausgleich, etc.) geeignet. Bei hdheren Wassergehalten ist eine Verbes-
serung des Bodens (z.B. mit Kalk, Einmischen von Grobmaterial, etc.) erforderlich. An-
derenfalls ist eine Entsorgung notwendig. Das Bodenmaterial ist lagenweise einzubau-
en und zu verdichten. Im Bereich vom Verkehrsflachen sollte ein Verdichtungsgrad von
100 % der einfachen Proctordichte erreicht werden.

Verdichtbar- Kurzbeschreibung Bodengruppe
keitsklasse (nach DIN 18196)
V1 nicht bindige bis schwach bin-|GW, GI, GE, SW, SI, SE,

dige, grobkérnige und ge-|GU, GT, SU, ST
mischtkérnige Béden

V2 bindige, gemischtkérnige Bo-|GU*, GT*, SU*, ST*
den

V3 bindige, feinkdrnige Béden UL, UM, TL, TM

Tabelle 4. Einteilung der B&den nach ihrer Verdichtbarkeit
(nach ZTVA-StB 97)

Die Sande der Bodengruppen SE und SU gem. DIN 18196 (Verdichtbarkeitsklasse V 1
gem. ZTVA-StB, vgl. Tabelle 4) sind zur Verfullung von Arbeitsraumen, Unterbau von
Verkehrsflachen und Auffllimaterial zum Gelandeausgleich geeignet. Dies Bodenmate-
rial kann nach Zwischenlagerung und Abtrocknung lagenweise eingebracht und ver-
dichtet werden. Im Bereich vom Verkehrsflachen (Gehweg, Pflaster) solite ein Verdich-
tungsgrad von 100 % der einfachen Proctordichte erreicht werden.
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FUr den humosen Oberboden ist eine sinnvolle Wiederverwendung nur im Rahmen
landschaftsgartnerischer Belange mdoglich.
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8. VERSICKERUNGSANLAGEN

8.1. Ausfiihrungsgrundlagen und Baumdglichkeiten

Seite 12 von 18

Gem. ATV Arbeitsblatt A 138 ,Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versi-
ckerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser® kommen fir Versi-
ckerungsanlagen Lockergesteine mit einer Durchléssigkeit zwischen 110 und 1-10°
m/s in Frage. Diese Voraussetzungen werden im vorliegenden Fall von den im Unter-
grund unter dem Mutterboden anstehenden Sanden mit unterschiedlichen Schluffantei-
len und einer ermittelten Durchlassigkeit in einer Gréflenordnung von ca. 1,310° m/s

noch erfullt (vgl. Anlage 3).
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Abbildung 1:
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Durchlassigkeitsbeiwerte unterschiedlicher Béden
und diesen Bedingungen angepasste Versicke-
rungsmaglichkeiten nach ATV
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Unter Beriicksichtigung jahreszeitlicher Schwankungen in der Niederschlagsintensitat
ist ein ausreichender Grundwasserabstand (vgl. Abschnitt Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.) u. E. nur im Bereich der SB 1 bis SB 3 gegeben, so
dass hier gem. ATV Arbeitsblatt eine Versickerung von Niederschlagswasser (vgl.
Abbildung 1) moglich ware. Im Bereich der SB 4 und SB 5 kénnten Teilmengen Uber
Mulden versickert werden.

Nachfolgend werden flr verschiedene Versickerungsanlagen Funktionsprinzip und wei-
tere bauliche Kenndaten (z.B. bauliche Ausfihrung, Flachenbedarf, Versickerungsleis-
tung, etc.) beispielhaft dargestellt. Die Berechnungen wurden, soweit nicht gesondert
vermerkt, nach ATV Arbeitsblatt A 138 vorgenommen. Sie sind nur als Beispiel zu be-
trachten. Als Berechnungsgrundlage wurden die Werte der nachfolgenden Tabelle zum
Ansatz gebracht.

