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1. Veranlassung/Allgemeines

Mit Schreiben vom 09.12.2021 (Eingang: 03.01.2022) wurden die Unterzeichner
beauftragt, Bodenuntersuchungen zu den Maoglichkeiten der Versickerung der zu
entwickelnden Wohnbauflachen ,Hoffnung/Vorderhufe® durchzufihren. Grund-

lage der Beauftragung ist das Angebot der Unterzeichner vom 10.11.2021.

Folgende Inhalte bzw. Fragestellungen sollten geklart werden:
= Erkundung der Bodenbeschaffenheit
= Beurteilung der Tragfahigkeit
= Untersuchung der Verwertbarkeit
= Erkundung wasserdurchlassiger Schichten
= Bestimmung der hydraulischen Leitfahigkeit (k-Wert)
= Klarung, ob die Niederschlagswasserabflisse versickert werden kdnnen
und/oder ob Retentionsmaoglichkeiten vorzusehen sind

= Falls erforderlich, Darstellung von Retentionsmoglichkeiten

Nachlaufend wurde telefonisch vereinbart, zusatzlich die Nutzbarkeit der vorhan-
denen Oberbdden hinsichtlich der Anlage von Garten an den Wohneinheiten zu

Uberprifen.

Zur Untersuchung wurden am 20.12.2021 insgesamt 12 Baggerschurfe angelegt,
in denen jeweils ein GroRversickerungsversuch durchgefuhrt worden ist. Aus den
Schurfen wurden Bodenproben entnommen, die bereichsweise zusammenge-
fasst und hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit (LAGA/DepV) untersucht wurden.
Zusatzlich wurden Oberbodenproben entnommen, die hinsichtlich des Wirkungs-
pfads Boden — Mensch der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) untersucht worden sind.

Uber die Ergebnisse der Untersuchungen wird im Folgenden berichtet.
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2. Bodenaufbau

In den Schurfen Sch 1 bis Sch 12 zeigte sich folgender Ubereinstimmender

Bodenaufbau:

- 0,2 bis 0,4 m: Mutterboden aus Schluff, sandig, schwach steinig bis stei-
nig, schwach tonig, humos, durchwurzelt, gut bellftet, gut wasserdurchlas-
sig. Im Bereich der Schurfe Sch 1, Sch 6, Sch 9 und Sch 11 ist der Mutter-
boden gering mit Bauschutt (Bruchstiicke von Ziegel, Fliesen, Beton u. A.)
vermischt.

- 1,1 bis 2,5 m: Hanglehm aus Schluff, sandig, steinig, stellenweise
schwach tonig bis tonig, braun, gelb, durchwurzelt, mittel bis grobporig,
gut beluftet, gut bis malig wasserdurchlassig

- 1,5 bis 2,7 m (Endtiefe) und tiefer: Hangschutt/verlehmter Hangschutt
aus Steinen, schluffig, sandig, braun, gelb, mittel- bis grobporig, gut beluf-
tet, gut wasserdurchlassig

- Diese Zone geht darunter in die gelockerte und verwitterte Felszone
uber.

- In groRerer Tiefe folgen blaugraue Tonschiefer mit vereinzelten Grauwa-
ckensandsteinbanken und Rotschiefern der Hobracker Schichten des
Mitteldevon.

(s. auch geologische Karte von Preuf3en und benachbarten deutschen
Landern, Blatt 4809 Remscheid, Berlin 1934)

Einzelheiten zum Bodenaufbau konnen den Bodenprofilen in der Anlage 1.2 ent-

nommen werden.
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3. Grundwasser

Grundwasser oder Staunassehorizonte wurden in den Schirfen bis zur Endtiefe

von max. 2,7 m unter Gelande nicht angetroffen.

Es ist erst in grol3erer Tiefe, im Fels, zu erwarten.

4. Versickerungsfahigkeit des Untergrunds

In allen Schurfen wurden im Hangschutt/verlehmten Hangschutt GroRversicke-
rungsversuche durchgefuhrt. Dabei wurden in allen Schurfen Ubereinstimmend
Gebirgsdurchlassigkeiten von ks = 1,67 x 10 m/s bis ki =4,17 x 10 m/s festge-
stellt (s. Anl. 2.1 bis 2.4).

Im Hangschutt/verlehmten Hangschutt, der ab unterschiedlichen Tiefen zwischen
1,1 mund 2,5 m unter der Gelandeoberflache vorliegt, ist eine schadlose Versi-
ckerung von Niederschlagswasser moglich. An allen untersuchten Stellen sind

Wandhdéhen der Rigolengraben bis zu 1,0 m Héhe zu realisieren.

5. Versickerungsanlagen

FuUr die modellhafte Berechnung einer Versickerungsanlage fur die Wohnhauser
wird im folgenden Beispiel von einer Einheitsflache von 100 m? ausgegangen

(s. Kap. 5.1). Werden groRere Wohnhauser errichtet, missten die Versickerungs-
anlagen entsprechend vergrof3ert werden (Eine Anlage fur eine 200 m? grol3e
Dachflache musste doppelt so gro® angelegt werden). Eine genaue Auslegung
einer Versickerungsanlage ist zu derzeitigen Planungsstand nicht méglich und
nicht sinnvoll. Sollten im Untersuchungsgebiet spater Wohnhauser errichtet
werde, mussten zur Erlangung der wasserrechtlichen Erlaubnis der Versickerung

erneut Untersuchungen durchgefuhrt werden.
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5.1

Fur die Beseitigung des auf den Gemeinflachen anfallenden Niederschlagswas-
sers wird davon ausgegangen, dass ca. 10% der Planflache als Verkehrsflachen
genutzt und versiegelt werden. Dies wirden den Angaben des Schreibens vom
22.10.2021 einer Flache von 0,6 ha, also ca. 6.000 m?, entsprechen. In den vor-
gelegten Planunterlagen wird im stidwestlichen Teil des Plangebiets hierflir eine
Retentionsflache von ca. 400 m? ausgewiesen. Weitere Mdglichkeiten fur die Re-
genruckhaltung/Versickerung bestehen im Bereich der im zentralen Plangebiet
ausgewiesenen Grunflachen. Einzelheiten zur zentralen Beseitigung des auf den

Gemeinflachen anfallenden Niederschlagswassers sind Kap. 5.2 zu entnehmen.

Rigolenversickerung Wohnhauser

Bei den Versickerungsversuchen wurden im Hangschutt an allen untersuchten
Stellen Gebirgsdurchlassigkeiten von ks = 1,67 x 10 m/s bis
ki = 4,17 x 10 m/s festgestellt.

Um die wechselnden Lagerungsdichten und die beim Einstau langfristig eintre-
tenden Verschlammungen und Struktur-/Texturveranderungen bei den hier vor-
liegenden Boden zu erfassen, wird bei der Berechnung der Beispielsickeranlage
nach dem DWA-Arbeitsblatt A 138 der im Schurf ermittelte ke-Wert auf

1 x 10* m/s reduziert und in die Formel der DWA A 138 eingesetzt (s. Anl. 3.1).

