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1. Aufgabenstellung / Vorgang / Lage

In 33154 Salzkotten-Oberntudorf wird die Entwasserung des Gewerbegebiets NT 16
‘Kleiner Hellweg - An der Trift” Gber Niederschlagsversickerung geplant. Aufgabe war
die hydrogeologische Untersuchung des ortlichen Versickerungspotenzials mittels
Auffullversuchen sowie die Dimensionierung eines Versickerungsbauwerks bei ggf.
vorliegender Positiveignung des Untergrundinventars.

Der FACHBEREICH STADTENTWICKLUNG der STADT SALZKOTTEN (Am Grarock 19, 33154
Salzkotten) beauftragte das Fachbliro KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH (Holzstralle 212,
59556 Lippstadt) mit den Untersuchungen sowie der Erstellung des Gutachtens.

Auftraggeber: STADT SALZKOTTEN
FACHBEREICH STADTENTWICKLUNG
Am Grarock 19, 33154 Salzkotten

Bodengutachter: KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH
HolzstralRe 212, 59556 Lippstadt

Bei den Gelandearbeiten wurde zunachst mittels Baggerschirfen flachig das
Untergrundinventar aufgeschlossen und anschlielfiend durch zwei gromalstablich
angesetzte Versickerungsversuche das Versickerungspotenzial des Untergrundes
ermittelt.

Gelande - Baggerschurf inkl. ingenieurgeologischer Aufnahme 2 Stlck
(30.11.2021) |- Versickerungsversuche (Aufflllversuche) 2 Stlck

Tabelle 1: Gelandetatigkeiten

Lage: Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen den zu 33154
Salzkotten gehorigen Ortsteilen "Niederntudorf” und "“Oberntudorf” und wird von Westen
her durch die StralRe ‘Kleiner Hellweg” und von Norden her durch die Stralle "An der
Trift" erschlossen. Die nahere Umgebung wird sudlich durch landwirtschaftlich und
nordlich durch gewerblich genutzte Flachen gepragt.

Vornutzung: Das relevante Grundstuck lag am Untersuchungstag unbebaut vor.
Dem |B KLEEGRAFE liegen keine Hinweise auf Vornutzungen vor. Es existieren keine
Hinweise/Verdachtsmomente auf Bodenbelastungen. Es wird von einer rein
landwirtschaftlichen Vornutzung ausgegangen.
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Morphologie: Das relevante Areal fallt leicht nach Westen hin ein. Gro3raumig
betrachtet liegen jedoch keine deutlichen Hohenunterschiede vor. Es handelt sich um
die Frosteinwirkungszone | (gem. RStO 12).

Vorfluter: Es befinden sich keine relevanten Vorfluter im Nahbereich des
Untersuchungsgebietes.

Erdbebenzone/Gefahrdungspotenziale: Nach der ‘Karte der Erdbebenzonen
der Bundesrepublik Deutschland, hier: NRW" (1:350 000, Geologischer Dienst NRW,
2006) ist das Arbeitsgebiet in einem ‘Gebiet aulRerhalb von Erdbebenzonen’
gelegen. Das  Online-Fachinformationssystem  ‘Gefahrdungspotenziale des
Untergrundes in NRW" des Geologischen Dienstes NRW gibt fur das von der
MafRnahme betroffene Planquadrat ‘Karstgebiet™ als Gefahrdungspotenzial an.

Das Areal ist auRerhalb von ausgewiesenen oder geplanten Uberschwemmungs-
gebieten, Heilquellen- oder Trinkwasserschutzzonen gelegen.

Vorbemerkung: Kenntnisse uber das Vorhandensein nicht zur Wirkung
gekommener Kampfmittel und/oder archaologischer Artefakte/Bodendenkmaler liegen
dem AN nicht vor und die diesbezugliche Ermittlung ist nicht Bestandteil der
Beauftragung.

Die in diesem Gutachten gemachten Angaben sind ausschlieBlich
projektbezogen zu verwenden. Das Gutachten ist geistiges Eigentum der Fa.
KLEEGRAFE GEOTECHNIK GMBH.
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2. UntergrunderschlieBung

2.1 Unterqrundschichtung / Geologie

Die Bodenansprache erfolgte durch einen Dipl.-Geologen nach den entsprechenden
DIN-Normen. Die Schurfe wurden zu Schichtprofilen entwickelt und relativ zur
Gelandeoberkante in Beziehung gestellt (siehe Schnittdarstellung - Anlage 2.1).

Die Materialansprache und -einteilung (Kies-Sand-Schluff-Ton) im Gelande erfolgte
gemal DIN nach der im Untergrund und Schurfgut vorhandenen KorngréRen. Die
Schurfe stellen punktuelle Untergrundaufschlisse dar, daher kann an anderen Stellen
ein von den unten gemachten Angaben abweichender Untergrundaufbau vorliegen. Die
bei der Bodenansprache gewonnenen Erkenntnisse sind zusammenfassend in der
Tabelle 2 aufgefuhrt.

Bei den angetroffenen "Verwitterungsbildungen” handelt es sich zwar der Korngrofie
nach um lehmiges bzw. kiesiges Material, dieses wurde jedoch aus einem
ubergeordneten Verband entnommen. Es handelt sich nicht um ein korngestitztes
Lockergestein im engeren Sinne (wie z.B. Auenlehm, Flusskies 0.a.), sondern um ein
zu unterschiedlichen Graden ver- bzw. angewittertes Halbfest- bis Festgestein.