Kenngrofie Berechnungswert
Durchlassigkeitsbeiwert ks 1,3 10 m/s
Uberschreitungshaufigkeit des Bemes- 0,2
sungsregens n

Tabelle 5:  Kenngréflen zur Berechnung von Versickerungsan-
lagen

Bei den verschiedenen Ausfiihrungsmdéglichkeiten wird nach direkter Versickerung, der
Versickerung mit oberirdischer bzw. unterirdischer Speicherung sowie Kombinations-
moglichkeiten dieser Versickerungsformen unterschieden. Abgesehen von der FI&-
chenversickerung bieten alle Ausfiihrungen die Mdglichkeit ZufluBmengen und Versi-
ckerungsleistung auszugleichen. Baulich lassen sich die Malknahmen bei den unter-
schiedlichsten Gefélleverhaltnissen ausflihren.

8.2. Versickerung mit oberirdischer Speicherung

Versickerungsanlagen mit oberirdischer Speicherung weisen sich durch eine leichtere
Kontrolle und damit bessere Erkennung und Beseitigung von Gefdhrdungen des
Grundwassers aus. Uber die belebte Bodenzone beziehungsweise iber die in einer
eventuellen Sedimentationsschicht vorhandenen Mikroorganismen wird das eingeleitete
Wasser vorgereinigt. Man unterscheidet zwischen der Mulden- und Beckenversicke-
rung.
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8.2.1. Muldenversickerung

Die Muldenversickerung stellt eine Variante der Oberflachenversickerung dar. Da bei
dieser speziellen Form der Versickerung eine zeitweise Speicherung in Ansatz gebracht
werden kann, kann die Versickerungsrate geringer als der Niederschlagszuflul® sein.
Die Muldenversickerung kommt bei Grundstlicken mit wirtschaftlich ungenutzten Grin-
flachen in Betracht, aber auch fur die Seitenrdume von Ful3- und Radwegen sowie un-
tergeordneten Wegen und Platzen.
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Abbildung 2: Beispiel fiir eine Versickerungsmulde

Die durchgefuhrten Berechnungen (vgl. Anlage 4.2) ergaben, dal® eine Mulde von 50
m? GroRe und ca. 0,25 Tiefe zur Versickerung des Niederschlagswassers von ca. 250
m? angeschlossener Flache ausreicht.

8.2.2. Beckenversickerung

Bei der Beckenversickerung handelt es sich um eine flachenférmige Versickerung Uber
die belebte Bodenschicht in einem humusierten Becken. Die Infiltration erfolgt entweder
tiber feinkdrnige Deckschichten (zusatzliche Filterwirkung) oder direkt in die sickerfahi-
ge Schicht.
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Abbildung 3: Ausfuhrungsbeispiel fir eine Beckenversickerung

Die Vorteile dieser Form der Versickerung liegen in ihrer guten Reinigungswirkung, dem
hohen Retentionsvermbgen sowie den geringen Anforderungen an die Wasserqualitat
(Schwankungen in Qualitat und Menge kdnnen abgepuffert werden.). Eine Anwendung
ist jedoch nur bei gréReren Einzugsbereichen (ab ca. 1 ha) sinnvoll. Es eignen sich so-
mit nur Neubau und Bestandsgebiete mit ausreichendem Flachenangebot.

Zielgrole der Berechnung ist das erforderliche Volumen des Beckens. Ein Becken mit
einem Volumen von 20 m® (max. Béschungsneigung von 1:2, max. Einstauhthe von 1
m) kann bei den vorgefundenen Bodenverhéltnissen das auf einer Flache von 500 m?
anfallende Niederschlagswasser in den Untergrund versickern.

8.3. Versickerung mit unterirdischer Speicherung

Stehen fur eine oberirdische Speicherung des Niederschlagswassers keine ausrei-
chenden Flachen zur Verfligung, kann auch unterirdisch in Schachten, Rohren und Ri-
golen gespeichert werden.