Far die Berechnung wird von einer Einheitsflache Ae von 150 m? ausgegangen.

Zur Berechnung der Sickeranlage werden folgende Werte eingesetzt:

» Bemessungsregen: 138,9 I/s x ha bei 30 Min. Dauer und einer flnfjahrigen

Uberschreitung (rso0,2)), gem. KOSTRA-Atlas Wermelskirchen S12 Z53

» Gesamtflache Einzugsgebiet Ae: ca. 150 m? (s. Anl. 3.1)
= Mittlerer Abflussbeiwert m: 1 (s. Anl. 3.1)
» abflusswirksame Flache Au: 150 m? (s. Anl. 3.1)

= ansetzbare Wandhohe: 1 m
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Fir einen Sickergraben (Rigole) fur eine Einheitsflache Ae = 150 m? ergibt sich
entsprechend dem DWA-Arbeitsblatt A 138 eine notwendige Lange von 4,5 m
(s. Anl. 3.1).

Eine dezentrale Versickerung des auf den Baugrundsticken anfallenden Nieder-
schlagswasser ist moglich, sofern auf den Grundsticken gentigend Raum dafur

vorhanden ist.
Fir die konkrete Dimensionierung von Versickerungsanlagen der Wohnhauser
muss zur Erlangung der wasserrechtlichen Erlaubnis jeweils ein eigenes hydro-

geologisches Gutachten zur Versickerungsfahigkeit angefertigt werden.

5.2 Zentrale Versickerungsanlage/Retentionsmoglichkeiten

Fir die Bemessung einer zentralen Versickerungsanlage zur Beseitigung des auf
Gemein- bzw. Verkehrsflachen anfallenden Niederschlagswassers wird hier da-
von ausgegangen, dass ca. 10 % des geplanten ca. 6 ha groRen Bebauungsge-
biets als derartige Flachen ausgewiesen werden. Um zu Uberprufen, ob eine
zentrale Versickerung des auf diesen Flachen anfallenden Niederschlagswassers
mdglich ist, wird also von einer abflusswirksamen Flache Au von ca. 6.000 m?
ausgegangen. Fur die Bemessung wird von einem 10-jahrigen Regenereignis

ausgegangen.

In den vorliegenden Planen ist in der sudwestlichen Grundstucksecke eine
ca. 400 m? groRe Flache flr die Retention bzw. Versickerung des Niederschlags-
wassers vorgesehen. In diesem Bereich wurde der Schurf Sch 7 angelegt. Darin

wurde eine Gebirgsdurchlassigkeit von ks = 4,17 x 10-* m/s ermittelt (s. Anl. 2.3).

An dieser Stelle wird ein Versickerungsbecken ohne Dauerstau im Naherungs-
verfahren nach Arbeitsblatt A 138 berechnet:
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» Bemessungsregen D: 42,2 I/s x ha bei 180 Min. Dauer und einer zehnjahrigen
Uberschreitung (r1goo,1)), gem. KOSTRA-Atlas Wermelskirchen S12 7253

» Gesamtflache Einzugsgebiet Ae: ca. 6.000 m? (s. Anl. 3.2)

= Mittlerer Abflussbeiwert m: 1 (s. Anl. 3.2)

» abflusswirksame Flache Au: 6.000 m? (s. Anl. 3.2)

= vorhandenes Speichervolumen V: 426 m? (s. Anl. 3.2)

» erforderliches Speichervolumen Vert: 250 m? (s. Anl. 3.2)
= Entleerungszeit te: 5,5 h (s. Anl. 3.2)
= vorhandene, mittlere Versickerungsrate Qs. m: 0,021 m?/s (s. Anl. 3.2)

= gewahlte Versickerungsrate gs*Au: 0,006 m®/s (s. Anl. 3.2)

= Abminderungsfaktoren wurden nicht bertcksichtigt

Die ausgewiesene Flache im Sudwesten des Bebauungsgebietes ist mehr als
ausreichend, um dort das Wasser einer 6.000 m? gro3en abflusswirksamen Fla-

che aufzunehmen und zur Versickerung zu bringen.

Im zentralen Bereich des Bebauungsgebiets besteht im Bereich der hier vorgese-
henen Grunflachen die Moglichkeit, das Wasser der oberhalb liegenden Ver-
kehrsflachen in Rigolen zu versickern. Die Bemessung dieser kann analog der
Bemessung der Rigolen in Kap. 5.1 erfolgen. Zur Sicherheit sollten diese mit
einem Uberlauf ausgeristet werden, der das bei starkeren Niederschlagsereig-
nissen anfallende Wasser kontrolliert und in die Zentrale Versickerungsanlage

ableitet.

Die Rigolen im zentralen Grunbereich sollten geschaffen werden, um an der zen-
tralen Versickerungsanlage im Sudwesten groRRere Sicherheiten zu schaffen, da-
mit auch das bei groReren Regenereignissen als dem zur Bemessung herange-
zogenen 10-jahrigen Regenereignis anfallende Niederschlagswasser zurtickhal-

ten zu kbnnen.
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6. Beurteilung der Tragfahigkeit

Derzeit liegen noch keinerlei Planunterlagen zu den geplanten Bebauungen vor.
Es wird aber davon ausgegangen, dass die Grindung der Gebaude auf Einzel-

oder Streifenfundamenten erfolgen soll.

Wegen der Hanglage wird angenommen, dass die Grindungssohle hangseitig
meist im Hangschutt, talseitig meist im Hanglehm liegen dirfte. Um ein einheitli-
ches Trag-/Setzungsverhalten zu erreichen, ist eine einheitliche Grindung erfor-
derlich, was durch tieferfUhren der Grindungssohle der talseitigen Fundamente

erreicht werden kann.

Bei einer einheitlichen Griindung kann die vorgesehene Bebauung mit Ein- und

Mehrfamilienhdusern umgesetzt werden.

FUr genauere Angaben zur Grindung muss fur jedes Einzelbauwerk ein eigenes

Baugrundgutachten angefertigt werden.
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7. Chemische Untersuchungen

Aus denselben Bereichen wurden die Oberbodenproben MP 20 - MP 22 entnom-
men. Diese wurden entsprechend dem Wirkungspfad Boden — Mensch der Bun-

des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) untersucht.

Die Ergebnisse der Untersuchung konnen der folgenden Tabelle (s. Kap. 7.1) ent-
nommen werden.

