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1. VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die BLF Holding GmbH & Co. KG plant an der Von-Behring-StraRe in Velbert die Erschliefung zweier
Baufelder. Auf dem westlichen Baufeld ist es vorgesehen, zwei Gebaude zu errichten, wobei es sich
bei jedem Gebdude um zwei separate Hauser handelt, welche liber eine Tiefgarage verbunden sind.
Auch auf dem 6stlichen Baufeld ist es angedacht, ein Gebaude mit einer Tiefgarage und zwei sepa-
raten Hausern zu errichten. Die ,,Doppelhduser” werden im Folgenden jeweils als gesamtes Bauwerk
betrachtet.

Eine direkte Versickerung des Regenwassers auf den Baufeldern ist aufgrund der nur geringen
Durchlassigkeiten des Untergrundes nicht moglich.

Aufgrund behordlicher Auflagen sollen die Niederschlagswasser diffus tiber die Oberflache der be-
nachbarten Grinflache in den Krehwinkler Siefen einleiten.

Fiir das Ostliche Baufeld ist eine Sammlung der Niederschlagswasser in einem Regenriickhaltebe-
cken vorgesehen. Von diesem werden die Wasser zuerst Gber einen Auslaufgraben nach Stiden ge-
leitet und entwassern dort diffus in den Krehwinkler Siefen.

Die aktuelle Planung sieht fiir das westliche Baufeld vor, die Niederschlagswasser Uber eine Stiitz-
wand an den tieferliegenden Grundstlicksgrenzen breitflachig auf die benachbarten Grasflachen zu

leiten. Dem Gefalle folgend flieRen die Wasser anschlieRend diffus zum Krehwinkler Siefen.

Zur Rickhaltung von Regenwasser sollen bdschungsseitig hinter einer Gabionenwand Rigolen er-
richtet werden. Aus diesen sickert das Wasser seitlich durch eine Filterschicht aus Sanden und tritt

anschlieRend durch die Gabionenkorbe aus.

Die BLF Holding GmbH & Co. KG erteilte dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH &
Co. KG (GID) den Auftrag, eine Bemessung der Entwasserungsanlage durchzufiihren. Dariber hinaus

sollte ein zeichnerisches Regenwasserbeseitigungskonzept erstellt werden.

Die Ergebnisse der Bemessung sowie das Regenwasserbeseitigungskonzept sind in dem vorliegen-

den Gutachten enthalten.
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2. VERWENDETE UNTERLAGEN

2.1  Planungsunterlagen

Fiir die Bearbeitung standen dem Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Hofer GmbH & Co. KG fol-
gende Unterlagen zur Verfigung:

(1) CAD-Planungsunterlagen, aufgestellt von Grenzland-Bau GmbH, Stand unbekannt,

(2) Erlauterungsbericht, Vorplanung zur Entwasserung, B-Plan 840d Sidliche Von-Behring-
StraRe, 1. Anderung, aufgestellt von der Technische Betriebe Velbert ASR, Stand 19. Mai
2020,

(3) Lageplan, BV Von-Behring-StralRe, BPlangebiet 840.01, Blatt-Nr. 1, MaRstab 1:500, auf-
gestellt von der Technische Betriebe Velbert A6R., Stand 16. Marz 2021.

2.2  Quelle

Folgende zusatzliche Quellen wurden vom Ingenieurbiiro Geotechnik-Institut-Dr. Héfer GmbH & Co.
KG verwendet:

(4) Kartenmaterial von http://www.openstreetmap.de/

(5) Geologische Karten von https://www.geoportal.nrw/

(6) Wasserschutzgebiete von http://www.geoportal.nrw/

2.3  Normen und Regelwerke

Folgende Normen und Regelwerke wurden im Rahmen des Gutachtens verwendet:

(7) DWA-A 138, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser, Stand April 2005
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3. RAUMLICHE EINORDNUNG UND STANDORTBESCHREIBUNG
Das Untersuchungsgebiet liegt an der Von-Behring-StraRe in Velbert oberhalb eines von der Von-

Behring-Stralle nach Siiden abfallenden Hanges.

Das Untersuchungsgebiet umfasst die folgenden Grundstiicke gemalk dem amtlichen Liegenschafts-

kataster:
Gemarkung: Velbert
Flur: 001
Flurstiick: 1238, 1759, 1760

T 0

Zum besseren Uberblick iiber die Lage der geplanten BaumaRnahme ist nachfolgend ein Auszug aus
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Abbildung 1: Ubersichtslageplan Quelle: (4)
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4. ALLGEMEINE GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

4.1 Allgemeine Geologie

Nach der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen stehen im Untersuchungsgebiet im oberfla-
chennahen Bereich (iber dem Grundgebirge (iberwiegend Hanglehme an. Es handelt sich hierbei um
feinsandige, z. T. tonige Schluffe mit Machtigkeiten von ca. 2 m bis 5 m.