Ansatzpunkt Schurf 1 Schurf 2
Mutterboden 0.00 - 0,35 0,00 - 0,35
A 0,35 - 0,50 0,35 - 0,60

Verwitterungslehm
stark verlehmter

Verwitterungsschutt sl 120 0.60-1,25
schwach verlehmter
Verwitterungsschutt a SIS
Grundwasser - -
Schurf-Endteufe 1,50 1,50

Tabelle 2: Ergebnisse der Untergrundaufschlisse Angaben in m u.GOK;
braun: organische Beimengungen

Geologie: Das lokale oberkretazische Kalkmergel-Festgestein wurde bis zu den
jeweiligen  Endteufen lediglich von Form von lehmigen und kiesigen
Verwitterungsbildungen angetroffen. Das + unverwitterte Festgestein ist erst (weit)
unterhalb der Schurfsohle zu erwarten. Oberflichennah wurden anthropogen
beeinflusste bzw. aufgeflllte bindige und organische Oberbdden angesprochen.
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Bodenbelastungen: Grundsatzlich wurde das geférderte Schurfgut auch einer
umweltgeologischen Bodenansprache unterzogen wund auf auffallige bzw.
schadstoffbehaftete Inhaltsstoffe kontrolliert. An den aufgeschlossenen Bdden
konnten keine sensorischen Auffalligkeiten erkannt werden.

Hinzuweisen sei darauf, dass sich diese Aussagen ausschlie3lich auf die punktuellen
Baggerschurfe beziehen.

Sofern Aushubmassen vom Grundstick abgefahren werden sollen, sollten diese
erganzend chemisch auf die Parameterumfange gemald LAGABoden/TR-Boden und
Deponieverordnung untersucht werden, um qualifizierte = Aussagen zur
Wiedereinbaueignung bzw. Entsorgung treffen zu kénnen.

2.2 Grundwasser / Hydrogeologie

Bei den angetroffenen Feuchteverhaltnissen handelt es sich um eine zeitliche
Momentaufnahme. Langfristige Messdaten liegen nicht vor, daher kann keine
Angabe Uber das Grundwasser-Schwankungspotenzial geliefert werden. Die
Gelandearbeiten wurden innerhalb einer niederschlagsmafig ‘normalen” Herbstperiode
durchgefiihrt. Die angetroffenen Feuchtezustande stellen keine Maximalstande dar. In
langer niederschlagsintensiven Perioden ist mit hoherer Bodenfeuchte bzw. geringeren
Grundwasser-Flurabstanden zu rechnen. Es Dbesteht ein  Grundwasser-
Anstiegspotenzial.

Untergrundnasse: Am Untersuchungstag (30.11.2021) konnte in den Schurfen
kein Grundwasser festgestellt werden.
Die Vorlage von ‘echtem” Grundwasser in Form eines zusammenhangen
Kluftgrundwasserleiters, wird bei Verhaltnissen wie am Untersuchungstag sowie dem
vorliegenden Untergrundinventar erst (weit) unterhalb der Schurfsohle erwartet.

Staundssepotenzial: Von den angetroffenen bindigen Oberbdden, den
Verwitterungslehmen und stark verlehmtem Verwitterungsschutt geht jeweils ein
ausgepragtes Staunassepotenzial aus. Nach Offenlegung ist bei
Niederschlagsereignissen mit Stauwasser sowie einer Konsistenzverringerung von
bindigen Béden zu rechnen. Es ist in diesem Zusammenhang auf die Nassesensibilitat
und -anfalligkeit von bindigen Bdden hinzuweisen, welche bei einer
Wassergehaltszunahme (= Feuchteerh6hung) eine Baugrundguiteverschlechterung
infolge einer Konsistenzabnahme (Aufweichungen) aufzeigen.
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Von maRig bis schwach verlehmtem Verwitterungsschutt geht allenfalls ein geringes
Staunassepotenzials aus.

Bemessungswasserstand: Fir das vorliegende Vorhaben wird nach DIN 4022
(Anhang C) bzw. DIN EN ISO 22475-1 aufgrund der nicht ausreichenden
Datengrundlage sowie dem Stauwasserpotenzial der bindigen Oberbdden
empfohlen, den Stauwasser-Bemessungswasserstand in Hoéhe der akt. GOK
anzusetzen (akt. GOK = Gelandeoberkante zum  Zeitpunkt  der
Gelandeuntersuchungen).

Der fir das Versickern von Niederschlagwassern relevante mittlere hochste
Grundwasserstand ist (deutlich) unterhalb der Schurf-Sohle, vermutlich bei
> 4,0 m unter akt. GOK anzusetzen. Diese Annahme wird auch durch Bohrungen
und Baggerschiirfe gestiitzt, die im Zuge eines vorrangegangenen Projekts im
Nahbereich durchgefiihrt wurden.

Hydrogeologisches Fazit: Grundwasser konnte am Untersuchungstag nicht gelotet
werden und ist bei Verhaltnissen wie am Untersuchungstag erst (weit) unterhalb der
Schurfsohle zu erwarten. Es besteht ein Grundwasser-Anstiegspotenzial und ein
Staunassepotenzial bis zur Gelandeoberkante. Der Stauwasser-
Bemessungswasserstand ist aufgrund des Staundssepotenzials zunachst in Hohe
der aktuellen Gelandeoberkante anzusetzen.