7.1 Wiedereinbau/Verwertbarkeit

Aus den Schirfen wurden aus dem naturlich gelagerten Boden zahireiche Einzel-
proben, die bereichsweise zu den Mischroben MP 10 - MP 12 zusammengestellt
wurden und auf die Parameterumfange der LAGA-Richtlinie von 2004 und den
der Deponieverordnung von 2020, untersucht. Die Entnahmebereiche der Misch-
proben sind in der Anlage 1.2 eingetragen. Die Analysenergebnisse kdnnen im
Einzelnen den Tabellen in den Anlagen 4.1 und 4.2 sowie dem Analysenbericht
entnommen werden.
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Probenbezeichnung:

MP 10/ MP 11/ MP 12

setzung:

Beschreibung der Zusammen-

Hanglehm/Hangschutt aus sandigem, steinigem Lehm

Organoleptische Auffalligkeiten:| keine

Einstufungskriterien
LAGA-Richtlinie

MP 10:
MP 11:

TOC 1,0 Masse-%
TOC 0,8 Masse-%

LAGA-Richtlinie
Boden (2004)

Boden 2004 MP 12: TOC 0,87 Masse-%
Einbauklasse: Z11
Einbaufahigkeit Z 1.1: Das Material kann gemaf LAGA-Richtlinie mit Zu-

stimmung der zustandigen Behérde auch in hydroge-
ologisch unguinstigen Gebieten offen in technischen
Bauwerken (Straf3en-, Wegebau, Lagerplatze, Unter-
bau von Gebauden und Sportanlagen, unterhalb der
durchwurzelbaren Schicht von Erdbaumaflnahmen
wie Larmschutzwallen etc.) wiederverwendet werden.

Die gemessenen Gehalte an TOC sind auf natiirliche Anteile
organischer Substanz im Boden zurlickzufiihren.

Deponie- Einstufungskriterien | keine
verordnung DepV
(2020) Deponieklasse DK O

7.2 Bewertungq Wirkungspfad Boden — Mensch

Aus jeweils 10 - 15 Einzelproben je Flache wurden Oberbodenproben enthommen

und zu den drei Mischproben MP 20 — MP 22 zusammengestellt. Die Ergebnisse

der Untersuchungen sind im Einzelnen der Tabelle in der Anlage 4.3 und dem

Analysenbericht zu enthnehmen.

Alle Gehalte der untersuchten Stoffe in den drei untersuchten Mischproben unter-
schreiten die Prufwerte der BBodSchV fur den Wirkungspfad Boden — Mensch fur

Kinderspielflachen.

Die Nutzung der vorhandenen Oberbdden als Abdeckung in den geplanten Grun-

flachen, Garten und Kinderspielflachen ist damit moglich. Besondere Mallnahmen

sind diesbezlglich nicht erforderlich.
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V21144
Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Auftrag: V21144
Anschrift: Stadt Wermelskirchen
Telegrafenstr. 29-33
42929 Wermelskirchen
Gemarkung: Niederwermelskirchen
Flur: 25
Flurstick: diverse
Hohe: 0
Lage: s. Lageplan
Methode: Versuch nach SEG Schwerte
Ergebnis:
Versuch 1: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 2: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 2,15 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 3: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m

Bodenart: X, u, s



Versuch 1:
Bodenaufbau:

0,4 m

1.,5m

2m

Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 1:

FULLING
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Anlage 2.1 , Blatt 2

V21144

A(u, s, x, t')
Us x,t
X, u,s

200 cm (unter GOF)

195 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe
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Versuch 2:
Bodenaufbau:

0,3 m Mu(u, s, X', t')

1,5 m U,s, x, t'

2,2 m X, u,s
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe: 220 cm (unter GOF)
Ausmalfd 90x180
Wasserstand: 215 cm (unter GOF)

Auswertung Versuch 2:

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



Versuch 3:
Bodenaufbau:

0,3 m

1.,5m

2m

Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 3:
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Anlage 2.1 , Blatt 4

V21144

Mu(u, s, X', t')
U, s, X
X,u, s

200 cm (unter GOF)

195 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beratende Geologen GmbH

Anlage 2.2

V21144
Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Auftrag: V21144
Anschrift: Stadt Wermelskirchen
Telegrafenstr. 29-33
42929 Wermelskirchen
Gemarkung: Niederwermelskirchen
Flur: 25
Flurstiick: diverse
Hohe: 0
Lage: s. Lageplan
Methode: Versuch nach SEG Schwerte
Ergebnis:
Versuch 4: kf = 1,67E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 5: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 2,15 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 6: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m

Bodenart: X, u, s



Versuch 4:
Bodenaufbau:

0,2 m

1,1 m

1,8 m
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 4:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.2 , Blatt 2

V21144

Mu(u, s, x, t')
Us x,t
X, u,s

180 cm (unter GOF)

175 cm (unter GOF)

dH = 1 cm
dt= 60 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 1,67E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.2 , Blatt 3

V21144

Versuch 5:
Bodenaufbau:

0,3 m Mu(u, s, X', t')

2m U s, x t

25m X,u,s
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe: 250 cm (unter GOF)
Ausmald 90x180
Wasserstand: 245 cm (unter GOF)

Auswertung Versuch 5:

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



Versuch 6:
Bodenaufbau:

0,3 m

1,3 m

1,5 m
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 6:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.2 , Blatt 4

V21144

An(u, s, x, t')
U s, x t
X,u,s

150 cm (unter GOF)

145 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beratende Geologen GmbH

Anlage 2.3

V21144
Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Auftrag: V21144
Anschrift: Stadt Wermelskirchen
Telegrafenstr. 29-33
42929 Wermelskirchen
Gemarkung: Niederwermelskirchen
Flur: 25
Flurstiick: diverse
Hohe: 0
Lage: s. Lageplan
Methode: Versuch nach SEG Schwerte
Ergebnis:
Versuch 7: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 8: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 2,15 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 9: kf = 1,67E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m

Bodenart: X, u, s



Versuch 7:
Bodenaufbau:

0,2 m

1.,5m

2m

Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 7:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.3 , Blatt 2

V21144

Mu(u, s, X', t')
Us x,t
X, u,s

200 cm (unter GOF)

195 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.3 , Blatt 3

V21144

Versuch 8:
Bodenaufbau:

0,3 m Mu(u, s, X', t')

1,8 m U,s, x, t'

2,2 m X, u,s
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe: 220 cm (unter GOF)
Ausmalfd 90x180
Wasserstand: 215 cm (unter GOF)

Auswertung Versuch 8:

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



Versuch 9:
Bodenaufbau:
0,4 m
25m
27 m
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 9:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.3 , Blatt 4

V21144

An(u, s, X', t')
U, s, x t
X,u,s

270 cm (unter GOF)

265 cm (unter GOF)

dH = 1 cm
dt= 60 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 1,67E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beratende Geologen GmbH

Anlage 2.4

V21144
Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Auftrag: V21144
Anschrift: Stadt Wermelskirchen
Telegrafenstr. 29-33
42929 Wermelskirchen
Gemarkung: Niederwermelskirchen
Flur: 25
Flurstiick: diverse
Hohe: 0
Lage: s. Lageplan
Methode: Versuch nach SEG Schwerte
Ergebnis:
Versuch 10: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 1,95 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 11: kf = 4,17E-04 m/s
Tiefe: 2,15 m
Bodenart: X, u, s
Versuch 12: kf = 4,17E-04 m/s

