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1 Auftrag

In Bornheim - Sechtem ist im Bereich zwischen den StraBen Keldenicher StraBe,
Staffelsweg, OttostraBe und der KreisstraBe K60 die Erweiterung eines bestehenden Ge-

werbegebietes (Bebauungsplan Se 14) geplant.

Unser Bliro wurde Uber das Blro sgp Architekten + Stadtplaner durch Frau Carola Hoepf-
ner beauftragt, fir den Bereich der ErschlieBungsmaBnahme eine geohydrologische Un-

tersuchung durchzufihren.

Die hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse am Projektstandort sind darzu-
stellen und zu erldutern. Auf Basis aller Aufschlussergebnisse ist zu ermitteln, ob in Be-
zug auf die Bodenkennwerte eine dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser im

Untersuchungsgebiet im Sinne § 51a LWG in Frage kommt.

2 Unterlagen

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Bliro folgende Planunterla-

gen vor:

> Stadtebaulicher Entwurf zur 1. Anderung des Bebauungsplanes Se 14 vom
01.08.2016, M = 1:500,
sgp architekten + stadtplaner BDA, Justus-von-Liebig-Str. 22, 53121 Bonn

Benutzt wurden darlber hinaus folgende Karten:

Topographische Karte, Blatt 5207 Bornheim, MaBstab 1:25.000
Topographische Karte, Blatt 5107 Briihl, MaBstab 1:25.000
Geologische Karte, Blatt 5207 Bornheim, MaBstab 1:25.000
Geologische Karte , Blatt 5107 Brihl, MaBstab 1:25.000
Bodenkarte Nordrhein-Westfalen, MaB3stab 1:50.000
Hydrologische Karte, Blatt 5207 Bornheim, MaBstab 1:25.000

YV V V VYV V V
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3 Lage / Ortliche Situation

Das Bebauungsplangebiet Se 14 liegt im Nordosten des Bornheimer Stadtteils Sechtem
im linksrheinischen Rhein-Sieg-Kreis. Die Flache soll an das bestehende Gewerbegebiet
Sechtem anschlieBen und liegt im Bereich der StraBen Keldenicher StraBe, Staffelsweg,
OttostraBe und der KreisstraBe K60. Einen groBraumigen Uberblick tiber die Standortlage

bietet die nachfolgende Abbildung sowie der Ubersichtslageplan in der Anlage 1.

Abbildung 1: Lage der Projektflache im Stadtplan und im Luftbild, © GEOportal NRW, 2017.

Y -

Zeitpunkt der Geotechnischen Erkundungen war das Gelande unbebaut und wurde

landwirtschaftlich genutzt.

Das Plangebiet liegt nicht in einer Wasserschutzzone. Die nachste unverrohrte Vorflut

bildet der ca. 350 m nordwestlich verlaufende Mihlenbach.
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4 Naturriaumlicher Uberblick

4.1 Geographischer Uberblick

Die Untersuchungsflache liegt im sldlichsten Teil des Naturraumes der Koéln-Bonner
Bucht. Diese bildet, begrenzt durch den Anstieg zur Eifel im Westen (Steilrand zur Ville)
und durch das Bergische Land mit dem Siebengebirge im Osten, den sidlichen Teil des

jungen tektonischen Senkungsgebietes der Niederrheinischen Bucht.

Die Morphologie des Naturraumes der Kélner Bucht wird durch den Gebirgsaustritt des
Rheins bei Bonn-Bad Godesberg und der sich nach Norden verbreiternden Flussterrassen-
landschaft des Rheins sowie der lokalen Nebenflisse gepragt. Im linksrheinischen
Untersuchungsgebiet herrscht eine geringe Reliefenergie und somit ein ebenes, flaches
Landschaftsbild vor. Diese flacheren Bereiche der KéIln - Bonner Bucht, in denen auch das
Untersuchungsgebiet liegt, zeichnen sich durch die jlingere Terrassenlandschaft des
Rheintals aus. Die mehr oder minder ebenen Flachen der Mittel-, Nieder- und
Inselterrassen des Rheins werden/wurden ackerbaulich genutzt. Die verschiedenen
sandig-kiesigen Terrassenkdérper werden von unterschiedlich alten und machtigen

Deckschichten, bestehend aus L6B, Hochflut- und Bach-/Auenablagerungen Uberlagert.