8.3.1. Rigolen- oder Rigolen-/Rohrversickerung

Bei der Rigolen- und Rohrversickerung wird das zu versickernde Wasser oberirdisch in
einen mit Kies gefiliten Graben (Rigolenversickerung) oder auch unterirdisch in einen
in Kies gebetteten perforierten Rohrstrang (Rohrversickerung) geleitet, dort zwischen-
gespeichert und entsprechend der Versickerungsfahigkeit des umgebenden Bodens
verzogert in den Untergrund abgegeben. Eine Kombination beider Versickerungsarten
ist moglich. Diese erlaubt eine gleichmafige Beschickung Uber die gesamte Lange der
Rigole.
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8.3.1.1. Rigolenversickerung

ZielgroRe der Berechnung ist die notwendige Lange L der Rigole. Ausgehend von einer
angeschlossenen Flache A = 250 m? ergibt sich fur eine kiesverfillte Rigole (Speicher-
koeffizient der Rigolenschuttung sk = 0,35) mit einer Querschnittsflache von 1 m? eine
erforderliche Lange L von ca. 28 m.

tiberdeckte Rigole — offene Rigole —
punktuelle Einlsitung fldchige Einleitung

oberfldchiger Einlauf

Oberboden

schlecht durch—
ldssige Schicht

Unterirdischer Einlauf, folls
keine oberirdische Einleitung
maglich lst.

Sickerschachtring DI
sickor(hige SEEENELGGF SsDEws

Schicht

Abbildung 4: Ausfiihrungsbeispiele fir eine Rigolenversickerung

8.3.1.2. Kombinierte Rigolen-/Rohrversickerung

Auch hier ist die ZielgroRe der Berechnung die notwendige Lange L der Rohrrigole.
Gem. den durchgeflhrten Berechnungen ist je 250 m? angeschlossener Flache eine
kiesverfullte Rigole (Querschnittsflache 2 m?, Speicherkoeffizient der Rigolenschittung
sk = 0,35, 3 Versickerungsrohre mit einem Durchmesser des Sickerrrohres D = 30 cm)
von ca. 13 m Lange erforderlich.

oberfldchiger Einlauf T i Einloufschacht Schachtabdeckung
i .~ mit Einlguféffnungen

schlechi durch= ——ians et
ldssige Schicht :

Unterirdischer Elnlauf, falls Filterkies
keine oberirdiache Einlelfung 8/32mm
mdglich ist, = Sickerrohr
(zur S encherung
¢ u. Verleilung)
sickerfdhige
Schicht

Abbildung 5: Beispiel fir eine kombinierte Rigolen-/ Rohrversicke-
rung mit vorgeschaltetem Absetzschacht
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8.4. Hinweise zur Bauausfiihrung

8.4.1. Allgemeines

Der Abstand der Versickerungsanlagen von unterkellerten Gebauden sollte bei Durch-
lassigkeitsbeiwerten von ki < 10 m/s gem. ATV Arbeitsblatt A 138 min. 6 m betragen.
Ist der Keller wasserdicht ausgebildet, sind auch geringere Abstande als 6 m vertretbar.