Tiefe: 1,95 m
Bodenart: X, u, s



Versuch 10:
Bodenaufbau:

0,4 m

1,9 m

21 m
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe:
Ausmalfd 90x180
Wasserstand:

Auswertung Versuch 10:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.4 , Blatt 2

V21144

Mu(u, s, X', t')
Us x,t
X, u,s

210 cm (unter GOF)

205 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.4 , Blatt 3

V21144

Versuch 11:
Bodenaufbau:

0,4 m A(u, s, x', t')

1,8 m U,s, x, t

2,2 m X, u,s
Versuchsaufbau:
Grablochtiefe: 220 cm (unter GOF)
Ausmalfd 90x180
Wasserstand: 215 cm (unter GOF)

Auswertung Versuch 11

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



Versuch 12:

Bodenaufbau:
0,3 m
1.,5m
22m

Versuchsaufbau:

Grablochtiefe:

Ausmalfd 90x180

Wasserstand:

Auswertung Versuch 12:

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 2.4 , Blatt 4

V21144

220 cm (unter GOF)

115 cm (unter GOF)

dH = 5cm
dt= 120 Sek.
nach Formel:
kf,u = dH/dt
kf = 4,17E-04

Bauvorhaben Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe



FULLING

Baralends Geologen GmhH

Anlage 3.1

Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole

Bauleitplanung
Vorderhufe / Hoffnung
Wermelskirchen

Auftraggeber:
Stadtverwaltung Wermelskirchen

Amt fir Stadtentwicklung
Telegrafenstrafie 29-33
42929 Wermelskirchen

Rigolenversickerung:
Kostra Atlas 1951-2010 Wermelskirchen S12 Z53

Eingabedaten:

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

L = [(A, * 10-7 * rp - Qp/1000) - Vs ,/(D*60*,)] / ((br*hg*sg) / (D*60%F;) + (bg + hgl2) * ki/2)

Einzugsgebietsflache Ae m? 150
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y., - 1,00
undurchlassige Flache Ay m? 150
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone ks m/s 1,0E-04
Hoéhe der Rigole hr m 1,0
Breite der Rigole br m 2
Speicherkoeffizient des Fillmaterials der Rigole SR - 0,35
AuRendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d, mm 205
Innendurchmesser Rohr(e) in der Rigole d; mm 200
gewahlte Anzahl der Rohre in der Rigole a - 1
Gesamtspeicherkoeffizient SRR - 0,36
mittlerer Drosselabfluss aus der Rigole Qo I/s 0
Wasseraustrittsflache des Dranagerohres Anustrit |cm?/m 0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,20
anrechenbares Schachtvolumen Vseh m? 0,0
Ergebnisse:

mafgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 30
mafgebende Regenspende ) I/(s*ha) 138,9
erforderliche Rigolenlange L m 4,5
gewabhlte Rigolenldnge Lgew m 4,5
vorhandenes Speichervolumen Rigole Vr m? 3,2
versickerungswirksame Flache As Rigole m? 11,3
mafgebender Wasserzufluss Q. I/s

vorhandene Wasseraustrittsleistung Qaustritt I/s 0,0

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.4.1 © 2018 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Lizenznummer: ATV-0536-1062
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FULLING

Eirmlengs Ganlogss Gmbn

Dimensionierung einer Rigole oder Rohr-Rigole
nach Arbeitsblatt DWA-A 138
ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] o [l(s*ha)] L [m]
5 390,0 2,75
10 271,7 3,62
15 215,6 4,09
20 180,8 4,34
30 138,9 4,55
45 104,1 4,50
60 84,2 4,33
90 61,7 3,92
120 49,4 3,56
180 36,4 3,02
240 29,3 2,64
360 21,6 212
540 16,0 1,67
720 13,0 1,40
1080 9,6 1,07
1440 7,8 0,89
2880 4,8 0,56
4320 3,6 0,42
Rigolenversickerung
5 4.5
5 | Ga
s N\
—_ X
E 4 A
3 3 N
§ 2
S 2
®
1
0 ()30
0 100 200 300 400 500 600 700
Dauer des Bemessungsregens D [min]
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Anlage 3.2

Bemessung von Versickerungsbecken mit / ohne Dauerstau
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 138
Bauleitplanung

Vorderhufe / Hoffnung
Wermelskirchen

Auftraggeber:
Stadtverwaltung Wermelskirchen

Amt fir Stadtentwicklung
Telegrafenstrafie 29-33
42929 Wermelskirchen

Beckenbemessung:
Kostra Atlas 1951-2010 Wermelskirchen S12 Z53

Eingabedaten:

Verr=(A* 107 * 1py - Qs) *D * 60 * f,* o mit Qs =A,* 107 * gs

Einzugsgebietsflache Ae m? 6.000
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 1,00
undurchlassige Flache A, m?2 6.000
Drosselabflussspende bezogen auf A, ds I/(s ha) 10,0
Durchlassigkeitsbeiwert der Sohle K sohle m/s 1,0E-04
Durchlassigkeitsbeiwert der Béschung Kt gsschung |M/S 1,0E-04
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Lg m 17,5
gewahlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) bs m 22,0
gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m 1,0
gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 1,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,1
Zuschlagsfaktor f, - 1,20
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min
Abminderungsfaktor fa -

Ergebnisse:

mafgebende Dauer des Bemessungsregens (D min 180
mafigebende Regenspende Moon I/(s*ha) 42,2
erforderliches Speichervolumen Vert m3 250
vorhandenes Speichervolumen \") m? 426
Beckenlange an Béschungsoberkante L, m 19,5
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 24,0
Entleerungszeit te h 55
Nachweis der Versickerungsrate:

vorhandene minimale Versickerungsrate Qs min md/s 0,019
vorhandene maximale Versickerungsrate Qs max md/s 0,023
vorhandene mittlere Versickerungsrate Qm md/s 0,021
gewadhlte Versickerungsrate qs*A, mSls 0,006

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.4.1 © 2018 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de
Lizenznummer: ATV-0536-1062

Anlage 3.1 - 3.2 .xlsm 21.02.2022

Seite 1
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Eintenga Gaolones GmhH



FULLING

Eiratenga Ganloge GmbH

Bemessung von Versickerungsbecken
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 138

ortliche Regendaten: Berechnung:
D [min] rom [1(s*ha)] Verr [M°]

5 483,3 102
10 328,3 138
15 257,8 161
20 215,8 178
30 165,0 201
45 123,7 221
60 100,0 233
90 72,6 243
120 57,9 248
180 42,2 250
240 33,8 247
360 247 229
540 18,1 189
720 14,6 143
1080 10,8 37
1440 8,7 0
2880 54 0
4320 4.1 0