Sofern ein ‘Durchstich” in den unterlagernden schwach bindigen Verwitterungsschutt
hergestellt wird, besteht eine natlrliche Drainage im Untergrund. In diesem Fall ist
der Grundwasser-Bemessungswasserstand 4,0 m unter akt. GOK relevant.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
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Die die Wasserdurchlassigkeit bestimmenden kr~Werte (‘Durchlassigkeitsbeiwerte”)
konnen fur die erfassten und pragenden Bodenschichten wie folgt angegeben werden.

Bodenart ks -Wert in m/s

- Oberboden/Mutterboden:
Schluff, tonig, z.T. schwach kiesig, organische Bestandteile............................. 107 -10°

- Verwitterungslehm:

Schluff, tonig, kiesig, z.T. schwach steinig...........cc.cccceeeeeeeeeieeeeeee e 107 -10°
- Verwitterungsschutt:
Kies, steinig, schwach schluffig............ccccveiiiiiiiiiiceceeeceeeee e 104 -10°

- Kalkmergelstein-Grundgebirge (nicht aufgeschlossen):
angewittert, halbfest-fest ..o 103 -1010

Bewertung der Lockergesteinsdurchlassigkeit mittels Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

e stark durchlassig > 104 m/s
e durchlassig : 104-10°% m/s
e gering durchlassig : 10%-10% m/s
e sehr gering durchlassig : <1038 m/s
Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
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3. Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Es ist die Errichtung eines Versickerungsbauwerkes zur Versickerung der auf den
versiegelten Flachen anfallenden Niederschlagswasser geplant. Anhand der durch
die KorngroRenanalyse sowie durch die Versickerungsversuche (Aufflllversuche) im
Gelande ermittelten Durchlassigkeiten soll - bei physikalischer Eignung der Bdden
und Einhaltung rechtlicher Bestimmungen - die Bemessung eines entsprechenden
Versickerungsbauwerks durchgefuhrt werden.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen, die Untersuchungen sowie
die Bewertung erfolgen in enger Anlehnung an folgende Regelwerke /
Verwaltungsvorschriften:

o DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 “Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).

e DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138-1 im Entwurf 11/2020.

e ‘Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung” [RdErl. d. Ministeriums
fur Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 - 673/2-
29010 / IV B 6 - 031 002 0901) zur Durchfihrung des § 51a des
Landeswassergesetzes LWG fir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979
(GV.NW. S. 488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV
NW. 77)].

e Software zur Anlagendimensionierung: GGU-Seep, Software zum Arbeitsblatt
DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser).

3.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelande-/Auffiillversuche)

Zunachst erfolgte die Einmessung des Schurfs zur Kenntnisnahme der zur
Verfugung stehenden Schurfvolumina. Als nachstes erfolgte die Wasserung des
Aufschlussprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im Anschluss erfolgte eine
Wassersaulen-Festlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro Zeiteinheit gemessen,
welche zur Konstanthaltung dieser o.g. definierten Wassersaulenhéhe bendtigt wird.

Als versickerungsrelevanter Profilbereich wurden die folgenden, oberflachennah
anstehenden Bodenschichten herangezogen, wobei die untere, starker
versickerungsfahige Schicht mafgeblich ist. Die Ergebnisse der
Versickerungsversuche sind in der Anlage 3 und in der nachfolgenden Tabelle 1
dargestellt.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 9
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Schurf S1 S2
Bereich 1,30 - 1,50 m unter GOK 1,30 - 1,50 m unter GOK
Versickerungs-Medium Verwitterungsschutt Verwitterungsschutt
Versuch 1 (m/s) ~7,35x 10 ~1,08 x 10-°
Bewertung DIN 18 130 "durchlassig’ "durchlassig’
DWA -Bewertung Versickerungseignung nach DWA: ks> 1,0 x 106 m/s
MURL -Bewertung Versickerungseignung nach MURL: ks > 5,0 x 10 m/s
Bewertung ausreichende Versickerungseignung

Tabelle 3: Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte (Gelandeversuche)
DIN 18 130 k+-Werte: stark durchléssig / durchlassig / gering durchléssig / sehr gering durchlassig

3.2 Bewertunqg des Versickerungspotenzials

Die Versickerungsversuche belegen Durchlassigkeiten auf einem verhaltnismafig
niedrigen  Niveau. Hierzu ist anzumerken, dass der Groldteil der
Versickerungsleistung erfahrungsgemalf} von den tiefstgelegenen und am geringsten
verlehmten Bodenschichten erbracht worden ist.

Die oberflachennah anstehenden Lehme weisen typischerweise
Durchlassigkeitsbeiwerte auf, die mehrere Zehnerpotenzen unterhalb derer des
Verwitterungsschutts liegen.

Die Uber die Versickerungsversuche ermittelten Messergebnisse liegen im Bereich
von ki ~ 7,35 x 10® m/s und ki ~ 1,08 x 10°® m/s. Hierbei handelt es sich um
Durchlassigkeiten im wasserrechtlich zulassigen Bereich. Der Untergrund weist eine
materialspezifische Versickerungszulassigkeit auf. Materialspezifisch ist eine
Versickerung innerhalb des Areals somit mdglich / zuldssig.