8.4.2. Versickerungsmulden

Versickerungsmulden sollten gem. ATV Arbeitsblatt A 138 so bemessen werden, daf}
sie nur kurz unter Einstau stehen. Ein Dauereinstau ist in jedem Fall zu vermeiden, well
dadurch die Gefahr der Verschlickung und Verdichtung der Oberflache betrachtlich er-
hoht wird. Auch bei unsachgemafer Wartung (keine regelmafige Reinigung und Kon-
trolle) kann es zu einer Selbstdichtung der Sohle kommen. Ggf. ist die Versickerungs-
fahigkeit unter Beachtung des Gewasserschutzes durch Sickerschlitze zu verstarken.
Sohlebenen und Sohllinien der Mulden sollten horizontal liegend hergestellt und unter-
halten werden, um eine moglichst gleichmaBige Verteilung des zu versickernden Was-
sers zu erreichen. Zudem ist bereits beim Bau darauf zu achten, dal® keine Bodenver-
dichtung durch Baufahrzeuge erfolgt. Gro3e oder lange Mulden sind insbesondere bei
vorhandenem Gelandegefalle durch Bodenschwellen zu unterbrechen. Da die Beschi-
ckung der Versickerungsmulden i.a. direkt von der befestigten Flache erfolgt, ist auch
bei dieser Form der Versickerung auf ein méglichst gleichmaRiges UberflieRen langs
der Flachenkante zu sorgen. Der hydraulische Stofy des einlaufenden Wassers kann
z.B. Uber Findlinge im Einlauf abgefangen werden. Eine Beschickung Uber Rohrleitun-
gen (z.B. bei der Versickerung von Dachabflissen oder bei abseits gelegenen Versi-
ckerungsflachen) erfordert besondere Mallnahmen zu &rtlichen Verteilung der Versi-
ckerungsmengen und zur Vermeidung von Feststoffablagerungen im Bereich der Aus-
mundungen. Durch eine Bepflanzung der Beckensohle und Bdschungen kann die Infilt-
rationsrate erhdht werden.

8.4.3. Tiefenlage von Rohren

Rohrzu- und -ablaufe von Schachten oder Rohren innerhalb von Rigolen sollten frost-
frei bei mind. 0,8 m unter GOK angelegt werden.

8.4.4. Rigolenversickerung

Kommt eine Rigolenversickerung (ohne Verteilerrohr) zum Einsatz ist darauf zu achten,
dal das Wasser moglichst gleichmafRig Uber die gesamte Lédnge des Grabens verteilt
eintreten kann. Bei der Rohrversickerung (Uberdeckte Rohrgraben mit unterirdischer
Wasserzuftihrung) und bei der kombinierten Rigolen-/Rohrversickerung sind Kontroll-
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schachtabdeckungen mit Luftungsoffnungen oder Entliftungshauben vorzusehen. Zur
Verlangerung der Lebensdauer der Anlage sollten Feststoffe durch vorgeschaltete Ab-
setzeinrichtungen zuriickgehalten werden.

Die Filterstabilitat gegentiber dem anstehenden Boden ist durch Kornabstufung bzw.
Filtervlies sicherzustellen. Der Abstand zwischen Grabensohle und dem héchsten na-
tirlichen Grundwasserstand soll grundsétzlich 1 m nicht unterschreiten.

8.4.5. Verflllen von Rigolen

Um ein moglichst hohes Porenvolumen in den Rigolen zu erhalten, sollten diese mit
Kies-Sand-Gemischen (Betonkies 0/32) z.B. der Bodengruppen GW oder GE gem. DIN
18196 verfillt werden. Durch die Wahl von gréberen Korngemischen z.B. Kérnung
16/32 kann das Speichervermégen der Rigole weiter vergroRert werden. In diesem Fall
sollte die Rigole zur Gewahrleistung der Filterstabilitat mit einem Geotextil (Filtervlies)
allseits ummantelt werden.

9. SCHLUSSWORT

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abweichend erértert
wurden, ist der Gutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern. Zur
Durchfiihrung von Ortsbesichtigungen, Verdichtungsuberpriifungen, etc. bitten wir um
rechtzeitige Benachrichtigung.

. v | Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Munster, den 04.12.2006 —Z2r| Baustoffpriifstelle

Z Otto-Hahn-StraBe 7 48161 Minster

Telefon (0 25 34) 62 00-0 Telefax (0 25 34) 62 00-32

/D‘ﬂ“) 2 YO M//{%ﬁ/ﬁw

Dipl.-Geol. D. Driemeier Dipl.-Geol. H. Musial
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ZEICHENERKLARUNG (S. DIN 4023)
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BESTIMMUNG DER DURCHLASSIGKEIT

Open-End Test: Verfahren mit fallender Druckhéhe

Rozxeler Ingenieurgesellschaft mbH
Otto-Hahn-StraBe 7 48161 Miinster

Telefon (0 25 34) 62 00-0 Telefax (0 25 34) 62 00-32
www.roxeler.de e-mail: mail@roxeler.de

