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- Bodenuntersuchung zur Beurteilung der Versickerungsverhiltnisse Proj. h 488

Die Stadt Voerde beabsichtigt, den Bereich des ehemaligen Kinderspielplatzes ,,Kénigring Nord*, Ge-
markung Voerde, Flur 12, Flurstiick Nr. 498, in Wohnbauland umzuwandeln. Im Nordosten des Plan-
gebiets sollen Gebdude errichtet werden. Es ist vorgesehen, anfallende Niederschlagswasser vor Ort

uiber die belebte Bodenzone zu versickern.

In diesem Rahmen beauftragte die Stadt Voerde das unterzeichnende Biiro damit, eine Versickerungs-
untersuchung durchzufiihren und eine Muldenbemessung unter der Voraussetzung vorzunehmen, dass

60 % der Flache versiegelt werden.

Zum Zeitpunkt der Gelédndearbeiten des unterzeichnenden Biiros befanden sich auf dem Flurstiick eine

Rasenflache sowie Baume und Straucher. Im Stidwesten war eine gepflasterte Flaiche vorhanden.

Durchgefiihrte Untersuchungen
Um die Versickerungsverhiltnisse zu erfassen, wurden die folgenden Tatigkeiten durchgefiihrt:

- 3 Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 3, die am 05.06.2024 bis 3 m unter Geldndeoberkante
(GOK) reichten

- Einmessen der Lage der Sondieransatzpunkte anhand des zur Verfligung gestellten Lageplans

- Nivellement der Ansatzpunkte, das sich an einen Kanaldeckel auf dem Konigring anschloss
(s. Anl. 1). Seine Hohe ist in www.geopartal-niederrhein.de mit 25,65 m i. NHN angegeben.

- Entnahme von 5 Bodenproben aus dem Bohrgut der Rammkernsondierung, um daran Korngrofen-
analysen vorzunehmen und die Durchléssigkeit des anstehenden, nichtbindigen Gesteins zu bestim-
men

- 2 KorngroBenanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 an den Proben P 2.1 und P 3.1 einschl. Bestim-
mung des Durchléssigkeitsbeiwerts K

Die Lage der Sondieransatzpunkte ist in der Anlage 1 dargestellt. Die erbohrten Bodenverhéltnisse sind
in der Anlage 2 in Form von Saulenprofilen wiedergegeben. Die Kornungslinien der analysierten Bo-

denproben sind der Anlage 3 zu entnehmen.
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Nivellementergebnis

Dem Nivellement des unterzeichnenden Biiros zufolge befanden sich die Sondieransatzpunkte in Hohen

von rd. 26,0 bis 26,1 m {i. NHN.

Bodenaufbau

Die Sondierungen RKS 1 und RKS 2 trafen einen aufgefiillten, (schwach) humosen Oberboden an, der
Starken von 0,15 und 0,25 m aufweist. Seine Basis liegt in einer Hohe von rd. 25,85 m ii. NHN.

Am Ansatzpunkt RKS 3 ist eine 5 cm starke Gehwegplatte aufgenommen worden, die einschlieBlich
einer Sandbettung bis 0,1 m u. GOK reicht. Darunter schlief3t sich eine Tragschicht aus Schlacke an.
Das Material reicht bis 0,5 m u. GOK bzw. bis 25,55 m ii. NHN.

Unter dem Oberboden und der Tragschicht folgt eine Auffiillung. Sie besteht aus stark feinsandigen und
zum Teil schwach kiesigen Schluffen, die Einzelfunde an Ziegelbruchstiicken und Kunststoftffolienres-
ten fiihren. Das Material ist bis in Tiefen zwischen 0,65 und 0,80 m u. GOK erbohrt worden (rd. 25,2
bis 25,4 m ii. NHN).

