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1. Anlass

Die Eheleute Tillmann beabsichtigen auf dem Grundsttick in Kiirten (Gemarkung Diirscheid,
Flur 2, Flurstiicke 164,165,167 und Teil aus 2201) zwei Grundstiicke fiir eine Wohnbebauung
zu erschlieBen. Hierzu wird seitens der Gemeinde ein neuer Bebauungsplan aufgestellt (B-Plan
88, Dorpe-Sud).

Im Zuge der Planung sollte ermittelt werden, ob das auf versiegelten Flachen anfallende
Niederschlagswasser auf dem Grundstlck dkologisch und wasserwirtschaftlich vertraglich
versickert werden kann.

Unser Biro wurde beauftragt, die Untergrundverhéltnisse zu erkunden und Versickerungsver-
suche durchzufiihren. Exemplarisch wurde auRRerdem eine geeignete Versickerungsanlage
berechnet.

2. Lage / Morphologie / Geologie / Hydrologie

Das zu begutachtende Grundstiick befindet in der Ortslage Kiirten-Dorpe ca. 80 m nérdlich der
LandesstraRle L 286 und 350 m westlich der L 289. Eine Ubersicht iiber die Lage des Grund-
stlicks gibt der nachfolgende Kartenauszug.

Abb. 1: Ubersichtslageplan
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Das Gelande besitzt ein deutliches Gefille in siidliche Richtung, mit Gelandehéhen zwischen
ca. 185 mNN und 190 mNN. Das betrachtete Grundstiick liegt auRerhalb von Wasserschutz-,
Naturschutz- und Landschaftsschutzgebieten.

Die geologische Karte weist fiir den Bereich des Grundstiicks mitteldevonische Festgesteine
des Plattenkalks aus. Die Festgesteine kdnnen von Gehéngelehm und jiingeren alluvialen
Ablagerungen liberdeckt sein. Diese treten in den tieferen Tallagen vermutlich miteinander
verzahnt auf.

Im Bereich der geplanten Baugrundstiicke steht oberflachig eine 0,3 m machtige Oberboden-
schicht aus feinsandigem Schluff mit organischen Beimengungen an. Darunter schlieft sich bis
in eine Tiefe von 2,6 m unter GOK Verwitterungslehm als schwach feinsandiger Schiuff an.
Diese Schichten sind, wie auch der bis 3,0 m Tiefe anstehende schluffige Ton, nur gering
wasserdurchlassig. Im Liegenden steht bis in eine Tiefe von 3,3 m u. GOK toniger Feinsand an
der bis zur Endteufe in 4,0 m Tiefe in schwach schluffigen Feinsand Ubergeht.

Zum Zeitpunkt der Felderkundungen am 26.08.2011 wurde durch Bohrlochmessungen mit dem
Lichtlot bis in eine Tiefe von 4 m unter GOK kein freier Grundwasserspiegel angetroffen.

Nach Auswertung der hydrogeologischen Situation bewegt sich der oberste, durchgéngige
Grundwasserhorizont innerhalb von Kluft- und Schichtflichen des Festgesteins in gréRerer
Tiefe unter GOK, und bleibt fiir die geplante Versickerungsanlage ohne negative Einfliisse.

Fur bau- und versickerungstechnische Zwecke ist zu berticksichtigen, dass sich bei
ungunstiger Witterung, z. B. nach Starkregenereignissen oder l&nger andauernden Nieder-
schlagen im oder auf dem Hanglehm bereichsweise Schichtwasserzonen ausbilden kénnen.
Versickerndes Wasser bewegt sich dann parallel zum Gelandegefalle auf den stauenden
Horizonten.

3. Versickerungsversuche und keWert Ermittlung

Bei der Ermittlung des Wasseraufnahmevermégens nach den Richtlinien des USBR Earth
Manual wird vor Messung der Sickerfahigkeit das Bohrloch mit einem Filterrohr ausgebaut und
durch Einflllen von Wasser iiber 45 Minuten gesattigt. Im Anschluss daran wird die ver-
sickernde Wassermenge Q pro Zeiteinheit gemessen. Die Berechnung der wirksamen Sicker-
flachen und der Sickerraten wird nach dem Regelwerk der Abwassertechnischen Vereinigung,
Arbeitsblatt DWA-A 138 (Mérz 2005) exemplarisch in Kapitel 4 vorgenommen.
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Die k-Werte werden nach USBR Earth Manual iiber die "Formel I" oder die "Formel! II" fiir die
ungesattigte bzw. teilgeséttigte Bodenzone (k-Wert) berechnet:

ki=Q/(CuxrxH)[cm/s] {)]
ki=2xQ/((Cs +4) xrx (Tu + H - A)) [cmIs] {)]
kf = Durchlassigkeitsbeiwert {[cm/s]