Grundwasserrelevante  Faktoren: Es sollte aus hydrogeologischen,
umweltgeologischen und wasserrechtlichen Aspekten ein Mindestabstand des
tiefstgelegenen Bestandteils einer Versickerungsanlage zum hdchstgelegenen
Grundwasserstand (= geringster Flurabstand) von 1,0 m nicht unterschritten werden.
Den g.g. Mindestabstand fordert u.a. das grundlegende Regelwerk der DWA-A 138.
Bei den Gelandeaufnahmen (30.11.2021) wurde jeweils kein Grundwasser
angetroffen — und wird durch die hydrogeologischen Rahmenbedingungen auch nicht
erwartet. Nicht relevant ist in diesem Zusammenhang das Staunassepotenzial.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 10
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Der Mindestabstand zum Grundwasser i.e.S. kann demnach — nach bisherigem
Kenntnisstand — dauerhaft eingehalten werden.

Bodengenese: Bei den oberflachennah anstehenden Bdden handelt es sich
nicht durchgangig um unauffallige geogene / ,gewachsene’ Boden. In einem ersten
Schritt sollten samtliche bindige Oberbdden, Verwitterungslehme und stark
verlehmter Verwitterungsschutt sowie ggf. noch vorliegende Fillbéden aus dem
Bereich einer potenziellen Versickerungsanlage sowie aus dem Sickerbereich
entfernt und durch nachweislich wasserrechtlich unbedenkliches (geogenes)
Flllmaterial ersetzt werden (bautechnischer Aufwand).

Ausschliel3lich innerhalb der ,gewachsenen‘ und nachweislich unbedenklichen Béden
ist von keinem Auswaschungspotenzial fur potenzielle Schadstoffe auszugehen.

Fazit: Versickerungen sind bei  Zugrundelegung des Boden- und
Grundwasserinventars grundsatzlich technisch moglich und wasserrechtlich zulassig.
Sie kdonnen materialspezifisch nicht innerhalb der oberflachennah anstehenden
Lehme, sondern ausschlieRBlich ‘flachig” innerhalb des tieferliegenden, gering
verlehmten Verwitterungsschutts durchgefihrt werden

Unter chemischen Gesichtspunkten sollte die Versickerung ausschlieBlich in
chemisch und somit wasserrechtlich unbedenklichen Full- (Ersatzmaterial) und
Geogenboden  stattfinden. Es sei deutlich auf die diesbezlglichen

Sicherungsmaflnahmen (Vorreinigung) hingewiesen (s.u.).

3.3 Exemplarische Anlagen-Dimensionierung System ,Mulde-Rigole*

Ausfuhrungsplanung: Gutachterlicherseits wird zwecks Ausarbeitung der
Ausfuhrungsplanung die  Hinzuziehung eines Wasserbaublros angeraten.
Diesbezuglich konnen vom AN geeignete Ingenieurbliros genannt werden. Die
Detailplanung sollte mit der zustandigen Fachbehorde (KRElsS PADERBORN / Untere
Wasserbehorde) prazisierend abgestimmt werden.

Angeschlossene undurchlassige Flachen (Au): Konkrete Anschlussgrofen
liegen nicht vor. Es wird daher zunachst eine 'Einheitsflache von Ae = 1.000 m?
angenommen. Hinsichtlich des Abflussbeiwertes wird ein Wert von W = 0,9 angesetzt.
Es ergibt sich somit eine "angeschlossene undurchlassige Flache™ (Au) von 900 m2.

Abstéande: Die zu errichtende Versickerungsanlage sollte einen
Sicherheitsabstand von mind. 6,0 m zu unterkellerten Gebaudeteilen einhalten, sofern

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 11
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diese nicht Uber entsprechende Abdichtungen verfiigen sollten. Bei nichtunterkellerten
Gebauden ist ein Abstand von 3,0 m einzuhalten. Versickerungsanlagen mussen des
Weiteren einen Mindestabstand von 2,0 m zu Grundstucksgrenzen einhalten.

Qualitat der Wasser (nach RdErl. MURL NRW): Die anfallenden Niederschlagswasser
werden von den Unterzeichnern in Anlehnung an den Erl. des MURL NRW zunachst
vorlaufig folgenden Verschmutzungsstufen zugeordnet:

(a) Dachflachenwasser: Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei den im
Untersuchungsgebiet zu errichtenden Gewerbebauten bzw. um Gebaude
innerhalb  eines  Gewerbegebietes  handelt, sind die anfallenden
Dachflachenwasser als ‘schwach Dbelastet” (gering verschmutzt) zu
charakterisieren.

(b) Pkw-Stell- und Bewegungsflachen: Die Wasser der zu errichtenden Stell- und

Bewegungsflachen fur Pkw im Bereich einzelner Grundsticke werden als
‘schwach belastet” (‘gering verschmutzt”) eingestuft.
Ausnahme: Die Niederschlagswasser potenzieller Stellflachen fur Sattelauflieger,
potenzieller =~ Wartungs- und Waschungsbereiche sowie sonstiger
verschmutzungsintensiver Abschnitte, in denen mit wassergefahrdenden Stoffen
umgegangen wird, sind als “stark verschmutzt” einzustufen. Dort wird die Flihrung
uber ein Abscheider-Bauwerk vor Einleitung in den Schmutzwasserkanal
notwendig.

(c) StraRenflachen: Die Wasser der Planstralenbereiche werden ebenfalls als
‘schwach belastet” (‘gering verschmutzt’) eingestuft.

Versickerung: Es sollte ausschliel3lich der gering verlehnmte Verwitterungsschutt
flachig” als  Versickerungsmedium herangezogen  werden. Bei  der
Anlagendimensionierung sollte ein abgeminderter Durchlassigkeitsbeiwert von
ki = 5,0 x 10® m/s angesetzt werden.