Versickerungsbecken

300
250
250
[~ 7 7=
S5 200 —~
c f \
GE, \
3 150
o
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(]
S 100
]
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0
50
0 m 410N
u TOVU
0 100 200 300 400 500 600 700

Dauer des Bemessungsregens D [min]
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Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Untersuchungen gemaf} der LAGA-Richtlinie (Boden) vom 05.11.2004

42929 Wermelskirchen
Zuordnungswerte fiir die Verwendung in boden- Zuordnungswerte flr den einge-
ahnlichen Anwendungen schrankten Einbau in technischen MP 10 MP 11 MP 12
Bauwerken
Parameter Einheit Z0 Z0 Z0 Zzo*"V Z1 Z2 Bodenart Bodenart Bodenart
(Sand) (Lehm/Schluff) (Ton) Lehm/Schluff Lehm/Schluff Lehm/Schluff
Arsen mg/kg 10 15 20 152 45 150 15 8,1 9,6
Blei mg/kg 40 70 100 140 210 700 30 25 36
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,5 13 3 10 0,39 0,26 0,39
Chrom (gesamt) mg/kg 30 60 100 120 180 600 25 26 26
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 120 400 12 13 11
Nickel mg/kg 15 50 70 100 150 500 22 23 20
Thallium mg/kg 0,4 0,7 1 07% 2,1 7 <0,40 <0,40 <0,40
% Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1 1,5 5 0,057 < 0,050 0,056
o [Zink mg/kg 60 150 200 300 450 1.500 88 85 92
@ |Cyanide (gesamt) mg/kg 3 10 <1,0 <1,0 <1,0
L ltoc Masse-% | 0,5 (1,0)° 0,5(1,0)% 051,00 | 05(1,0)0° 1,5 5 1 0,8 0,87
EOX mg/kg 1 1 1 19 39 10 <1,0 <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe  |mg/kg 100 100 100 200 (400) " 300 (600) ” 1.000 (2.000) " <50 <50 <50
BTX mg/kg 1 1 1 1 1 1 n.b. n.b. n.b.
LHKW mg/kg 1 1 1 1 1,00 1 n.b. n.b. n.b.
PCBg mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,5 n.b. n.b. n.b.
PAK g mg/kg 3 3 3 3 3(9)% 30 0,21 0,036 0,093
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3 0,02 <0,010 0,01
Parameter Einheit Z0/Z 0* Z11 Z1.2 Z2
pH-Wert 6,5-9,5 65-95| 6-12 55-12 7,47 7,26 7,14
Leitfahigkeit pS/cm 250 250 1.500 2.000 23 19 21
Chlorid mg/l 30 30 50 100 ¥ 1,6 1,7 1,5
Sulfat mg/l 20 20 50 200 1,8 1,4 2,1
Cyanide (gesamt) pa/l 5 5 10 20 <5 <5 <5
+ |Arsen ug/l 14 14 20 60 ' <10 <10 <10
g Blei pg/l 40 40 80 200 <5 <5 <5
w |Cadmium pa/l 1,5 1,5 3 6 <0,5 <0,5 <0,5
Chrom (gesamt) pa/l 12,5 12,5 25 60 <5 <5 <5
Kupfer pa/l 20 20 60 100 <5 5,2 <5
Nickel pg/l 15 15 20 70 <5 <5 <5
Quecksilber pg/l <0,5 <0,5 1 2 <0,2 <0,2 <0,2
Zink pg/l 150 150 200 600 <10 10 13
Phenolindex ug/l 20 20 40 100 <8 <8 <8
Einbauklasse/Bemerkungen:] Z 1.1 Z11 Z1.1

1) maximale Feststoffgehalte flr die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel" fir die VerfUIIung-von
Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schliuff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

4

(S

Bei einem C:N-Verhaltnis >25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C,, bis C,,. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039
(C4p bis Cyp) darf insgesamt den in den Klammern genannten Wert nicht Giberschreiten.

)
)
) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg.
)
)
)

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natiirlichen Béden in Ausnahmefllen bis 300 mg/l

10) bei natiirlichen Bdden in Ausnahmefallen bis 120 pg/l

nb. nicht berechenbar, da die Gehalte der Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

FULLING

Beralende Geologen GmbH

Anlage 4.1
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Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe

Untersuchungen gemaf Deponieverordnung (DepV) vom 30.06.2020

42929 Wermelskirchen
L DK 0 DK DK DK 1l MP 10 MP 11 MP 12
Nr. [Parameter Einheit
1 Organischer Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz?
1.01  |bestimmt als Gliihverlust Masse%  [<3% |<323999 |< 53949 |< 404 4,6 3.7 4,5
1.02  [pestimmt als TOC Masse%  |<12) [<120999 |< 39499 |< g9 1 0,8 0,87
2 Feststoffkriterien
2.01 Summe BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol, o-, m-, p-Xylol, Styrol, Cumol) mg/kg <6 n.b. n.b. n.b.
2.02 [PCB (Summe der 7 PCB-Kongenere, PCB -28, -52, -101, -118, -138, -153, -180) mg/kg <1 n.b. n.b. n.b.
2.03 [Mineraldlkohlenwasserstoffe (C 10 bis C 40) mg/kg <500 <50 <50 <50
2.04 [Summe PAK nach EPA mg/kg <30 0,21 0,036 0,093
2.06 |Saureneutralisationskapazitét mmol/kg il it <1 <1 <1
2.07 |Extrahierbare lipophile Stoffe in der Originalsubstanz Masse%  [<0,1 <049 <08% [<4? <0,10 <0,10 <0,10
3 Eluatkriterien
301 |pH-wert® 55-13 |55-13 |55-13 [4-13 7,47 7,26 7,14
3.02 |poc? mg/l <50 <5010 |< 8o 1210 [< 100 2.7 3,5 2.7
3.03 [Phenole mg/l <01 <02 <30 < 100 <0,0080 <0,0080 <0,0080
3.04 |Arsen mg/l <005 |<0.2 <02 <25 <0,010 <0,010 <0,010
3.05 [Blei mg/| <005 (<02 =1 <5 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.06 [Cadmium mg/l <0,004 [<0,05 < 0,1 <05 <0,00050 <0,00050 <0,00050
3.07  [Kupfer mg/| <02 <1 <5 <10 <0,0050 0,0052 <0,0050
3.08 [Nickel mg/| <004 (<02 =1 =4 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.09  |Quecksilber mg/l <0,001 |<0,005 < 0,02 <02 <0,00020 <0,00020 <0,00020
3.10 (Zink mg/l <04 <2 <5 <20 <0,010 0,01 0,013
3.1 |Chlorid ' mg/! <80  |<1.500" |< 1.500 " [< 2.500 1,6 1,7 1,5
3.12 |Sulfat '? mg/l <100 ' |<2.000 ™ |< 2.000 ™ |< 5.000 1,8 1,4 2,1
3.13 |Cyanide, leicht freisetzbar mg/| <0,01 (<0, <05 <1 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.14  |Fluorid mg/l <1 <3 <15 <50 <0,50 <0,50 <0,50
3.15  [Barium mg/l <2 <5 <10"™ < 30 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.16  [Chrom, gesamt mg/l <005 <03 <1 <7 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.17  |Molybdan mg/| <005 [<03™ |<1 ™ <3 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.18a |Antimon mg/l <0,006 |<0,03™ |[<0,07™ [205 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.18b |Antimon Co-Wert '© mg/!| <0,1 <0,12"™ |<0,15™ |10
3.19 [Selen mg/l <001 |<0,03™® |[<0,05"™ |207 <0,0050 <0,0050 <0,0050
3.20 |Gesamtgehalt an gelosten Feststoffen '?) mgl/l <400 |[<3.000 <6.000 |<10.000 <100 <100 <100
. 2) 2) 2)
Deponieklasse/Bemerkungen:| DKO0 DK 0 DK 0
2)  Nummer 1.01 kann gleichwertig zu 1.02 angewendet werden.
2a)  Fiir Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sind Uberschreitungen beim Gliihverlust bis 5 Masse% oder beim TOC bis 3 Masse% zuléssig, wenn die Uberschreitung ausschlieRlich auf natiirliche
Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht. = 5 =
3)  Eine Uberschreitung des Zuordnungswertes ist mit Zustimmung der zusténdigen Behdrde bei Bodenaushub (Abfallschliissel 17 05 04 und 20 02 02 nach der Anlage zur Abfallverzeichnis-Verordnung) > > >
und bei Baggergut (Abfallschliissel 17 05 06 nach Anlage zur Abfallverzeichnis-Verordnung) zulassig, wenn % 8, %
a) die Uberschreitung auf natiirliche Bestandteile des Bodenaushubes oder des Baggergutes zuriickgeht, £ £ £
b) sonstige Fremdbestandteile nicht mehr als 5 Volumenprozent ausmachen, g g g
c) bei der gemeinsamen Ablagerung mit gipshaltigen Abfallen der DOC-Wert maximal 80 mg/l betragt, v v v
d) auf der Deponie, dem Deponieabschnitt oder dem gesonderten Teilabschnitt eines Deponieabschnitts ausschlielich nicht gefahrliche Abfélle abgelagert werden und [a) o [a)
e) das Wohl der Allgemeinheit - gemessen an den Anforderungen dieser Verordnung - nicht beeintrachtigt wird. c c c
4)  Der Zuordnungswert gilt nicht fir Aschen aus der Braunkohleverfeuerung sowie fiir Abfalle oder Deponieersatzstoffe aus Hochtemperaturprozessen; zu letzteren gehoren insbesondere Abfélle aus der c c c
Verarbeitung von Schlacke, unbearbeitete Schlacke, Staube und Schidmme aus der Abgasreinigung von Sinteranlagen, Hochdfen, Schachtéfen und Stahlwerken der Eisen- und Stahlindustrie. Bei % % %
gemeinsamer Ablagerung mit gipshaltigen Abfallen darf der TOC-Wert der in Satz 1 genannten Abfélle oder Deponieersatzbaustoffe maximal 5 Masseprozent betragen. Eine Uberschreitung dieses TOC ﬂo] 8 ﬂo]
Wertes ist zuldssig, wenn der DOC-Wert maximal 80 mg/I betragt. = o =
5)  Gilt nicht bei Asphalt auf Bitumen- oder auf Teerbasis. 3 3 3
7)  Nicht erforderlich bei asbesthaltigen Abfallen und Abféllen, die andere geféhrliche Mineralfasern enthalten. g E g
8)  Abweichende pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uber- oder Unterschreitungen ist die Ursache zu priifen. Werden jedoch auf Deponien der Klassen | und Il geféhrliche Abfalle § g §
abgelagert, muss deren pH-Wert mindestens 6,0 betragen. ~ ~ ~
9)  Der Zuordnungswert fiir DOC ist auch eingehalten, wenn der Abfall oder der Deponieersatzbaustoff den Zuordnungswert nicht bei seinem eigenen pH-Wert, aber bei einem pH-Wert zwischen 7,5 und 8,0 o) o) o)
einhalt. 2 ° 2
10)  Auf Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe auf Gipsbasis nur anzuwenden, wenn sie gemeinsam mit gefahrlichen Abfallen abgelagert oder eingesetzt werden. é é é
1) Uberschreitungen des DOC bis maximal 100 mg/l sind zuldssig, wenn auf der Deponie oder dem Deponieabschnitt keine gipshaltigen Abfélle und seit dem 16. Juli 2005 ausschlieRlich nicht gefahrliche LE u3_ LE
Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe abgelagert oder eingesetzt werden. c = c
12)  Nummer 3.20 kann gleichwertig zu den Nummern 3.11 und 3.12 angewandt werden. g g g
13)  Der Zuordnungswert gilt nicht, wenn auf der Deponie oder dem Deponieabschnitt seit dem 16. Juli 2005 ausschlieflich nicht gefahrliche Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe abgelagert oder eingesetzt 'g 'g 'g
werden. =] S =]
15)  Uberschreitungen des Sulfatwertes bis zu einem Wert von 600 mg/l sind zuldssig, wenn der C,-Wert der Perkolationspriifung den Wert von 1.500 mg/l bei L/S = 0,1 I/kg nicht iiberschreitet. @ 8 @ g @ 8
16)  Uberschreitungen des Antimonwertes nach Nummer 3.18a sind zuldssig, wenn der C,-Wert der Perkolationspriifung bei L/S = 0,1 I/kg nach Nummer 3.18b nicht Giberschritten wird. 2 T 2 °© 2 T
n.b. ~ 9 ~9Q ~ 9
NS N S NS

nicht berechenbar, da die Gehalte der Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

FULLING

Beralende Geologen GmbH
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Bauleitplanung Hoffnung/Vorderhufe, 42929 Wermelskirchen

Tabelle der Prifwerte fiir den Wirkungspfad Boden — Mensch (direkter Kontakt)

Prifwerte MP20 | MP21 | MP 22

Stoff Einheit [Kinderspiel-| Wohn- |Park- und Frei- Industrie- und
flachen gebiete | zeitanlagen |Gewerbegrundstiicke

Arsen [mg/kg] 25 50 125 140 11 12 11
Blei [mg/kg] 200 400 1.000 2.000 65 71 97
Cadmium [mg/kg] 10" 20" 50 60 0,81 0,72 0,63
Cyanide [mg/kg] 50 50 50 100 <1,0 <1,0 <1,0
Chrom [mg/kg] 200 400 1.000 1.000 31 32 28
Nickel [mg/kg] 70 140 350 900 21 23 19
Quecksilber [mg/kg] 10 20 50 80 0,1 0,1 0,14
Aldrin [mg/kg] 2 4 10 - <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(a)pyren [mg/kg] 2 4 10 12 0,029 0,021 0,046
DDT [mg/kg] 40 80 200 - <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorbenzol [mg/kg] 4 8 20 200 <0,1 <0,1 <0,1
Hexachlorcyclohexan
(HCH-Gemisch oder
Beta-HCH) [ma/kgl] 5 10 25 400 <0,1 <0,1 <0,1
Pentachlorphenol [mg/kg] 50 100 250 250 <0,1 <0,1 <0,1
Polychlorierte
Biphenyle (PCBg)? [mg/kg] 0,4 0,8 2 40 n.b. n.b n.b

1) In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von Nahrungspflanzen genutzt werden, ist fir Cadmium
der Wert von 2,0 mg/kg TM als Priifwert anzuwenden.