Q = versickerte Wassermenge [cms/s]

Cu, Cs = Koeffizient nach USBR

r = Ausbauradius [cm]

Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Untersuchungsgrenze

H = Héhe Wasserspiegel iiber Bohrlochsohle

A = Lange unverrohrtes Bohrloch [cm]

In Abhéngigkeit vom Verhéltniswert H/Tu zu Tu/A wird die "Formel I" oder die "Formel II" zur
krWert-Berechnung herangezogen. Aus den gemessenen Versickerungswerten errechnen sich
folgende Durchlassigkeitsbeiwerte:

Untersuchungspunkt | Bodenart Wassersiaule [m] keWert [m/s]
RKS 1/ 8V 14 Feinsand 0,3-4,0 2,0x10°
RKS 2/ SV 243ch Verwitterungslehm 0,3-1,0 <1x107

Die von der DWA im Arbeitsblatt A 138 empfohlenen Durchlassigkeitsbeiwerte fiir die Beseiti-
gung von Niederschlagswasser liegen zwischen 5 x 10° m/s und 1 x 10 m/s. Somit liegt der in
RKS 1 ermittelte Durchléssigkeitsbeiwert im unteren Bereich des zuldssigen Intervalls der
DWA. In der Bohrung RKS 2/ SV 2 konnte keine Versickerung gemessen werden.

Aufgrund der vorgenannten Ergebnisse ist eine Versickerung nur in den Schichten ab
einer Tiefe von 3,3 m u. GOK méglich (hier Feinsand). Fiir die weitere Berechnung der
Versickerungseinrichtung kann ein Durchlissigkeitsbeiwert von k; =2 x10° m/s
zugrunde gelegt werden.

Die Versickerungsversuche wurden im héher gelegenen Teil der geplanten Baugrundstiicke
durchgefiihrt. Aufgrund der Hanglage ist nicht auszuschlieBen, dass die versickerungsfahigen
Schichten in tiefer gelegenen Grundstiicksbereichen bereits in geringerer Tiefe angetroffen
werden. In diesem Fall kann ggf. die Sohltiefe der Anlage angepasst werden.
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4. Exemplarische Rigolendimensionierung

Wie empfehlen, das auf den versiegelten Flachen anfallende Niederschlagswasser iiber eine
Rohrrigole in den Untergrund einzuleiten. Nachfolgend wurde eine Beispielberechnung fir eine
versiegelte Flache von 180 m? vorgenommen. Aufgrund der eher grenzwertigen Versickerungs-
bedingungen empfehlen wir die versiegelten Fliachen je Grundstiick maglichst gering zu halten
und eine Zisterne zur Regenriickhaltung vorzuschalten.

Ausgehend von der ortsliblichen Regenspende eines 5-jahrigen Regenereignisses (Mess-
station Bergisch Gladbach Ost) wird bei der zugrunde gelegten, zu entwéssernden Fliche von
180 m? eine Bemessungsregenspende von 7,0 I/(s x ha) bei einer Regendauer von 1440
Minuten als Berechnungsgrundlage in Ansatz gebracht. GeméaR Merkblatt A 138 (2005) wurde
ein Sicherheitsfaktor von 1,2 angesetzt. Die Berechnung wurde gemaR nachstehender Formel
vorgenommen.

A, 10 7 o - Q, Legende:
L= b h K Ay = Befestigte Flache in 2
D-N:Se b+ =) - b = Sohlenbreite in m
D-60 - fZ 2 2 h = nutzbare H6he in m
SRR = Gesamtspeicherkoeffizient
SR = Speicherkoeffizient Fillmaterial
T 1 o) = Bemessungsregenspende
sg -[(b-h-i-—)-(—-d,2-4d,?)] ke = Durchlassigkeitsbeiwert in m/s,
. 4 Sk berechnet nach Earth Manual
RR ™ b-h L = Lange der Rigole in m
D = Innendurchmesser in mm
di = Innendurchmesser Rohr m
da = AuBendurchmesser Rohr m

Aus der Bemessungsregenspende resultiert fiir die anzusetzende Flache A, = 180 m? ein effek-
tives Rigolenspeichervolumen von 10,5 m3.

