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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

In Neumdunster soll auf dem Eckgrundstiick Ploner Stral3e / Hanssenstral3e ein sogenann-
tes WIR Quatrtier errichtet werden.

Nach Vorgabe der Stadt Neumdunster ist das auf den versiegelten Flachen anfallende Nie-
derschlagswasser auf dem Grundsttick zu fassen und im Untergrund zu versickern.

Die Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft wurde vom Planungsring Mumm und Partner
GbR, Hamburg, damit beauftragt, eine Vordimensionierung von méglichen Versickerungs-
anlagen durchzufihren.

2 Baugrund
2.1 Baugrundaufbau

Gemal der Unterlage [U1] stehen im Planungsgebiet unter einer etwa 0,45 m bis 0,8 m
machtigen Oberbodendeckschicht Mittel- und Grobsande an.

2.2 Hydrogeologische Verhéltnisse

Wahrend der im Februar 2017 durchgefiihrten Erkundungen wurden Grundwasserstande
zwischen 1,50 m und 2,30 m unter GOK festgestellt. Dies entspricht einem Niveau von
+ 21,19 m NHN bis 21,98 m NHN.

2.3 Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Bdden

Im Zuge der Erstellung des Baugrundgutachtens (Unterlage [U1]) wurden an zwei Boden-
proben Durchlassigkeitsversuche mit fallender hydraulischer Gradiente gemaf3 DIN 18130,
Teil 1, durchgefuihrt. Es wurden Durchlassigkeiten von ki = 4 x 10° m/s und 2,4 x 10° m/s
ermittelt.

Gemald DIN 18130, Teil 1, sind die oberflachennah anstehenden Sande somit als durch-
l&ssig zu bezeichnen.

Fur die Vordimensionierung der Versickerungsanlagen wird den Berechnungen ein Durch-
lassigkeitsbeiwert von k; = 3 x 10° m/s zu Grunde gelegt.

3 Bemessungsgrundlagen
3.1 Allgemeines

Die Bemessung von dezentralen Versickerungsanlagen sowie von einfachen zentralen Ver-
sickerungsanlagen wird mit dem sogenannten Lastfallkonzept durchgeftihrt. Hierbei wird
ein statischer Regen mit einer gewahlten Dauer D und einer Haufigkeit n als Lastfall fur die
Bemessung herangezogen. Die mal3gebliche Regenspende rpn) kann dem KOSTRA-Atlas
des Deutsches Wetterdienstes (DWD) entnommen werden. Fur dezentrale Versickerungs-
anlagen hat sich eine Haufigkeit von n = 2/a (entsprechend T, = 5 Jahre) allgemein durch-
gesetzt.

3.2 Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Ay

Aufgrund von Verdunstung, Versickerung durch Pflasterfugen etc. ist nicht die gesamte ver-
siegelte Flache anzusetzen. Der Rechenwert ,undurchlassige Flache” Ay ergibt sich durch
Multiplikation der tatséchlichen vorhandenen Flache Ae mit dem sogenannten mittleren Ab-
flussbeiwert ym.

In der nachfolgenden Abbildung sind die versiegelten Flachen (Gebaude und Verkehrsfla-
chen dargestellt:
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Abbildung 1 Lageplan (Unterlage [U3])
Entsprechend Abbildung 1 ergeben sich folgende abflusswirksamen Flachen:
Tabelle 1  abflusswirksame Flachen Au

Flachentyp Flache A Art der Befestigung ¥ »undurchlas-
sige Flache" Ay

[m?] [-] [m?]

Dach Geb&audekomplex 1 842 unbekannt, Neigung max. 10° 0,9 758

Dach Geb&audekomplex 2 980 unbekannt, Neigung max. 10° 0,9 882

Dach Geb&audekomplex 3 847 unbekannt, Neigung max. 10° 0,9 762

Dach Gebaudekomplex 4 1.000 unbekannt, Neigung max. 10° 0,9 900

Verkehrsflachen 2.412 Pflaster mit dichten Fugen 0,75 1.809
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Summe Flache Ages [m?3] 6.081

resultierender mittlerer Abflussbeiwert ¥ [] 0,84
Summe abflusswirksame Flache Au [m?3] 5.111
Summe Gebaudeflache Abach [m?] 3.669

resultierender Abflussbeiwert Gebaudeflache Wbach [] 0,9
Summe abflusswirksame Gebé&udeflache Au(ach) [m?] 3.302
Summe Verkehrsflache Averkehr [m?3] 2.412

resultierender Abflussbeiwert Verkehrsflache Wverkehr [] 0,75
Summe abflusswirksame Verkehrsflache |  Auwerkenn [m2] 1.809

4 Vordimensionierung Versickerungsanlagen
4.1 Allgemeines

Als Grundlage fiir die weitere Planung der Versickerungsanlagen und zum Nachweis, dass
die Niederschlage sicher gefasst und in den Untergrund versickert werden kdénnen, wird
nachfolgend eine hydraulische Vordimensionierung von moglichen Versickerungsanlagen
durchgefihrt.