Vorschlag Anlagenart: Es bietet sich versickerungstechnisch die Errichtung einer
kombinierten Mulden-/Rigolenanlage an (Mulde mit ‘belebter Bodenzone’; Mulde
unmittelbar Uber Rigole). Auf diese Weise erfolgt
(a) die Schaffung von zusatzlichem Speichervolumen (Retentionserhohung), eine
mechanische Reinigung (Absatz, Sedimentation) sowie eine mikrobiologische
Reinigung der ‘schwach belasteteten” Niederschlagswasser Uber eine ‘belebte
Bodenzone” (Mulde)

(b) und technisch die Wassereingabe in die nachweislich versickerungsgeeigneten
tieferen Profilbereiche (Rigole).

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 12
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Versickerungsrelevant ist ausschliellich der ausreichend gering bindige
Verwitterungsschutt. Die Einbindung der Versickerungsanlage in die ausreichend
durchlassigen Schichten sollte mindestens 1,0 m betragen. Sollten nach Freilegung der
Rigolensohlen Auffullungen, Schluffe, Schluff-Kies-Gemische oder deutlich verlehmter
Verwitterungsschutt anstehen, so sind diese gegen ausreichend durchlassiges Material
auszutauschen. Dies sollte gutachterlich abgenommen werden.

Abnahme/Kontrolle der Durchlassigkeiten: Notwendig ist die sorgfaltige
ingenieurgeologische Abnahme der Rigolensohle nach Aushub zwecks Uberpriifung
der tatsachlichen Positionierung im Verwitterungsschutt. Wichtig ist die Vorlage
gering verlehmter Bodden auf der Aushubsohle. Des Weiteren ist die
Grundwassersituation und die Versickerungsleistung zu Uberprufen und
gegebenenfalls eine MalRnahmenanpassung durchzufihren. Die Arbeiten zur
Erstellung der Versickerungsanlagen sind gutachterlich durch das IB KLEEGRAFE zu
begleiten.

Heranfuhrung der Wasser: Die Fahrbahnen sollten idealerweise mit einem

durchgehenden Quergefalle ‘'mit dem Hang  erstellt werden, so dass die
Sammeleinrichtung nur auf einer Seite verlegt werden muss. Nach demselben
Prinzip konnen auch die Zufahrten benachbarter Grundsticke nebeneinander
platziert und entsprechend geneigt ausgefihrt werden.
Befahrbare Rinnen stellen die Verbindung zwischen Abschnitten her, in denen g.g.
Zufahrten die Sammeleinrichtungen queren. Nach oben offene Rinnen nehmen die
anfallenden Wasser auf und leiten diese hydraulisch an die eigentlichen
Versickerungsanlagen weiter. Die abzuleitenden Wasser sind zunachst an der
Oberflache zu halten, um keine potenzielle Energie zu verlieren und keine
Maflnahmen hinsichtlich der Frostsicherheit ergreifen zu mussen.

Details Mulde: Da es sich um ein Gewerbegebiet handelt, wird vom AN eine
Muldenwasser-Aufstauhdhe von max. 0,30 m mit einer 0,30 m machtigen "belebten
Bodenzone™ angeraten (Gesamtmachtigkeit: 0,60 m). Die ‘belebte Bodenzone” muss
allerdings durch einen anzuliefernden Sand mit organischen Anteilen hergestellt
werden. Die ‘belebte Bodenzone” muss aus einem (Sand-)Bodenmaterial
ausgebildet sein, das durchgangig und nachweislich eine Durchlassigkeit von
ki > 5,5 x 10° m/s im eingebauten Zustand aufweist. Das Material sollte vor Einbau
ingenieurgeologisch kontrolliert werden. Die Béschungsneigung der Mulde sollte
einen Winkel von 26° (1:2) nicht Uberschreiten. Sehr wichtig ist eine horizontale
Ausbildung des Sohlbereiches.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 13
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Die Mulden sind vor unbefugtem Betreten bzw. zur Unfallvermeidung zu sichern
(Zaunanlagen).

Frostfall: Es sollte ein ausreichend dimensionierter ‘Notuberlauf” fur die
Muldenwasser in die unterlagernde Rigole geschaffen werden (z.B. durch ‘liegendes’
U-Rohr aus PVC). Dieser "Notuberlauf” sollte an der Oberkante der Mulde ansetzen.
Der Uberlauf dient ausschlieRlich als Sicherung fiir den Frostfall der Muldensohle
notwendig und wird nicht flir das Erreichen der eigentlichen Versickerungsleistung
bendtigt.

Erhaltungsarbeiten: Hinzuweisen ist auf die Notwendigkeit von Pflegearbeiten
(z.B. Maharbeiten) hinsichtlich einer langfristigen Funktions-Aufrechterhaltung. Die
Mulde sollte weder bei der Errichtung noch im spateren Betriebszustand mit schwerem
Gerat befahren werden, um schadliche Verdichtungen zu unterbinden.

Es sei auf den sehr positiv zu bewertenden Verdunstungsfaktor hingewiesen, welcher
hinsichtlich der Dimensionierungsberechnung keine Berlcksichtigung finden darf,
jedoch als zusatzliche Sicherheit dient.