Das von den quartaren Schluffen Gberlagerte Grundgebirge wird aus Ton- und Sandsteinen des Kar-
bons gebildet. An der Schichtgrenze sind diese Festgesteine stark verwittert und weisen hydrogeo-
logisch gesehen einen Lockergesteinscharakter auf. In der Regel weist die Verwitterungszone — ver-
wittert bis angewittert —an der Felsoberflache eine Machtigkeit von bis zu 2 m auf. Unterhalb dieser
verwitterten Schicht sind die Ton- und Sandsteine gering kliiftig bis kompakt.

Die quartiren Schluffe weisen eine geringe Durchldssigkeit in einer GréRenordnung von ki= 107 m/s
bis ks = 10 m/s auf. Die Verwitterungszone des Festgesteins ist durch einen unterschiedlich hohen
Durchtrennungsgrad gekennzeichnet, so dass die Wasserdurchlassigkeitskoeffizienten i. d. R. zwi-
schen k=5 x 107 m/s bis ki = 1 x 10 m/s schwanken.

Im tiefer liegenden Karbongebirge kdnnen in unregelmaRigen Abstanden Kohlefl6ze unterschied-
licher Machtigkeit zwischengeschaltet sein. Eine Untersuchung im Hinblick auf bergbaulich bedingte
Einwirkungen ist nicht Bestandteil des Gutachtens und wurde vom Geotechnik-Institut-Dr. Hofer
GmbH & Co. KG nicht vorgenommen. Dies kann auf Wunsch des Auftraggebers im Nachgang erfol-

gen.

5. DIMENSIONIERUNG DER SICKERANLAGE

5.1  Grundlagen fiir die Dimensionierung der Sickeranlage (Westliches Baufeld)

Bei der nachfolgend betrachteten Sickeranlage des westlichen Baufelds handelt es sich um eine Ri-
golenanlage, welche jedoch nicht Gber die Sohle in den Untergrund versickert, sondern einseitig
Uber die Wandung das Niederschlagswasser an die Oberflache abgibt. Hierzu sickert das Wasser
durch eine Filterschicht aus Sanden der Kérnung 0/2 mm mit einer Breite (Filterstrecke) von min-

destens 1 m.

Das IB GID empfiehlt, dass gesammelte Regenwasser liber Schachtbauwerke in Versickerungsboxen
(Breite: 0,8 m, Tiefe: 0,8 m, Hohe: 0,66 m) einzuleiten. Die Versickerungsboxen sind in einer Breite
von 2 Boxen und einer Hohe von ebenfalls 2 Boxen anzuordnen. Das Boxenpaket ist mit einem Ge-

otextil zu ummanteln, um einen Eintrag der anstehenden Béden in die Boxen zu verhindern.

Bearb.-Nr. 20418-BE-01 | BLF Holding GmbH & Co. KG Seite 6 |13
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Auf der boschungsabgewandten Seite der Speicherboxen ist die Wandung des Boxenpakets mit ei-

ner Bentonitbahn abzudichten, um eine einseitige Entwasserung der Boxen zu gewahrleisten.

Bdschungsseitig zu den Speicherboxen ist eine geotextilummantelte Filterschicht aus Sanden mit
einer Kérnung 0/2 mm vorzusehen. Das Filterpaket hat eine Breite von mindestens 1 m aufzuweisen
und schlieBt im weiteren Verlauf an Gabionenkdrbe an, durch welche das gefilterte Wasser an die
angrenzende Grinflache abgegeben wird.

Uber das Gefille der Griinfliche wird das austretende Wasser diffus in den Krehwinkler Siefen ein-
geleitet, siehe Anlage 1/1.

Aus der nachfolgenden Abbildung ist der schematische Aufbau der Sickeranlage dargestellt:

-——- Geotextil
Bentonitbahn

[ f

Zulauf

1 Schachtbauwerk L

Notuberiauf

_, I & ]
Anschiittung I | |
S S = Gabione
I | Sand 0/2
| | ki = 105mis |
| | > }
L[] 1 —>
g —p—— _._/,4__ _____ P e e e
| 2100m |
Sickerrohr l ’
Anstehender Boden/Fels
k=102 m/s
Abbildung 2: Schematisches Querprofil durch die Sickeranlage
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Langs der Gabionenwand ist das Paket aus Speicherboxen waagerecht auf einem Héhenniveau an-
zulegen. Aufgrund des Gefalles langs der Gabionenwand ergibt sich somit ein gestufter Ausbau der
Boxen, siehe die nachfolgende Darstellung:

Abbildung 3: Langsschnitt entlang der Gabionenwand westliches Baufeld mit gestufter Bauweise

der Boxenpakete

Die Hohe der Gabionenwand ergibt sich entsprechend der oberen Abbildung aus dem Neigungswin-
kel des Gelandes und der Lange der einzelnen Speicherboxen.