Bauvorhaben: Kontr.-Nr..  030885-06
ErschlieBung "Wohnen an der Weide", Westbevern-Vadrup Anlage Nr.: 3
EDV-Nr.:  030885-1
Durchgefihrt von: Lub./ Sto. MeRpunkt: am: 14.11.2006
Berechnungsgrundlage:
mit: At Versuchsdauer [s]
D hl D Innendurchmesser des Pegelrohres [m]
£ =——In— [m / S] h, Wasserstand bei Versuchsbeginn [m]
11- At hz h, Wasserstand bei Versuchsende [m]
, Wasserst.and Innendurch- |y, ichs- Durch-
Nr. in bei Versuchs- messer des dauer lassigkeit
Ruhe beginn ende Pegelrohres
[m GOK] [m GOK] [m GOK] [mm] [s] [m/s]
-2,40 1,00 0,99 50 120 1,20E-06
-2,40 1,00 0,98 50 180 1,60E-06
-2,40 1,00 0,96 50 360 1,62E-06
SB 2 -2,40 1,00 0,93 50 720 1,44E-06
-2,40 1,00 0,90 50 1200 1,25E-06
-2,40 1,00 0,85 50 1800 1,29E-06
-2,40 1,00 0,45 50 7200 1,58E-06
Mittelwert: 1,38E-06
-3,00 1,00 0,95 50 600 1,22E-06
SB 5 -3,00 1,00 0,87 50 1800 1,10E-06
-3,00 1,00 0,77 50 4680 7,97E-07
Mittelwert:|  1,04E-06
Mittelwert:
Mittelwert:
Mittelwert, gesamt: 1,29E-06




VERSICKERUNGSMOGLICHKEITEN

Roxeler Ingenieur-

gesellschaft mbH

- Baustoffpriifstelle -
Bemessung von Versickerungsanlagen (ATV Merkblatt A 138) - S 1 1816t s
I\/Iuldenversickerung Tel?;)ZSJUIIGZOO-O Fax ozs_;:j zrzoo-az
Bauvorhaben: Kontr-Nr.:  030885-06
Wohnen an der Weide, Westbevern-Vadrup Anlage Nr.: 4.1
Versickerungsmoglichkeiten von Niederschlagswasser EDV-Nr.: 030885

oberfldchiger Einlauf

Versickerungsmulde

nach der Formel

{(AJ +4,)107 -,

Angeschlossener befestigter Flache A, [m?]
Uberschreitungshaufigkeit des Bemessungsregens n
Durchléssigkeitsbeiwert des Untergrundes k; [m/s]
Grofde der Versickerungsflache Ag [m?]

Einlauf v. befastigter Fldche

?Mnschuﬁun
- Ao 5{, ! 1y , (Erosionsschu
:;_'-._}-_"_‘ v Y fo., — e L...Z— m
o720, R0 M. . o 8
'8 X _ ity S b, 3
‘ “"‘.' wﬂ mox. Wamnplcg.l .
Drse mwmnmmmmm&mnxm “"" _ Oberboden
9‘ : 69 "”-",'.: ) LR R g Q" :~°.... ’0. T
1 4 e, g ‘,
.o?h_?,.m, 3‘59 4 9 Wi ,,o‘? 50 "**9‘, 4
Q " ' iy RS Cb " ' D T sickerfdhige
'Cj N ,Q ) . D" oA Schicht
O O .'Q' .'-o HUIRRMTIN St N e P

Beispiel fur eine Muldenversickerung

Unter Annahme einer konstanten Versickerungsrate Ag berechnet sich das Speichervolumen V, der

mit

—A - JD60f |7 ]

mafgeblicher Regenspende rp, [I/s 'ha]
Dauer des Bemessungsregens D [min]
Zuschlagsfaktor f, gem. ATV-DVWK-A 117