Gemal3 der DWA-A 138 sollte die Machtigkeit des Sickerraums, bezogen auf den mittleren
hochsten Grundwasserstand, mindestens 1 m betragen. Daher kommen in dem vorliegen-
den Fall nur oberflachennahe Versickerungsanlagen in Betracht. Aufgrund der Platzverhalt-
nisse ist eine Flachenversickerung im vorliegenden Fall ausgeschlossen, sodass nachfol-
gend eine Vordimensionierung einer Muldenversickerung durchgefihrt wird.

Ggf. kann nach einer Aufh6hung des Geldndes im Bereich der vorgesehenen Versicke-
rungsanlage auch eine Rohr-Rigolen-Versickerung zum Einsatz kommen. Nach Aufhéhung
des Gelandes muss ab Unterkante der Rohr-Rigole bis zum mittleren héchsten Grundwas-
serstand ein Sickerraum von 1 m gewahrleistet sein. Gemald DWA-A 138 ist der Anschluss
von Hofflachen und Pkw-Parkplatzen mit geringem Verkehr nur in Ausnahmeféallen zulas-
sig. Daher werden in der nachfolgenden Dimensionierung lediglich die Dachflachen heran-
gezogen. Ob eine Gelandeaufhohung zulassig ist und ob auch die Verkehrsflachen an eine
Rohr-Rigole angeschlossen werden kdnnen, ist mit der Gemeinde / zustandigen Behdrde
abzustimmen.

4.2 Muldenversickerung
Ermittlung der erforderlichen Versickerungsflache As:
A;=010-4; =0,10-5.111m? = 511,10 m?

Das erforderliche Speichervolumen Vv der Mulde ergibt sich aus folgender Formel:

k
Vy = (AU+AS)-1O‘7-rD(n)—AS-?f .D-60-f,

I'o(n) mafRgebende Regenspende in l/(s-ha)

ks Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone in m/s
D Dauer des Bemessungsregend in min

f, Zuschlagsfaktor gem. DWA-A 117; hier 1,2
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Bei einer Oberbodenabdeckung mit Grasnarbe wird als Durchlassigkeitsbeiwert fur die
Mulde ks =5 - 10° m/s angesetzt.

Das erforderliche Speichervolumen der Mulde ergibt sich somit wie folgt:
-5

5
Vy =|(56111 +511,11) - 1077 - Tp(n) — 911,11 - -D-60-1,2

Das maximale Speichervolumen wird nun Gber Variation der Regendauer D und der ent-
sprechenden Regenspende ermittelt.

Tabelle 2 Ermittlung des maximalen Speichervolumens fiir eine Muldenversickerung

D I'D(0,2) Vm
[min] [I/(s*ha)] [m3]
5 274,7 51,0
10 204,7 73,7
15 168,1 88,3
20 144,1 98,3
30 113,7 110,5
45 87,8 118,5
60 72,3 120,4
90 54,1 114,3
120 44,0 103,3

Bei einer Regendauer von 60 min erh&lt man das maximale Speichervolumen.
Fir eine Versickerungsflache As = 511,1 m? ergibt sich eine Einstauhthe von
Zy =Vy/As = 1204/511,1 = 0,24 m
Bei einer maximalen Einstauhthe von 0,24 m betragt die Entleerungszeit te:
vorh. tg =2-Z—M=2-ﬂ
k¢ 5-10-5

Bei Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers tber eine Versickerungsmulde ist
eine 0,24 m tiefe Mulde auf einer Flache von 511,1 m2 herzustellen.

=9600s=267h<erf.ty =24h

Alternativer Bemessungsgang

Unter Ausnutzung der dblichen Einstauhthe von 0,3 m kann eine Optimierung der Versi-
ckerungsflache vorgenommen werden.

Die Versickerungsflache der Mulde ergibt sich aus nachfolgender Formel:
AU - 10_7 - rD(‘l’l)

Zy 7. ke
D607, 10" m*+ 3

As =

5111,1- 1077 - 1y
03 . 5.10-5
06012 107" Tom + =3

Zur Bestimmung der erforderlichen Versickerungsflache As ist auch hier eine schrittweise
Berechnung erforderlich.
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Tabelle 3  Ermittlung der erf. Versickerungsflache As fir eine Muldenversickerung

D I'D(0,2) As

[min] [l/(s*ha)] [m?]
5 274,7 168,98
10 204,7 248,39
15 168,1 300,44
20 144,1 336,42
30 113,7 381,02
45 87,8 412,40
60 72,3 423,70
90 54,1 419,67
120 44,0 406,50

Bei einem 1-stiindigen Regenereignis wird eine maximale Versickerungsflache von etwa As
~ 424 m? bendtigt.

Die maximale Entleerungszeit te betragt in diesem Fall

Iy 03

vorh.ty = Z-E— 2-5_ 105

Bei Herstellung einer 0,3 m tiefen Mulde kann somit die bendtigte Versickerungsflache von
etwa 511 m? auf 424 m? reduziert werden.