Dies ergibt in Abhéngigkeit von den angetroffenen Randbedingungen fir eine Rohrrigole mit
Kiesflllung rechnerisch eine erforderliche Rigolenlénge von 9,8 m. Es wurde eine Rigolenbreite
von 1,5 m und eine nutzbare Rigolenhéhe von 2,0 m zugrunde gelegt. Die Sohle des Rigolen-
grabens sollte in einer Tiefe von mindestens 4,0 m unter GOK liegen, sodass eine aus-
reichende Versickerung und gleichzeitige Einbindung in den liegenden Feinsand gewahrleistet
ist. Die Rigole kann sowohl von einem zentralen, in der Mitte des Rigolengrabens gelegenen
Kontroll-/Verteilerschacht als auch von den Seiten beschickt werden.
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5. Zusammenfassung

Das anfallende Niederschlagswasser der versiegelten Fléchen kann auf Grundlage der Unter-
suchungsergebnisse rechnerisch und nach MaRgabe der DWA Arbeitsblatt A 138, (iber eine
Rigole mit vorgeschaltetem Revisionsschacht (Kontrollschacht / Schlammfang) in den Unter-
grund abgegeben werden. In der nachfolgenden Tabelle sind alle ermittelten Daten zusam-
mengefasst:

Grundlagen exemplarisch Regenspende Durchlassigkeit Rohr:
angesetzte (n=0,2)
Flache A,: 7 i(s*ha) ke =2 x 10° m/s DN 300
180 m2
Rohrrigole mit Langeges: nutzb. Rigolenhdhe: | Sohltiefe unter GOK: | nutzb. Grabenbreite:
Klesfiillung 9,8m 2,0m ca. 4,0m 1,5m

Die Rigolenabmessung kann nach Riicksprache mit dem Gutachter veréndert und den értlichen
Gegebenheiten angepasst werden. Wichtig ist, dass die Mindestanforderungen an Speicher-
volumen und Sickerfléche sichergestellt sind. Bei Vorlage der konkreten Planung mit anderer
versiegelter FlachengréRe muss die Versickerungsanlage neu berechnet werden.

Der Rigole ist ein Schlammfang mit einem & > 0,4 m und einem ausreichenden Absetzvolumen
vorzuschalten.

6. Allgemeines / Richtlinien

Zu unterkellerten Gebauden ist ein Sicherheitsabstand von zumindest 6 m einzuhalten. Der
Abstand zu Fremdgrundstiicken muss mindestens 2 m betragen.

Die Sohle der Versickerungseinrichtung muss im gewachsenen, unverdichteten Boden liegen.
Durch den Ausgrabungsvorgang verdichtete Bodenbereiche sind entsprechend wieder aufzu-
lockern.

Die Leitungsgrében sollten mit bindigem Erdreich verfiillt werden. Alternativ kénnen Tonsperren
eingearbeitet werden, um einen Riickfluss von Niederschlagswasser aus der eingestauten
Rigole sicher auszuschlieBen. Dariiber hinaus sollte der Rigolengraben oberflachlich mit bindi-
gem Erdreich iiberdeckt/abgedichtet werden, sofern keine Oberfléachenbefestigung durch Pflas-
ter o. &. vorliegt. Hierdurch soll verhindert werden, dass bei einer Uberregnung zusétzlich Nie-
derschlagswasser in den Sickergraben gelangt.
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Die Sperrschicht sollte in einer Starke von mindestens 30 cm und einem seitlichen Uberstand
von mindestens 50 cm aufgebracht werden.

Die Ausbildung des Rigolengrabens und der Deckschicht muss derart erfolgen, dass neben der
direkten Uberregnung auch ein ZuflieRen von Staunésse und Schichtenwasser verhindert wird
(Vermeidung einer Dréanagewirkung).

Versickerungseinrichtungen sind zumindest einmal pro Jahr auf ihre Betriebsfahigkeit und Wir-
kung zu Uberpriifen. Niederschlagswasser ist getrennt von hauslichem Abwasser schadlos zu-
beseitigen. Beim Bau von Versickerungsanlagen zur Beseitigung von Regenwasser miissen
generell die MalRgaben des Arbeitsblattes A 138 der DWA beriicksichtigt werden.