Die folgende Bemessung der Sickeranlage erfolgt in Anlehnung an das Regelwerk DWA-A 138 ,,Pla-
nung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser der Deutschen Ver-

einigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V..

5.2  EingangsgréBen

Zur Bemessung werden die Niederschlagshohen und -spenden fir 42549 Velbert (Raster-
feld S10/250) der KOSTRA-DWD 2010R vom Deutschen Wetterdienst Abt. Hydrometeorologie ver-

wendet.

Fiir die Berechnung der Zufliisse zur Versickerungsanlage ergibt sich der Rechenwert A, fiir die an-
geschlossene, undurchldssige Flache aus der Summe aller angeschlossenen Teilflachen Ag; multipli-
ziert mit dem jeweils zugehorigen mittleren Abflussbeiwert ym, der Tabelle 2 der DWA-A 138 nach

folgender Gleichung:
Ay = Z(AE,i * (pm,i)

Auf der Grundlage der Planungsunterlagen werden folgende Einzugsgebietsflachen mit Hilfe der Ta-
belle 2 (DWA-A 138) angesetzt, siehe Tabelle 1.

Bearb.-Nr. 20418-BE-01 | BLF Holding GmbH & Co. KG Seite 8 |13
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Tabelle 1: Ermittlung der anzusetzenden undurchldssigen Flachen (Ay)
Flachentyp Abflussbeiwert Gebdude 1 Gebaude 2
W [-] At [m?] Au[m?] Ae [m?] Au[m?]
Offentliche Flache 0,9 0 0 0 0
Dachflache, Dach-
terrasse, 0,9 163,16 147 163,16 147
Balkon, Terrasse
Intensiv begriint 0,3 280,62 84 262,81 79
Zuwegung 0,5 85,74 43 181,06 91
Extensiv begriint 0,5 694,49 347 650,92 325
Summe Aq: 621 642

Die Gebadude 1 und 2 stellen die beiden Bauwerke auf dem westlichen Baufeld dar. Die angenom-

menen Flachen lassen sich der Anlage 1 entnehmen.

Als Bemessungs-ke-Wert fiir die Filterstrecke wird fiir einen Sand mit der Kérnung 0/2 mm ein Durch-

lassigkeitsbeiwert von ke= 1,0 x 10 m/s angesetzt.

5.3 Bemessung der Sickeranlage

Die Bemessung erfolgt analog nach dem Bemessungsgang der DWA-A 138 fiir die Rigolenversicke-

rung.
Fiir den Zufluss in die Speicherelemente gilt:

Qzu = Ay * p(my * 1077
Fiir den Abfluss Gber die einseitige Wandung der Speicherboxen gilt gemaR dem DARCY-Gesetz
Qap = As* kg * I mit I = h/l und Ag =h =L, wobei gilt h=Einstauhdhe in der Speicherbox,

| = Breite der Filterschicht und L = Lange der Sickeranlage. Das Filterpaket ist im Regelfall als unge-

sattigt anzusehen und somit ist der ke-Wert mit dem Faktor 0,5 zu multiplizieren. Daraus folgt:

hZ*L*kf

Qap = 2 %1

Fiir das Volumen der Sickeranlage gilt:
V = (Qzu—Qap) *D * 60 * f

wobei D = Dauer des Regenereignisses und f, der Zuschlagsfaktor gemall DWA-A 117 ist.

Bearb.-Nr. 20418-BE-01 | BLF Holding GmbH & Co. KG Seite 9 |13
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MitV = b = h * L * s und B = Breite der Speicherboxen sowie s = Speicherkoeffizient folgt:

_ Ay *1pm) * 1077« D % 60 * f;
B h? x ke D % 60 * f,
2%

L
bxh=x*s+

Die Breite | der Sickerschicht wird, um eine ausreichende Filterwirkung zu gewahrleisten, auf min-

destens | = 1 m festgelegt.

Das nutzbare Speichervolumen von Speicherboxen schwankt zwischen 93 % und 95 %, so dass fiir

die Dimensionierung eine Speicherkoeffizient von s = 0,93 gewahlt wird.

Flr den Zuschlagsfaktor gemalR DWA-A 117 gilt fz=1,2.