=333h<erf.tp=24h

4.3 Rohr-Rigolen-Versickerung

Die Durchlassigkeit wird mit ki = 3 x 10° m/s gewahlt, vgl. Abschnitt 2.3. Dariiber hinaus
wird eine Rigole mit Grobkiesfiillung (Kornung 8/32) mit einem Porenanteil sk = 0,35 und
einer Abmessung von br = 2,5 m und hg = 1 m gewahlt. Die Wasserzuleitung und -verteilung
in der Rigole erfolgt durch ein Kunststoff-Vollsickerrohr mit einem Durchmesser von DN
300.

Die Ermittlung des Gesamtspeicherkoeffizienten sgr ergibt sich wie folgt:

s b h+7‘r-d2<1 1)
SRR_bR'hR R R 4 SR

0,35 T-03%2/ 1
SRRzm' 25-1+ 2 <——1) =0,37

Die maligebende Lange des Rohr-/Rigolen-Systems berechnet sich aus der folgenden For-
mel:

AU " 10_7 " rD(‘l’l)

_bR'hR'SRR
D-60-f;

33021077 * 1y

lo =
25-1-037 1. 3-105
D-60-12 t(25+3) —

Die Ermittlung der Rigolen-La&nge ergibt sich durch schrittweise Berechnung:

lR
h k
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Tabelle 4  Ermittlung der erf. Rigolenlange Ir

D I'D(0,2) Lr
[min] [l/(s*ha)] [m]
15 168,1 61,6
30 113,7 79,3
60 72,3 92,1
120 44,0 95,5
180 32,9 93,4
240 26,8 89,8
360 20,0 81,8

Fiur die gesamte Dachflache ergibt sich eine erforderliche Gesamtlange von Ir = 95,5 m.
Rechnet man das Ergebnis auf 1.000 m? Dachflache um, so ergibt sich eine Lange von
etwa Ir = 26 m pro 1.000 m2 Dachflache.

In Abhéangigkeit von der H6he und der Breite des Rohr-/Rigolen-Systems, der Anzahl und
des Durchmessers der verwendeten Rohre sowie dem verwendeten Fillboden kann die
bendtigte Rigolen-Lange variieren.

5 Zusammenfassung und Hinweise

In Neumunster ist auf dem Eckgrundstiick Ploner Straf3e / Hanssenstral3e die Errichtung
eines WIR-Quartiers geplant. Anfallendes Niederschlagswasser soll auf dem Grundstlick
versickert werden.

Zur Einhaltung der geforderten Mindestméachtigkeit des Sickerraums von 1 m und der vor-
handenen Platzverhaltnisse kommt grundsétzlich nur eine oberflachennahe Muldenversi-
ckerung in Frage. Ggf. kann nach einer Aufhéhung des Gelandes im Bereich der vorgese-
henen Versickerungsanlage auch eine Rohr-Rigolen-Versickerung zum Einsatz kommen.
Ob eine Gelandeaufh6hung zulassig ist und ob auch Verkehrsflachen an die Rohr-Rigole
angeschlossen werden kdnnen, ist mit der Gemeinde / zustandigen Behdrde abzustimmen.

Fir die Bemessung der Mulde wurden zwei Rechenwege durchgefihrt. Nach der allgemei-
nen Bemessung ist eine etwa 0,24 m tiefe Mulde mit einer Flache von etwa 511 m?2 erfor-
derlich, um das anfallende Niederschlagswasser zu versickern. Zur Optimierung der Mul-
denflache wurde ein alternativer Bemessungsgang durchgefiihrt, bei dem eine Einstauh6he
von 0,3 m angesetzt wird. Hiernach reduziert sich die erforderliche Flache auf etwa 424 m2.
Die detaillierte Berechnung kann dem Abschnitt 4.2 entnommen werden.

Der Ermittlung der Rigolen-L&nge wurden eine 2,5 m breite und 1,0 m hohe Rigole zu
Grunde gelegt. Die Rigole ist im Fallbeispiel mit einem Grobkies (K6rnung 8/32) geflillt. Die
Wasserzuleitung und -verteilung erfolgt durch ein Kunststoff-Vollsickerrohr mit einem
Durchmesser von DN 300. Fir die gesamten Dachflachen ergibt sich eine erforderliche
Rohr-Rigolen-L&nge von Iz = 95,5 m bzw. Ir = 26 m pro 1.000 m? Dachflache.

Bei Gebduden ohne wasserdruckhaltende Abdichtung muss ein Mindestabstand von
= 1,5 x Baugrubentiefe h eingehalten werden. Bei Gebauden mit wasserdruckhaltender Ab-
dichtung ist der Abstand einer Versickerungsanlage zum Geb&ude unkritisch, solange bau-
technische Grundsétze (z. B. Lastabtragungsbereiche) beachtet werden.
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Die Versickerungsanlagen sind in regelmafiigen Abstanden zu warten.
Die Belange der DWA-A 138 sind zu beachten.

Prof. Burmeier Ingenieurgesellschaft mbH
)

ppa. i. A. /SOéJo/o\

Dr. rer. nat. Gregor Overbeck Dipl.-Ing. Tanja Tschida
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