Die bei der Dimensionierungsberechnung der Mulde angegebene ‘verfugbare
Versickerungsflache™ betrifft ausschliel3lich den horizontalen Sohlbereich der Mulde.
Die Bdschungen zahlen nicht hierzu.

Vor Auftrag der "belebten Bodenzone” (Sand mit organischen Beimengungen) ist ein
ausreichend durchlassiges Geotextil aufzulegen. Sinnvoll ist, dass an mehreren
Stellen Einlaufe geschaffen werden. Die Einlaufe muissen mit geeigneten
Malnahmen erosionssicher erstellt werden (z.B. Steinschittung mit unterlagerndem
Geotextil 0.a.).

Zulauf / Héhenplanung: Vorgeschlagenes Gesamtsystem weist — vorbehaltlich
der Forderung einer ausreichenden Einbindung — eine Gesamthdhe von mindestens
1,8 m auf. Anpassung konnen ggf. erfolgen.

Der Anlagenzulauf soll hydraulisch ohne Hebung erfolgen. In diesem Zusammenhang
wird darauf hingewiesen, dass hohenmallig der Zulauf / die Einleitung in die
Versickerungsanlage so hoch wie eben mdglich liegen sollte. Je tiefer der Einlauf liegt,
desto eher entsteht ein zusatzlicher technischer Aufwand zur Bodenldsung
(Bodenklasse 6 - 7, Reiltzahn oder Meildeleinsatz nicht auszuschlie3en). Angeraten
wird eine Anlagenzuleitung in offenen, ggf. mit befahrbaren Gitterrosten abgedeckten
Rinnen. In diesem Fall braucht keine frostsichere Leitungseinbindung zu erfolgen.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 14
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Technische Vorreinigung: Um langfristig eine hohe Versickerungsleistung der
Anlagen zu gewabhrleisten, sollte vor die Mulden-/Rigolenkombination auf den einzelnen
Gewerbegrundstiucken ein Absetz-/Sedimentationsschacht (Absatz von groben
Partikeln) vorgeschaltet und durchstromt werden, um Sink- und Schwebstoffe
abzufangen. Diese Schachte sollten regelmafig (mindestens jahrlich) gereinigt werden.

Die Dimensionen des Absetzbauteils sind so zu wahlen, dass je nach tatsachlich
angeschlossener Flache, eine ausreichende Absatzwirkung erzielt werden kann.
Diese Dimensionierung erfolgt in der Regel durch ein wasserbautechnisches
Ingenieurbiro.

Entsprechende Produkte existieren von einer Vielzahl von Herstellern, daher sind
beim Einbau stets herstellerspezifische Vorgaben hinsichtlich Aufbau, Anschluss,
etc. zu beachten. Geeignete Produkte/Hersteller konnen auf Anfrage gerne benannt
werden.

Dimensionierung der Versickerungsanlage nach DWA / ATV: Es erfolgt eine
Uberschlagige  Anlagendimensionierung fir eine  Einzugsgebietsflache von
Ae = 1.000 m? (Au = 900 m?).

Anpassungen der Anlagendimension aufgrund gréRerer bzw. kleinerer Flachen oder
geanderter Oberflachengestaltung kénnen durch Interpolation angeglichen oder
kurzfristig nachgereicht werden.

Aus Sicherheitsgrinden wird bei den nachfolgenden Beispielsberechnungen das
"5-jahrige-Regenereignis” (n = 0,2) zugrunde gelegt und ein Durchlassigkeitsbeiwert
von ki = 5,0 x 10°® m/s berlcksichtigt. Hinsichtlich der Niederschlagsspende wurde
das Rasterfeld ‘Salzkotten (Sudost)” herangezogen (KOSTRA-DWD 2010R, Version
3.2.3). Es wurde ein Zuschlagsfaktor von f: = 1,2 gewahlt (Risikomald: gering). Es
wird bei der Dimensionierung davon ausgegangen, dass die Mulde direkt Uber der
Rigole positioniert ist.

Es erfolgt die Berechnung einer einzelnen, ‘grol3en” Versickerungsanlage. Es muss
an dieser Stelle angemerkt werden, dass die geometrische Ausgestaltung und die
Aufteilung in mehrere kleine Anlagen letztlich wahlfrei ist, solange die in Tabelle 4
errechneten Rahmenbedingungen (Flachen, Volumen, etc.) erreicht werden. Dies
kann ggf. auch landschaftsgestalterisch genutzt werden, um einzelne Anlagen
besser in das vorhandene oder geplante Gelande zu integrieren.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 15
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Parameter 5= U0
(Au =900 m?)
Freibord 0,10 m
Muldentiefe tn 0,30 m
Lange Ln 37,83 m
Mulde Breite b 2,0 m zzgl. Béschungen
Versick.-Flache vorh. Agm 75,67 m?
Machtigkeit "belebte Bodenzone’ 0,30 m
Muldenvolumen Vs mu 23,20 m3
Lange L, 37,83 m
Rigole Breite b 2,00 m
nutzbare Hoéhe h, 1,10 m
. > 1,80 m (vorbehaltlich einer
Gesamtsystem Tiefe t ausreichenden Einbindung)

Tabelle 4: Dimensionierung einer kombinierten Mulden-/Rigolenanlage nach DWA / ATV

Die dimensionierte Anlage leistet eine vollstandige Versickerung der Wasser der
relevanten Berechnungsflache in den Untergrund. Es handelt sich folglich nicht um
eine Losung, bei welcher ein +/- permanenter Drosselabfluss Uber einen Notuberlauf
zu besorgen ware.