GEO CONSULT

1Z Bundesverband Deutscher )
Sachverstandiger und
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 1/8V 1 tief

0,001 T
- Oberboden
s e Schiuff, feinsandig, organisch
0‘25i 0,30 . braun, erdfeucht
0,50 =
075 =
1,00 Py
1,25 =]
PP Hanglehm/Verwitterungslehm
o Schiuff, schwach feinsandig
1,50 ol braun, erdfeucht
1,75 “
2,00 a0
2,25 R
2,50 e
2,60 -
2,75 T Ton, schiuffig, mit Kalkknollen
I hellbraun-grau, erdfeucht
3,00 3.00 ==
p= Feinsand, tonig (Linsen)
= gelb, braun, erdfeucht
3,25 3,30 —
3,50 by
- a4 Feinsand, schwach schiuffig
Wy weiss-gelbbraun, erdfeucht
3,75 p
4,00 4,00

Hohenmalstab 1:25
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Legende und Zeichenerkldrung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

KorngréRenbereich f

E Mudde, F, organische Beimengungen, o

[ ] schluff, U, schiuffig, u [= 3 Ton,T. tonig,

m - mittel
g -grob

Feinsand, fS, feinsandig, fs

- fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)
- stark (30-40%)
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Sickerversuch

RKS 1/SV 1

26.08.2011

Standrohr
itielage d. Wasserspiegels

h{cm)

Gelande
[y
Venphrung/Pa

/

[
[ |
Bohrtiefe (cm)
[ E unverrohries Bohroch
+4 +
—+
[etem |

Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

AYAYA AN

+

afem) y

Tu= 370,0 cm
H= 370,0 cm
A= 70,0 cm
Q= 7.92 cm?/s

Auswertung nach USBR Earth Manual (1974)

ke = ==
" T(Cs+4)-r-(Tu+H-A)

HiTu= 10 Formel Il ist maBgebend

Tu/A= 53 = ormel Il ist maRgeben

AlH= 02

Hir= 2056

Alr= 389 Cs = 58,6
Formel Il

2,09E-06 m/s
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Angeschlossene Flachen -+ A
angeschlossene | mittlerer Abfluss- | undurchlissige
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m Flache A_u Beschreibung
[m?] [ [m3] der Flache

180,00 1,00 180,00 Dachftache

©CONOOODLWN =

N aaaaaaaaaan
CQOWONONDWN-2O

Gesamt 180,00 1,00 180,00

Risikomals

Verwendeter Zuschlagsfaktor f z 1,2
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Eingangsdaten

angeschlossene undurchiassige Flache A u 180 m?
Hoéhe der Rigole h 2 m
Breite der Rigole b 15 m
Drosselabfluss Q_Dr I/s
Speicherkoeffizient des Fiillmaterials s R 0,35
wassergeséttigte Bodendurchlassigkeit k_f 2e-6 m/s
Innendurchmesser des Rohres di 0,30 m
Aussendurchmesser des Rohres d_a 0,39 m
Wasseraustrittsfliche A_Austritt 180 cm?m
Anzahl der Rohre i 1
Niederschlagsbelastung Station BGL-Ost-1255

n 02 1/a
Zuschlagsfaktor fz 1,2

Bemessung der Versickerungsrigole i & .

D r_D(n) i . ..
[min] V(s-ha)] (m] Erforderliche GréRe der Anlage
5 405,4 2,4 Gesamtspeicherkoeffizient
. 1
e #54,4 31 s RR=0,36 snn=i-[b-h+'-f -(—'42—%2)]
15 202,2 3,6 b-h 4 ‘sz
=0 188,06 4.0 erforderliche Rigolenlinge
30 130,5 4,7 A, 107 - rp —Qp,
45 101,0 54 I=9,8m I = B smm N7
60 84,2 6,0 D-60-f, TP+
90 60,0 6,4 effektives Rigolenspeichervolumen
120 47,2 6,7 V=10,5m?
180 33,7 7.1
240 26,6 7.4 Nachweis des ausreichenden Wasseraustritts
360 19,1 7,8 .y .
540 13,7 8,2 Q_Austritt=176l/s>Q_zu=361/s
720 10,9 84
1080 8,3 9,1 rechnerische Entleerungszeit
1440 7.0 28 t E=1198h te = v
2880 4,1 9,6 ﬁ.(b+£).,+QDr
4320 3,1 9.4 2 2
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