2) Soweit PCB-Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die ermittelten Messwerte durch den Faktor 5 zu dividieren.

FULLING

Beralende Geologen GmbH
Anlage 4.3
Blatt 1
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Untersuchungsbericht

Untersuchungsstelle: SEWA GmbH

Laborbetriebsgesellschaft m.b.H
Lichtstr. 3
45127 Essen

Tel. (0201) 847363-0 Fax (0201) 847363-332

Berichtsnummer: AU75683

Berichtsdatum: 10.01.2022

Projekt: V21144

Auftraggeber: Fulling Beratende Geologen GmbH
Birker Weg 5

42899 Remscheid

Auftrag: 21.12.2021

Probeneingang: 21.12.2021
Untersuchungszeitraum: 21.12.2021 — 10.01.2022
Probenahme durch: Auftraggeber/Gutachter
Untersuchungsgegenstand: 6 Feststoffproben

ot foe

Andreas Gorner

Laborleitung

Die Untersuchungen beziehen sich ausschlieRlich auf die eingegangenen Proben. Die auszugsweise Vervielfaltigung des

Untersuchungsberichtes ist ohne die schriftiche Genehmigung der SEWA GmbH nicht gestattet.

Projekt:vV21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
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Untersuchungsergebnisse

Labornummer
75683 - 1
75683 - 2
75683 - 3
75683 - 4

lhre Probenbezeichnung

MP 10
MP 11
MP 12
MP 20

e Untersuchungen im Kénigswasseraufschluf

Metalle

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Zink

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

e Untersuchungen im Salpetersaureaufschluf®

Metalle

Thallium

mg/kg

75683 - 1

15

30
0,39

25

12

22
0,057

88

<0,40

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Probenentnahme
75683 - 2 75683 - 3 75683 - 4
8,1 9,6 11
25 36 65
0,26 0,39 0,81
26 26 31
13 11
23 20 21
<0,050 0,056 0,10
85 92
<0,40 <0,40



Untersuchungsergebnisse

5 BWA
gasioahan m.b.H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
75683 - 1 MP 10
75683 - 2 MP 11
75683 - 3 MP 12
75683 - 4 MP 20
75683 - 1 75683 - 2 75683 - 3 75683 - 4

e Untersuchungen im Feststoff

pH-Wert ohne 6,05 5,77 5,63

Glihrickstand % 95,4 96,3 95,5

Glihverlust % 4,6 3,7 4,5

TOC % 1,0 0,80 0,87

EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0

Schwerfl. liph. Stoffe % <0,10 <0,10 <0,10

Cyanid (ges.) mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Benzo(a)pyren mg/kg 0,029
KW-Index mg/kg <50 <50 <50

C10-C22 mg/kg <50 <50 <50

C22-C40 mg/kg <50 <50 <50

PVBBodschV

Siebanteil < 2 mm % 82,7
Siebanteil > 2 mm % 17,3
Fraktion > 2 mm ohne St, H
Trockenmassenanteil <2 mm % 99
LHKW

Dichlormethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,025 <0,025 <0,025

Trichlormethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
Tetrachlormethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025

Trichlorethen mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
1,1,2-Trichlorethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025

Tetrachlorethen mg/kg <0,025 <0,025 <0,025

Chlorbenzol mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg <0,025 <0,025 <0,025

Summe LHKW mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar

PCP

PCP mg/kg <0,10

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsergebnisse

5 EWA
Gasanaanat m.b.H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
75683 - 1 MP 10
75683 - 2 MP 11
75683 - 3 MP 12
75683 - 4 MP 20
75683 - 1 75683 - 2 75683 - 3 75683 - 4
BTEX/Styrol/Cumol
Benzol mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
Toluol mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
Ethylbenzol ma/kg <0,025 <0,025 <0,025
m/p-Xylol mag/kg <0,025 <0,025 <0,025
Styrol mag/kg <0,025 <0,025 <0,025
o-Xylol mag/kg <0,025 <0,025 <0,025
Isopropylbenzol mg/kg <0,025 <0,025 <0,025
Summe BTEX mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Summe BTEX/Styrol/Cumol mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar

PAK nach US EPA

Naphthalin mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Acenaphthylen mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Acenaphthen mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Fluoren mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Phenanthren mg/kg 0,016 <0,010 <0,010

Anthracen mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Fluoranthen mg/kg 0,040 0,015 0,021

Pyren mg/kg 0,027 <0,010 0,014

Benzo(a)anthracen mag/kg 0,013 <0,010 <0,010

Chrysen mg/kg 0,025 <0,010 0,020

Benzofluoranthene mg/kg 0,048 0,021 0,028

Benzo(a)pyren mag/kg 0,020 <0,010 0,010
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,010 <0,010 <0,010

Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,015 <0,010 <0,010
Indeno(123-cd)pyren mg/kg 0,010 <0,010 <0,010

Summe PAK n. US EPA mg/kg 0,21 0,036 0,093

Summe PAK n.TrinkwV mg/kg 0,073 0,021 0,028

PCB nach DIN

PCB 28 mg/kg <0,010
PCB 52 ma/kg <0,010
PCB 101 mg/kg <0,010
PCB 138 mg/kg <0,010
PCB 153 mg/kg <0,010
PCB 180 mg/kg <0,010
Summe PCB n. DIN mg/kg n. berechenbar
Summe PCB n. AltOIV mg/kg n. berechenbar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsergebnisse

S [EWA
Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
75683 - 1 MP 10
75683 - 2 MP 11
75683 - 3 MP 12
75683 - 4 MP 20
75683 - 1 75683 - 2 75683 - 3 75683 - 4
PCB nach DepV
PCB 28 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 52 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 101 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 118 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 138 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 153 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
PCB 180 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010
Summe PCB n. DIN mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Summe PCB n. AltOIV mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Summe PCB mg/kg n. berechenbar n. berechenbar n. berechenbar
Chlorpestizide
delta-/epsilon-HCH mg/kg <0,10
HCB mg/kg <0,10
alpha-HCH mg/kg <0,10
beta-HCH mg/kg <0,10
gamma-HCH (Lindan) mg/kg <0,10
Aldrin (HHDN) mg/kg <0,10
2,4'-DDT mg/kg <0,10
4,4-DDT mg/kg <0,10
2,4-DDE mg/kg <0,10
4,4-DDE mg/kg <0,10
2,4'-DDD mag/kg <0,10
4,4'-DDD mg/kg <0,10

e Untersuchungen in der Originalsubstanz

Saureneutralisationskapazitat mol/kg <0,0010 <0,0010 <0,0010

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsergebnisse

Labornummer
75683 - 1
75683 - 2
75683 - 3
75683 - 4

e Untersuchungen im Eluat

pH-Wert

Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen

Elektr. Leitfahigkeit
Chlorid

Sulfat

Fluorid

Cyanid (ges.)
Cyanid (I.f.)
Phenolindex

DOC

Metalle

Antimon
Arsen
Barium
Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Molybdan
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Zink

lhre Probenbezeichnung

ohne

mg/l

MP 10
MP 11
MP 12
MP 20

uS/cm

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

75683 - 1

7,47
<100

23

1,6

1,8
<0,50
<0,0050
<0,0050
<0,0080

2,7

<0,0050
<0,010
<0,0050
<0,0050
<0,00050
<0,0050
<0,0050
<0,0050
<0,0050
<0,00020
<0,0050
<0,0010
<0,010

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Probenentnahme

75683 - 2 75683 - 3 75683 - 4

7,26 7,14

<100 <100

19 21

1,7 1,5

1,4 2,1
<0,50 <0,50
<0,0050 <0,0050
<0,0050 <0,0050
<0,0080 <0,0080

3,5 2,7
<0,0050 <0,0050
<0,010 <0,010
<0,0050 <0,0050
<0,0050 <0,0050
<0,00050 <0,00050
<0,0050 <0,0050

0,0052 <0,0050
<0,0050 <0,0050
<0,0050 <0,0050
<0,00020 <0,00020
<0,0050 <0,0050
<0,0010 <0,0010

0,010 0,013



Untersuchungsergebnisse g
BWA

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
75683 - 5 MP 21
75683 - 6 MP 22
75683 - 5 75683 - 6

e Untersuchungen im Konigswasseraufschluf®

Metalle

Arsen mg/kg 12 11
Blei mg/kg 71 97
Cadmium mg/kg 0,72 0,63
Chrom mg/kg 32 28
Nickel mg/kg 23 19
Quecksilber mg/kg 0,10 0,14

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsergebnisse 5
BWA

Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
75683 - 5 MP 21
75683 - 6 MP 22
75683 - 5 75683 - 6

e Untersuchungen im Feststoff

Cyanid (ges.) mg/kg <1,0 <1,0
Benzo(a)pyren mg/kg 0,021 0,046
PVBBodschV

Siebanteil <2 mm % 82,8 88,0
Siebanteil > 2 mm % 17,2 12,0
Fraktion > 2 mm ohne St St
Trockenmassenanteil < 2 mm % 929 99
PCP

PCP mag/kg <0,10 <0,10
PCB nach DIN

PCB 28 mg/kg <0,010 <0,010
PCB 52 mg/kg <0,010 <0,010
PCB 101 mg/kg <0,010 <0,010
PCB 138 mg/kg <0,010 <0,010
PCB 153 mg/kg <0,010 <0,010
PCB 180 mg/kg <0,010 <0,010
Summe PCB n. DIN mg/kg n. berechenbar n. berechenbar
Summe PCB n. AltOIV mg/kg n. berechenbar n. berechenbar
Chlorpestizide

delta-/epsilon-HCH mg/kg <0,10 <0,10
HCB mg/kg <0,10 <0,10
alpha-HCH mag/kg <0,10 <0,10
beta-HCH mg/kg <0,10 <0,10
gamma-HCH (Lindan) mg/kg <0,10 <0,10
Aldrin (HHDN) mg/kg <0,10 <0,10
2,4-DDT mg/kg <0,10 <0,10
4,4'-DDT mg/kg <0,10 <0,10
2,4'-DDE mg/kg <0,10 <0,10
4,4'-DDE mg/kg <0,10 <0,10
2,4'-DDD mg/kg <0,10 <0,10
4,4'-DDD mg/kg <0,10 <0,10

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:V21144
Untersuchungsbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsmethoden

® Untersuchungen im Kénigswasseraufschluf’

Aufschlu

Arsen

Ble
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Zink

® Untersuchungen im Salpetersaureaufschlufd

Aufschlu

Thallium

DIN EN 13657 (2003-01)

DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1O 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 12846 (2012-08)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)

VDI 3796-1

VDI 3796-1

® Untersuchungen im Feststoff

Benzo(a)pyren
Cyanid (ges.)

EOX

Gliihriickstand
Glithverlust
KW:-Index

Schwerfl. liph. Stoffe
TOC

pH-Wert

PVBBodschV

LHKW

PCP

BTEX/Styrol/Cumol

PAK nach US EPA

PCB nach DIN

PCB nach DepV

Chlorpestizide

DIN 1SO 18287 (2006-05)
DIN 1SO 11262 (2012-04)
DIN 38414 S17 (2017-01)
DIN EN 15169 (2007-05)
DIN EN 15169 (2007-05)

DIN EN 14039 (2005-01) i.V. LAGA KW/04 (2019-09)

LAGA KW/04 (2019-09)
DIN EN 15936 (2012-11)
DIN 1SO 10390 (2005-03)

DIN 19747 (2009-07)

DIN 1SO 22155 (2016-07)

DIN EN 14154 (2005-03)

DIN 1SO 22155 (2016-07)

DIN 1SO 18287 (2006-05)

DIN EN 15308 (2016-12)

DIN EN 15308 (2016-12)

DIN ISO 10382 (2003-05)

® Untersuchungen in der Originalsubstanz

Projekt:vV21144

Untersuchunasbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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Untersuchungsmethoden

Sdureneutralisationskapa

LAGA EW 98

® Untersuchungen im Eluat

Chlorid

Cyanid (ges.)
Cyanid (I.f.)

DEV $4 Eluat
DOC

Elektr. Leitfahigkeit
Fluorid
Gesamtgehalt an geloster
Phenolindex

Sulfat

pH-Wert

Antimon
Arsen
Barium
Ble
Cadmium
Chrom
Kupfer
Molybdin
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Zink

Projekt:vV21144

DIN EN 1SO 10304-1 (2009-07)
DIN 38405 D7 (2002-04)

DIN 38405 D13 (2011-04)

DIN EN 12457-4 (2003-01)
DIN EN 1484 (2019-04)

DIN EN 27888 (1993-11)

DIN 38405 D4 (1985-07)

DIN 38409 H1-2 (1987-01)

DIN EN 1SO 14402 H37 (1999-12)

DIN EN 1SO 10304-1 (2009-07)
DIN EN 1SO 10523 (2012-04)

DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN IS0 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 12846 (2012-08)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)
DIN EN 1SO 11885 (2009-09)

Untersuchunasbericht: LAB75683 vom 10.01.2022
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