Details Rigole: Nach Ausschachtung auf die notwendige Tiefe und Abnahme
muss zunachst ein Geotextil (Mindestglite GRK 3) eingelegt werden, um
Aus-/Einspllungen zu unterbinden. Dieses Geotextil ist Uberlappend einzulegen und
seitlich hochzuziehen. Das Rigolen-Fullmaterial muss vollstandig (unten, seitlich,
oben, Stirnseiten) umschlossen werden. Wichtig ist eine ausreichende
Durchlassigkeit der Geotextilien. Diesbezlgliche Angaben werden vom Hersteller
geliefert.

Es wird bei sehr langen Versickerungsanlagen die horizontale Einlage von
Sickerrohren zur Horizontalverteilung der Wasser angeraten. Fur das
Versickerungsrohr eignen sich  Rohre aus HDPE-Material. Bei der
Anlagendimensionierung wurde kein Rohr angesetzt.

Der Zufluss der Rigole und Rohre muss ausreichend grol3 dimensioniert sein.
Ausschlie3lich bei Installation der o.g. Mulden-Notuberlaufe in die Rigole in
ausreichender Anzahl werden keine Entliftungseinheiten in der Rigole notwendig.

Boschen/Verbau: Die vorliegenden Bodéden kénnen — je nach
Konsistenzzustand der hangenden Lehme/Schutte und Verwitterungsbildungen
soweit sie in einem nicht wassergesattigten Zustand vorliegen — mit einem max.
Bdschungswinkel von 3 = 45° (weich) bzw. = 60° (steif) gebdscht werden.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 16
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Bodenaushubgrenzen: Die Bodenaushubgrenzen zur Gebaude- bzw.
Mauersicherung sind nach DIN 4123 einzuhalten.

Rigolenmaterial: Als Rigolen-Fullmaterial sollte ein enggestufter und
gebrochener Fein-Kies in lockerer Schittung verwendet werden (z.B. 8/11 oder 11/16
mm__ 'Edelsplitt’). Ein herkdmmlicher Schotter ist diesbezuglich ungeeignet.
Verdichtungen des Rigolen-Fullmaterials (z.B. durch Baustellenverkehr) sind zu
unterbinden. Von grof3er Wichtigkeit ist eine horizontale Ausrichtung der Rigole.
Mdgliche Sonder-Bauweisen mit Versickerungsbausteinen (sog. Fullkorper-Rigole)
werden zunachst ausgeklammert.

Sickerrohre: Es wird die horizontale Einlage von Sickerrohren zur
Horizontalverteilung der Wasser nur bei gro3en Anlagen (Langen deutlich groRer als
20 m) angeraten. Fur das Versickerungsrohr eignen sich Rohre aus HDPE-Material,
die von verschiedenen Herstellern angeboten werden. Geeignete Produkte konnen
auf Nachfrage gerne benannt werden. Bei der Anlagendimensionierung wurden
keine Rohre angesetzt.

AbschlulBkommentar / Verzicht Regenwasserkanal: Die beispielhaft
dimensionierte Anlage leistet eine vollstdndige Versickerung der Wasser der
relevanten Berechnungsflache (Au = 900 m?) in den Untergrund. Es handelt sich
folglich nicht um eine Losung, bei welcher ein +/- permanenter Drosselabfluss uber
einen Notuberlauf 0.a. zu besorgen ware. Rechnerisch sind externe Notuberlaufe fur
die dauerhafte Funktion der Versickerungsanlagen nicht notwendig.

Es sei an dieser Stelle deutlich darauf hingewiesen, dass die Platzierung der
Versickerungsanlagen im Straenseitenbereich nach den Reliefbedingungen vor Ort
und konkreten entwasserungstechnischen Planungen eines Fachblros festgelegt
werden sollte.

Seitens des IB KLEEGRAFE wird empfohlen ein erfahrenes Wasserbau-Ingenieurburo
hinzuzuziehen, welches nach konkreten Planunterlagen die Maoglichkeiten zur
Einsparung des Regenwasserkanals zu priufen und ggf. entsprechende Planungen
umzusetzen hat. Zum aktuellen Kenntnisstand wird das Potenzial zu einer
entsprechenden Einsparung gutachterlicherseits als gegeben angesehen.

Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten
- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 17



Kleegrdafe Geotechnik GmbH
*Baugrund +Umwelt -Hydrogeologie

K|eegrafe

4. Anlagen

- Anlage 1.1: Lageplan (1:250)
- Anlage 2.1: Schichtendarstellung
- Anlage 3.1: Versickerungsversuche im Gelande (Aufflllversuche)
- Anlage 4.1: Dimensionierung einer Versickerungsanlage (n. GGU)
- Anlage 5.1: Fotodokumentation
Kleegrafe
- Geotechnik GmbH -
ah 4 -
Dipl.-Ing. (FH) J. Kl€egrafe B. Langheim
(Beratender Ingenieur / Geschéaftsflihrer) (M. Sc. Geowissenschaften)
Beratender
Ingenieur
746691
Verteiler: STADT SALZKOTTEN
FACHBEREICH STADTENTWICKLUNG
Am Grarock 19, 33154 Salzkotten 1 x Druck + PDF
Projekt: Niederschlagversickerung im Gewerbegebiet NT16 in 33154 Salzkotten