Varianten
1 2 3 4

Angeschlossene Flache A, [m?] 100 250 500 1000
Versickerungsflache A, [m?) 20 50 100 175
Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s] 1,3E-06 1,3E-06 1,3E-06 1,3E-06
Uberschreitungshaufigkeit n 0,2 0,2 0,2 0,2
MaRspezifische Regenspende rp, [I/s ha] 3,0 3,0 3,0 3,0
Zuschlagsfaktor f, gem. ATV-DVWK-A 117 1,2 1,2 1,2 1,2
Dauer des Bemessungsregens D [min] 2880 2880 2880 2880
Max. Speichervolumen V, [m?] 4,8 11,9 23,8 49,5
Erforderliche Muldentiefe [m] 0,24 0,24 0,24 0,28




VERSICKERUNGSMOGLICHKEITEN

Bemessung von Versickerungsanlagen (ATV Merkblatt A 138 -2002) -

Rigolenversickerung

Roxeler Ingenieur-
gesellschaft mbH
- Baustoffprufstelle -

Otto-Haln-StraBe 7 48161 Munster
Tel. 02534 /6200-0 Fax 02534 /6200-32

Bauvorhaben:
Wohnen an der Weide, Westhevern-Vadrup

Versickerungsmaglichkeiten von Niederschlagswasser

Kontr.-Nr.:  030885-06
Anlage Nr.: 42
EDV-Nr.: 030885

{iberdeckts Rigole -
purniktuelle Elnieitung
oherfléchiger Einlauf | -tz

Oberboden

schiechi durch-
ldssige Schicht
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Untarirdischer Elnlaut, folis] §
keina oberirdiache Elnlisifung
mglich fat.

Sickerschachtring
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offane Rigole —
flachige Einleflung

Ausflihrungsbeispiele fur eine Rigolenversickerung

Die fiir die Versickerung notwendige Lange der Rigole L berechnet sich nach der Formel

L=(Ay+107 s 1ppy) / [(b+hvs) /(D +60 « £) + (b + 1/2) « k2]

mit:

angeschlossener befestigter Flache A4 [M?]
Uberschreitungshaufigkeit des Bemessungsregens n
maflgebende Regenspende ry, [I/s 'ha]
Durchlassigkeitsbeiwert des Untergrundes k; [m/s]
mafgebende Dauer des Bemessungsregens D [min]

Zuschlagsfaktor f,

Breite der Rigole b [m]

Hohe der Rigole h [m]

Speicherkoeffizient s, der Rigolenschittung

Varianten
1 2 3 4
Angeschlossene Flache A, [m?] 100 250 500 1000
Durchlassigkeitsbeiwert k¢ [m/s] 1,30E-06 1,30E-06 1,30E-06 1,30E-06
Uberschreitungshaufigkeit n 0,2 0,2 0,2 0,2
Sohlbreite der Rigole b [m] 1,00 1,00 1,00 1,00
nutzbare Hohe der Rigole h [m] 1,00 1,00 1,00 1,00
Speicherkoeffizient s, der Rigolenschiittung 0,35 0,35 0,35 0,35
Zuschlagsfaktor f, 1,20 1,20 1,20 1,20
Dauer des Bemessungsregens D [min] 2880 2880 2880 2880
Maflgebende Regenspende rp, [I/sha] 3,0 3,0 3,0 3,0
Erforderliche Rigolenlédnge L [m] 11,27 28,16 56,33 112,66
Speichervolumen Vg je Rigolenmeter [m?] 0,35 0,35 0,35 0,35
Speichervolumen V, gesamt [m?] 3,94 9,86 19,72 39,43
Versickerungsrate Q, je Rigolenmeter [m?/s] 9,8E-07 9,8E-07 9,8E-07 9,8E-07
Versickerungsrate Q,, gesamt [m3/s] 1,1E-05 2,7E-05 5,5E-05 1,1E-04
erforderliche Anzahl Speicherblocke [-]
- 3
Rigole ome volumen der berdegkung 127 28,16 %53 | 1268