Der natiirlich gewachsene Boden setzt an den Ansatzpunkten RKS 1 und RKS 3 mit Hochflutablage-
rungen ein. Sie werden durch (stark) feinsandige und zum Teil tonige Schluffe sowie durch schwach
schluffige Fein- bis Mittelsande aufgebaut. Sie sind im Bereich der Sondierung RKS 2 offenbar durch
die Auffiillung ersetzt. Die Hochflutablagerungen stehen bis 0,95 und 1,25 m u. GOK an (rd. 24,8 und
25,1 m . NHN).

Den Abschluss der erbohrten Schichtenfolge bilden Terrassenablagerungen. Darin herrschen bis zur

erbohrten Endteufe enggestufte Mittelsande vor. Zudem treten am Ansatzpunkt RKS 3 Sand-Kies Ge-
mische hinzu. Die Terrassenablagerungen erstrecken sich den zur Verfiigung stehenden geologischen

Karten zufolge bis mehr als 10 m unter Gelénde.

Bodenwasserverhiltnisse

In den Bohrléchern der Rammkernsondierungen ist die Tiefe der Grundwasseroberfliche mit Hilfe eines

Lichtlots eingemessen worden. Demnach stellten sich am 05.06.2024 Flurabstidnde von 2,24 bis 2,32 m

ein. Hieraus folgen Grundwasserstdnde von 23,76 und 23,77 m ii. NHN.
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Um die langfristigen Verhéltnissen zu beurteilen, wurden Messstellendaten des Landesamts fiir Umwelt,

Natur und Verbraucherschutz NRW ausgewertet. Aus dem Pegel ,,Voerde Nr. 146%, der sich in der Nédhe

des ehemaligen Kinderspielplatzes befindet, lassen sich die folgenden Grundwasserstéinde ableiten:

- hochster, in der Vergangenheit aufgetretener Grundwasserstand (Marz 1953):

- mittlerer, hochster Grundwasserstand:

- niedrigster Grundwasserstand (Oktober 1985):

24,7 m i. NHN
23,5 mi. NHN
20,8 m i. NHN

Unabhingig von diesen Verhéltnissen sammeln sich versickernde Niederschlidge in und iiber den bindi-

gen Gesteinen der Auffiillung und der Hochflutablagerungen als Stauwasser.

Durchléssigkeit der Gesteine

Die bindigen Gesteine der Auffiillung und der Hochflutablagerungen weisen erfahrungsgemal einen

Durchlissigkeitsbeiwert K in der GroBenordnung von K < 1 x 107 m/s auf.

Die Durchldssigkeit der Terrassenablagerungen ist anhand von Korngrofenanalysen beurteilt worden,

die an den Bodenprobe P 2.1 und P 3.1 nach DIN EN ISO 17892-4 erfolgten. Das Ergebnis ist in den

Kornungslinien der Anlage 3 dargestellt. Demnach geben die Proben einen schwach fein- und schwach

grobsandigen Mittelsand wieder. Anhand der Kornverteilung wurde der Durchldssigkeitsbeiwert K nach

DVGW W 113 mit Hilfe der Methoden von BEYER und von HAZEN bestimmt (s. Tab. 1). Demnach

beliuft sich der Durchldssigkeitsbeiwert der Proben P 2.1 und P 3.1 auf mindestens 2,8 x 10 m/s.

Formel

Randbedingung

Nach HAZEN: K =0,0116 x (djo)?

5>U= d(,o/dlo, d1o = 0,1 - 3,0 mm

Nach BEYER: K =C x (dio)?

U=1-20,d10=0,06 - 0,6 mm

schwach grobsandig

Probe Tiefe Gestein deo dio U C Kaeyer KHazen
[m u. GOK] [mm] | [mm] [m/s] [m/s]
P21 080-150m Mittelsand, schwach feinsandig, 3036 1600 23 0010 2.8x10% 33x 10
schwach grobsandig
P31 090-125m Mittelsand, schwach feinsandig, 3953 1770 22 0010 31x10% 3.6x10%

Tabelle 1: Durchldssigkeitsbeiwerte K nach HAZEN und nach BEYER (dsp: Korndurchmesser bei 60 % Siebdurch-
gang; do: Korndurchmesser bei 10 % Siebdurchgang; U = Ungleichférmigkeit;, C: Proportionalitdtsfaktor)
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Schlussfolgerungen zur Niederschlagswasserversickerung

Anfallende Niederschlagswisser sollen vor Ort iiber Mulden versickert werden. Diese Maflnahme ist
anhand der Grundwasser- bzw. der Flurabsténde, der erbohrten Gesteine und deren Durchléssigkeiten

zu beurteilen.