- Hydrogeologische Untersuchung des Versickerungspotenzials - Seite 18



Kleeqgrafe
N

 :
hd

Kleegrdafe Geotechnik GmbH

*Baugrund +Umwelt -Hydrogeologie

ANLAGE 11
Lageplan (1:250)
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Schichtendarstellung
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Versickerungsversuche im Gelande (Auffillversuche)

Kleegrafe

™ ™
Kleegraife Geotechnik GmbH

*Baugrund +Umwelt +Hydrogeologi

Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes ks

Ort:
Datum:

MaRnahme:

hydrogeol. Ermittlung und Bewertung des Versickerungspotenzials Gber Baggerschirfe
Gewerbegebiet NT 16, ‘Kleiner Hellweg - An der Trift", 33154 Salzkotten
30. November 2021

Versuchsdurchflihrung mittels ‘'open-end-test’

r - Brunnenradius, mm
h - Wasserstandshdhe Uber der Grundwasseroberflache, m
Q - Wasserzugabe in m3/s (Wasserspiegelkonstanthaltung)
k- Durchlassigkeitsbeiwert, m/s

Durchlassigkeitsbewertung nach DIN 18 130

>10*

10*-10®
10 -10®

<108

m/s :
m/s :
m/s :
m/s :

“stark durchlassig”
"durchlassig”

‘gering durchlassig”

‘sehr gering durchlassig”

Vers.| r h Zeit |[Wasser- Q kf Bemerkung
Bohrung | Nr. menge (Grundwasserstand, Versick.-Medium
mm| m min I m?3/s m/s und Gililtigkeitsbereich)
Vers.- 1 55 | 0,15 30 0,6 3,33E-07 | 7,35E-06 kein GW; 1,0 - 1,5 m u.GOK
Schurf 1 (= verlehmter) Verwitterungschutt
Vers.- 1 50 | 0,15 30 0,8 4,44E-07 1,08E-05 kein GW; 1,0 - 1,5 m u.GOK
Schurf 2 (= verlehmter) Verwitterungschutt
Erlauterung
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Dimensionierung einer Versickerungsanlage (n. GGU)
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Entwéasserung Gewerbegebiet NT16

Mulden-Rigolen-Versickerung

Durchlassigkeit (Mutterboden) = 5.500 - 10 m/s
Durchlassigkeit (Untergrund) = 5.000 - 10® m/s

Grundwasserflurabstand = 4.00 m
Zuschlagsfaktor f, = 1.20

Haufigkeit (Mulde) = 0.200
Haufigkeit (Rigole) = 0.200

Dicke Mutterboden = 0.30 m
Hdéhe (Rigole) =1.10 m

Breite (Rigole) = 2.00 m
A, =900.0 m?

Zul. Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Versickerung nur Gber Sohle

angeschlossene undurchlassige Flache (Au) = 900 m?

Mulden-Rigolen-Versickerung

g \ Mulde /
g Mutterboden
s
I
v
<4—b=200—»
Ergebnis
Muldentiefe = 0.30 m
Lange Mulde-Rigole = 37.83 m
Regendauer (Mulde) = 60.00 Minuten
Regendauer (Mulde-Rigole) = 1440.00 Minuten
Speichervolumen (Mulde) = 23.20 m?®
Speicherkoeffizient = 0.350
Vorhandene Rigolenflache = 75.67 m?
Gewahlte Muldenflache = 77.32 m?
GW =4.00
Salzkotten (Stidost)
° voran | | wesen |
5 min 298.6 -16.44 298.6 9.74
10 min 221.2 -9.87 221.2 14.03
15 min 180.9 -5.29 180.9 16.80
20 min 154.7 -1.83 154.7 18.71 [ Fr
30 min 121.5 3.14 121.5 21.06 KLEEG RAFE Kleegrqfe
45 min 935 8.15 935 22.72 Kleegréfe Geotechnik GmbH 5 Lo =os Hiucay
P . e o o Holzstralke 212 59556 Lippstadt m

90 min

56.6

15.76

56.6

22.07

2h

45.6

18.82

45.6

20.13

Tel.: 02941-5404 Fax: 02941-3582 e

Dimensionierung Versickerungsrigole n. DWA-A 138

3h

33.7

23.34

33.7

15.13

4h

27.2

26.55

27.2

9.19

6h

20.0

30.53

20.0

-4.45

14.8

34.26

14.8

-26.43

MaRnahme: Entwasserung Gewerbegebiet Bearb.-Nr.

NT 16/°KI. Hellweg - An der Trift 210898

33154 Salzkotten-Niederntudorf Anlage 4.1

12h

11.9

36.04

11.9

-49.94

18h

8.8

37.69

8.8

-98.46

24 h

71

37.83

71

-148.51

48 h

4.2

34.27

4.2

-355.79

72h

3.1

30.55

3.1

-567.13

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung - Bearbeiter:
Auftraggeber: Stadt Salzkotten Herr Langheim

Fachbereich Stadtentwicklung Datum:

33154 Salzkotten 04.02.2022
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Fotodokumentation
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Situation am 30.11 .202_1

Foto 1:  Blickrichtung ~N Uber3|cht Schurfe
Situation am 30.11.2021

Foto 2:  Blickrichtung ~SO; Ubersicht Schiirfe
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Foto 3: Baggerschu 1

Situation am 30.11.2021
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Foto 4: Baggerschurf
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Situation am 30.11.2021

Foto 5: Baggerschurf 2
Situation am 30.11 .2021
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