Die Ubliche Breite einer Speicherbox betragt 0,80 m, so dass fir die Breite b iterativ das Vielfache
von 0,80 m angesetzt wird. Eine VergroRerung von b bewirkt eine Erh6hung des Speichervolumens,

aber im Gegensatz zu einer klassischen Versickerung keine Erhéhung des Abflusses Qap.

Fiir den Abfluss Qap ist einzig die Hohe der Speicherboxen entscheidend. Da die Speicherboxen wah-
rend des Flllvorgangs nicht sofort maximal eingestaut sind, ist fir die Hohe h ein Mittelwert anzu-
setzen, sodass gilt h = 0,5 * Hohe der Uibereinanderliegenden Speicherboxen. Handelsubliche
Speicherboxen weisen eine Hohe von 0,66 m auf. Um eine ausreichende Durchstromungsflache zu
erreichen, sind mindestens 2 (bereinanderliegende Speicherboxen notwendig, so dass gilt
h=0,66 m.

Die Regenspende rp(n) und die Regendauer D ergeben sich aus dem entsprechendem Datensatz der
KOSTRA-DWD 2010R. Die benétigte langliche Ausdehnung L der Speicherboxen wird iterativ durch
Variation der Parameter Breite der Speicherboxen b, Regenspende rpn) und die Regendauer D er-
mittelt.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Berechnungen fir ein flinfjahriges Regenereignis n = 0,2 und

eine Breite b = 2 Speicherboxen = 1,6 m tabellarisch dargestellt:

Tabelle 2: Berechnung fiir das Gebaude 1 auf dem westlichen Baufeld
Dauer D Regenspende rpn) |Lange L
[min] [I/(s*ha)] [m]
5 310 7,052835017
10 226,7 10,30711748
15 183,3 12,49089006
Bearb.-Nr. 20418-BE-01 | BLF Holding GmbH & Co. KG Seite 10 |13
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Dauer D Regenspende rpn) |Ldnge L
[min] [I/(s*ha)] [m]
20 154,2 13,99936259
30 119,4 16,23412035
45 90,4 18,39289577
60 73,6 19,91896057
90 54,1 21,85856196
120 43,6 23,37778922
180 23,1 18,40588332
240 25,9 27,26197595
360 19,1 29,61015898
540 14,1 31,9206245
720 11,4 33,52383299
1080 8,4 35,23601097
1440 6,8 36,25498226
2880 a1 H
4320 3 34,92582399
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Tabelle 3: Berechnung fiir das Gebdude 2 auf dem westlichen Baufeld

Dauer D Regenspende rp | Lange L
[min] [I/(s*ha)] [m]
5 310 7,285967069
10 226,7 10,64782012
15 183,3 12,90377747
20 154,2 14,4621127
30 119,4 16,77074056
45 90,4 19,00087448
60 73,6 20,57738348
90 54,1 22,58109856
120 43,6 24,150544
180 23,1 19,01429134
240 25,9 28,16312285
360 19,1 30,58892527
540 14,1 32,97576341
720 11,4 34,6319661
1080 8,4 36,40074026
1440 6,8 37,45339374
2880 a1 !
4320 3 36,08030002
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Den Berechnungsergebnissen ist zu entnehmen, dass zur Niederschlagsentwdsserung des westli-
chen Baufeldes eine Sickeranlage mit einer Breite von 2 Speicherboxen, einer Hohe von 2 Speicher-
boxen und einer Gesamtlange von 80 m notwendig ist.

6. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

Fiir die Dauerhaftigkeit der Sickeranlage ist es von entscheidender Bedeutung, dass die einzelnen
Bauteile Speicherboxen, Filterpaket und Gabionenriickwand fachgerecht mit einem Geotextil um-
mantelt sind. Die einzelnen Vlieslagen haben eine ausreichende Uberdeckung aufzuweisen.

Die einzelnen Speicherpakete sind mit einem Notliberlauf gegen Riickstau von Niederschlagswasser

zu sichern.

Die Niederschlagswasser der Stichstralle auf dem 6stlichen Baufeld werden tber ein Regenriickhal-
tebecken (RRB) und einem anschliefenden Auslaufgraben nach Siiden geleitet, wo es ebenfalls dif-
fus in den Krehwinkler Siefen einleitet. Die Bemessung des RRB ist nicht Teil dieses Gutachtens.

Die Standsicherheit der Gabionenwand ist im Zuge der Planung nachzuweisen.

Sollten weitere Fragen in baugrundtechnischer Hinsicht auftreten, bitten wir um Benachrichtigung.

Geotechnik-Institut-Dr. Hofer
Projektingenieur GmbH &

C
-
L

(M.S @ anserich) (Dr.-Ing. U. Hofer)
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