VERSICKERUNGSMOGLICHKEITEN

Bemessung von Versickerungsanlagen (ATV Merkblatt A 138) - Kombinierte Rigolen-

/Rohrversickerung

Roxeler Ingenieur-
gesellschaft mbH
- Baustoffpriifstelle -

Otto-Hahn-Siralle 7 48161 Minster
Tel. 02534 /6200-0 Fax 02534 /6200-32

Bauvorhaben:
Wohnen an der Weide, Westbevern-Vadrup

Versickerungsmdglichkeiten von Niederschlagswasser

Kontr.-Nr.: 030885-06
Anlage Nr. 4.3
EDV-Nr.: 030885

oberflichiger Einlouf
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Ausfuhrungsbeispiel fur eine kombinierte Rigolen-/Rohrversickerung

Die fiir die Versickerung notwendige Lange der Rigole L berechnet sich nach der Formel

L =(Ay+ 107+ 1) / [((bg +h +s5z5) / (D + 60 + £)) + (bg + 1/2) + k2]

mit:
Angeschlossener undurchl&ssiger Fldche A, [m?]

wobei der Speicherkoeffizient sgg der Kombination
Rohr/Rigole wie folgt berechnet wird aus

Uberschreitungshaufigkeit des Bemessungsregens n s P d2 1
Ortsspezifischer Regenspende ryq, [I/s'ha] S = R_. bR h+ —-—1
Durchlassigkeitsbeiwert des Untergrundes k ¢ [m/s] bR +h 4 Sp
Speicherkoeffizient sgr der Kombination Rigole/Rohr mit;
Speicherkoeffizient s; der Rigolenschiittung Breite der Rigole bk [m]
Durchmesser d des Rohres [m] Hd&he der Rigele h [m]
Varianten

1 2 3 4
Angeschlossene Flache Ay [m?] 100 250 500 1000
Durchl&ssigkeitsbeiwert k ¢ [m/s] 1,3E-06 1,3E-06 1,3E-06 1,3E-06
Uberschreitungshaufigkeit n 0,2 0,2 0,2 0,2
Dauer des Bemessungsregens T [min] 4320 4320 4320 4320
Breite der Rigole bg [m] 2,0 2,0 2,0 2,0
H&he der Rigole h [m] 1,0 1,0 1,0 1,0
Speicherkoeffizient sg der Rigolenschiittung 0,35 0,35 0,35 0,35
Durchmesser des Rohres D [m] 0,30 0,30 0,25 0,25
Anzahl der Rohre [-] 3 3 3 3
Speicherkoeffizient sgr Rohr/Rigole [-] 0,42 0,42 0,40 0,40
Zuschlagsfaktor f, [-] 1,20 1,20 1,20 1,20
Erforderliche Rigolenlange L [m] 5,3 13,3 27,5 55,0
Speichervolumen V; je Rigolenmeter [m?] 0,84 0,84 0,80 0,80
Speichervolumen Vg, gesamt [m?] 4,46 11,16 21,87 43,75
Versickerungsrate Qs je Rigolenmeter [m¥/s] 1,6E-06 1,6E-06 1,6E-06 1,6E-06
Versickerungsrate Qg , gesamt [m?/s] 8,7E-06 2,2E-05 4,5E-05 8,9E-05




= Roxeler Ingenieur-
VERSICKERUNGSMOGLICHKEITEN Fi gescllschaft mbH
- Baustoftprifstelle -
Bemessung von Versickerungsanlagen (ATV Merkblatt A 138) - Sy 48161 Mo
BeCkenverSiCkerung Tel. 02534 /6200-0 Fax 02534 /6200-32
Bauvorhaben: Kontr.-Nr.: 030885-06
Wohnen an der Weide, Westbevern-Vadrup Anlage Nr.: 4.4
Versickerungsmdglichkeiten von Niederschlagswasser EDV-Nr.: 030885
oberflGchiger Einlauf Blocksteine {Kolkschutz)
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Ausfiihrungsbeispiel fur eine Beckenversickerung