Bemessungsgrundwasserstand: Nach DWA-A 138 wird der mittlere hochste Grundwasserstand von

23,5 m . NHN als Bemessungsereignis angesetzt. Das Geldnde befindet sich dem durchgefiihrten Ni-
vellement zufolge in einer Hohe von mindestens rd. 26,0 m {i. NN. Hieraus folgt ein Bemessungsflur-
abstand von 2,5 m. Er fillt ausreichend aus, da er nach MURL (1998) im Bereich einer Mulde mehr als
1,5 m betragen muss. Nach DWA-A 138 ist die Muldensohle zumindest 1 m {iber dem Bemessungswas-
serstand bzw. in einem Niveau von > 24,5 m {i. NN anzulegen. Dieser Vorgabe lésst sich aufgrund der

relativ groen Flurabstinde ohne weiteres nachkommen.

Durchlassigkeiten: Oberflichennah sind eine Auffiillung und Hochflutablagerungen vorhanden, in de-

nen bindige Gesteine vorherrschen. Thnen wird ein Durchléssigkeitsbeiwert von K < 1 x 107 m/s zuge-
ordnet. Daher erreichen die erbohrten Schluffe nicht die Grenzdurchlissigkeit von 1 x 10 m/s, die
versickerungsgeeignetes Gestein nach DWA-A 138 zumindest besitzen muss. Es wird davon abgeraten,

in die Auffiillung oder die Hochflutablagerungen zu versickern.

Die Terrassenablagerungen weisen der KorngroBenanalyse zufolge eine Durchlassigkeit. K von mindes-
tens 2,8 x 10* m/s auf. Nach DWA-A 138 ist der im Labor ermittelte K-Wert zur Bemessung von Ver-
sickerungsanlagen mit einem Faktor von 0,2 zu wichten. Somit belduft sich die Bemessungsdurchlés-

sigkeit auf:
Kgem, = 5,6 x 107 m/s.

Die Terrassenablagerungen sind daher ausreichend durchléssig. Dariiber hinaus setzen sie den Sondie-
rungen zufolge oberhalb des hochsten Grundwasserstands ein, so dass sie in der Vergangenheit stets in

der Lage waren, Sickerwisser aufzunehmen.

Hinweise zu den Erdarbeiten: Im Bereich der geplanten Mulden sind die Auffiillung und die Hochflut-

ablagerungen zu entfernen, um die versickerungsgeeigneten Terrassenablagerungen freizulegen. Hier-

mit ist laut den Sondierungen ein Aushub bis in Tiefen zwischen 0,95 und 1,25 m u. GOK verbunden.

Ausschachtungen, die tiefer als die Anlagensohle reichen, sind durch ein Gestein auszugleichen, das

zumindest die Durchldssigkeit der Terrassenablagerungen besitzt.
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Muldenbemessung

Laut den Vorgaben der Stadt Voerde soll eine Muldendimensionierung unter der Voraussetzung erfol-
gen, dass 60 % des Baugebietsgrundstiicks versiegelt werden. Anhand der zur Verfligung gestellten
Unterlagen wird eine FlurstiicksgroBe von ca. 1.030 m? angesetzt. Die Fliche, die an die Versickerung
angeschlossen wird, belduft sich bei einem Anteil von 60 % auf 618 m? Da die Beschaffenheit der

anzuschlieBenden Flachen nicht bekannt ist, wird konservativ ein Abflussbeiwert v, = 1 angesetzt.

Nach DWA-A 138 darf eine Mulde eine Einstauhéhe von 0,3 m nicht iiberschreiten. Aufgrund einer
Gelandeh6he von mindestens 28,0 m 1. NHN wird von einer Muldensohlh6he von 27,7 m 1. NHN

ausgegangen.

Nach DWA-A 138 wird zudem vorausgesetzt, dass die Mulde eine zumindest 0,1 m starke Oberboden-
abdeckung mit einer Durchldssigkeit K > 1 x 10 m/s erhilt. Sie féllt geringer aus als die des unterla-
gernden Gesteins, fiir das eine Bemessungsdurchlissigkeit K = 5,6 x 10 m/s angesetzt wird. Daher
wird die Versickerungsleistung durch den Oberboden begrenzt, so dass dessen Durchlassigkeit der Mul-

dendimensionierung zugrunde gelegt wird.

Unter diesen Randbedingungen wurde die Muldenbemessung mit Hilfe der Regenreihen nach Kostra-
DWD 2020 (Version 4.1.3.785, 2023) vorgenommen. Die Bemessungsdaten sind in Tabelle 2 zusam-
mengefasst. Darin bedeutet eine jihrliche Uberschreitung von 0,2, dass eine Anlage infolge von Starkre-

genereignissen einmal in 5 Jahren versagen bzw. in ihrer Funktion eingeschrénkt sein kann.

Gelandehohe 28,0 m . NHN
anzuschliefende Fliache, netto 618,0 m?
Oberbodendurchléssigkeit 1,0x 10° m/s
Einstauhdhe 0,3 m
jéhrliche Uberschreitung 0,2
Regendauer nach KOSTRA 240,0 min
Regenspende nach KOSTRA 21,5 1/(sx ha)
Entleerungszeit 16,9 h
Einleitungsmenge 1,33 /s
Erforderliches Muldenvolumen 21,4 m?
Erforderliche Muldenfliche 71,3 m?

Tabelle 2: Bemessungsdaten einer Versickerungsmulde
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Demnach ist bei einer Einstauhdhe von 0,3 m ein Muldenflidche von 71,3 m? erforderlich, um die ange-
schlossenen Wisser zu versickern. Die Muldenfldche kann auf mehrere Anlagen verteilt werden. Thre

Abmessungen lassen sich der zur Verfiigung stehenden Fliache anpassen.

Lage von Versickerungsmulden

Nach MURL (1998) sind Abstinde einer Versickerungsanlage zu Grundstiicksgrenzen von mehr als 2 m
einzuhalten. In DWA-A 138 wird empfohlen, Anlagen so herzustellen, dass sie Nachbargrundstiicke

nicht beeintrachtigen.

Zu nicht unterkellerten Geb4duden muss nach DWA-A 138 mindestens ein Abstand eingehalten werden,
der der 1,5fachen Fundamenttiefe gleichgesetzt wird. Zu unterkellerten Gebauden, die nicht gegen drii-
ckendes Wasser gesichert sind, ist eine Entfernung erforderlich, die zumindest der 1,5fachen Kellertiefe
einschlieBlich Bodenplatte entspricht. Dariiber hinaus wird empfohlen, Anlagen auB3erhalb von Arbeits-

raumverfiillungen herzustellen.

Dinslaken, den 24.06.2024

V. ffovbe

(Dr. Torsten Bocke)

Anlage 1: Lageplan im MaBstab 1 : 500
Anlage 2: Bohrprofile RKS 1 bis RKS 3
Anlage 3: Kornungslinien der Probe P 2.1 und P 3.1

Literatur:
DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser. April 2005

MURL (1998): Niederschlagswasserbeseitigung gemal} § 51a des Landeswassergesetzes. RdErl. d. Ministeriums
fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft vom 18.05.1998. MBI. NW 39, 1998, S. 654 — 665
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Projekt: Bodenuntersuchung fiir eine Niederschlagswasserversickerung auf dem

Flurstlick 498, Flur 12, Gemarkung Voerde

Probe entnommen am: 05.06.2024

Bearbeiter: Maximilian Spelmanns

Datum: 10.06.2024

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
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