Die dem Versickerungsbecken zuflielende Wassermenge Q ergibt sich aus nachfolgender Formel
mit angeschlossener befestigter FI&che A,oq [M?]

qu = Ao T [//s] Uberschreitungshaufigkeit des Bemessungsregens n

ortsspezifischer Regenspende ry, [I/s'ha]

Die Versickerungsleistung Qq eines Versickerungsbeckens  Bemessungswert 88 ins

1500 T

kann bei einer angenommenen Beckengeometrie (siehe 200
1400
unten) berechnet werden:
1300
1 AS,min + AS,max mlt 1200
Os ==k, - [//s] -
2 2 1100 ST —
[ e " ~Tssg,, | ez |
it AS min =da b [m2] und 1o : g ‘\\\GL ~4 —
’ I SO E A AN Py
300 \ & J ‘\
N
Ag o =a-b+2h-N1+m? - (a+b+2mh) [m?] 200
700
. . . . Os 800 1
Dies ergibt ein AbfluBverhaltnis nvon 7= 0 "
r(T;n)

Bei einer Flielzeit t; und dem AbflulRverhaltnis n erhalt 400

aus dem nebenstehenden Bemessungsdiagramm des
ATV-Arbeitsblattes A117 den Bemessungswert BR.
Das erforderliche Beckenvolumen V ergibt sich aus

Y] 1020 30 40 SO0 80 70 80 90 100 WO 120

V S BR - Q'_( [m3] Fliehzeit t; in min

€ Tin)




VERSICKERUNGSMOGLICHKEITEN

Bemessung von Versickerungsanlagen (ATV Merkblatt A 138) -

Beckenversickerung

7l Roxeler Ingenieur-
gesellschaft mbH

- Baustoffpriifstelle -

Otto-Hahn-Stralle 7 48161 Mimster
Tel. 02534 /6200-0 Fax 02534/ 6200-32

Bauvorhaben:
Wohnen an der Weide, Westbevern-Vadrup

Kontr.-Nr.:
Anlage Nr.:

Versickerungsmadglichkeiten von Niederschlagswasser

EDV-Nr.:

030885-06

4.4

030885

oberflichiger Einlauf

Blocksteine (Kolkschutz)

R, i sickerfiihige
- C‘)'_TSchichi
unterirdischer Einlauf Notlberiauf
m. 0Ol-/Benzinabscheider
Ausfiihrungsbeispiel fur eine Beckenversickerung
Varianten
1 2 3 4
Angeschlossene Flache Aeq [M?] 100 250 500 1000
Dauer des Bemessungsregens T [min] 15 15 15 15
Uberschreitungshaufigkeit n 0,2 0,2 0,2 0,2
Ortsspezifische Regenspende rr, [I/s'ha] 200 200 200 200
Zeitbeiwert ¢ (gem. ATV A 118) 1,783 1,783 1,783 1,783
Zufluld an das Becken Qr.p [I/3] 3,6 8,9 17,8 35,7
Durchléssigkeitsbeiwert k; [m/s] 1,30E-06 1,30E-06 1,30E-06 1,30E-06
Beckenabmessungen: Sohllange a [m] 5 5 5 5
Sohlbreite b [m] 5 5 5 5
wirksame Einstauh&he h,, [m] 0,8 0,8 0,8 0,8
max. Einstauhdhe h [m] 1,0 1,0 1,0 1,0
zul. Béschungsneigung m, 1: 2 2 2 2
wirksames Volumen V,, [m?] 37 37 37 37
Gesamtvolumen V,,, [M?] 53 53 53 53
Versickerungsleistung des Beckens Qg [I/s] 0,06 0,06 0,06 0,06
Abfluldverhaltnis m 0,018 0,007 0,004 0,002
FlieRzeit t; [min] 20 20 20 20
Bemessungswert BR * [s] 1100 1100 1100 1100
Erforderliches Beckenvolumen V; [m?] 4 10 20 39

* nach ATV-Arbeitsblatt A 117