4.2 Geologischer Uberblick

Das untersuchte Geléande liegt im stdlichen Teil der Niederrheinischen Bucht. Diese greift
keilférmig, als Ausldufer des norddeutschen Flachlandes tief nach Siden in das
Rheinische Schiefergebirge hinein und trennt das rechtsrheinische Bergische Land von
der linksrheinisch gelegenen Nordeifel. Den sudsuddstlichen Teil der Niederrheinischen
Bucht bildet tektonisch gesehen die Kdlner Scholle, in der auf dem Grundgebirge aus
unterdevonischen Schiefern und Grauwacken, mitteldevonischen Sandsteinen,
oberdevonischen Kalksteinen und Schiefern bis zu 400 m machtige tertidre und quartare

Lockersedimente lagern.

Das ndhere Untersuchungsgelande liegt im Verbreitungsgebiet der pleistozan
beeinflussten Talbildungen. Im Pleistozan (Eiszeitalter) kam es zur Ablagerung der
verschiedenen Terrassensedimente/Terrassen des Rheins. Sie bestehen Uiberwiegend aus
Sanden und Kiesen, die zum Teil oberflachennah verlehmt sein kénnen. Bei ungestorter
Lagerung liegen den Terrassensedimenten geringmachtige Hochflutlehme auf. Infolge
von Erosions- und Solifluktionsprozessen und durch das gemaBigt humide Klima des

Holozans sind die Bodenschichten pedogen Uberpragt und oberflachennah zu Pseudogley
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und vereinzelt zu Parabraunerden umgewandelt worden. Die oberste Bodenschicht kann

anthropogen durch kiinstliche Auffillungen substituiert sein.

4.3 Hydrologischer / Hydrogeologischer Uberblick

Der hydrogeologische Aufbau der Niederrheinischen Bucht passt sich im Wesentlichen
dem bekannten geologischen Schollenaufbau dieser tektonischen Einheit an. Fur
ingenieurgeologische Fragen ist im Allgemeinen nur das oberste Grundwasserstockwerk
von Bedeutung, das Sande und Kiese der Terrassen und die Uberlagernden

Deckschichten umfasst.

Im Bereich des Untersuchungsgebietes bilden laut hydrologischer Karte sandige Grob-
und Mittelkiese mit Lagen von kiesigem Grobsand den obersten Grundwasserleiter. An
dessen Sohle bilden ober- bis mitteloligozdne Tone einen Grundwassergeringleiter. Den
Kiesen und Sanden sind Durchlassigkeitsbeiwerte in der GréBenordnung von 107 - 1073

m/s zuzuordnen.

Es ist ein Grundwasserstand von max. etwa 42 m 4. NHN zu erwarten, was einem

Flurabstand des Grundwassers von durchgangig > 20 m entspricht.

5 Durchgefiihrte Untersuchungen

Um Aufschluss Uber die Bodenverhaltnisse am Projektstandort zu erhalten, wurden ins-
gesamt 7 Rammkernsondierungen (RKS n. DIN EN ISO 22475) durchgefiihrt. Die
Rammkernsondierungen wurden zur Aufnahme des o6rtlichen Schichtenprofils und der

hydrologischen Verhéltnisse bis in eine Tiefe von max. 4,0 m u. GOK ausgefihrt.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen wurden gem. DIN 4023 in Schichtprofilen dar-
gestellt (siehe Anlage 4).

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden die Sondierlécher
der Rammkernsondierungen ausgebaut und Versickerungsversuche zur Bestimmung des
hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwertes (ks — Wert) nach USBR Earth Manual durchge-
fuhrt (Anlage 5).

An Proben der anstehenden sandigen und kiesigen Bodenschichten wurde die
KorngréBenverteilung ermittelt (Anlage 6). Ziel war es, aus den erstellten Sieblinien den

hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert zu bestimmen.
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Die Ergebnisse aller in diesem Zusammenhang durchgefiihrten Untersuchung sind in die

vorliegende Beurteilung eingeflossen.

6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Schichtenfolge

Den allgemeinen geologischen Karten- und Literaturangaben zufolge ist im Bereich des
Untersuchungsgebietes mit folgenden - flir das Bauvorhaben relevanten - geologischen

Einheiten zu rechnen:
> Oberflachlich verlehmter Loss Uber Kies der Mittelterrasse
> Sandldss und Ldss, oberflachlich entkalkt und verlehmt
Im Bereich des Untersuchungsfeldes stellt sich die Abfolge der Bodenschichten zusam-

mengefasst wie folgt dar:

Tabelle 1: Schichtenfolge

Schichtunterkante

von...bis Schicht
(m u. GOK)
0,30 -0,40 Mutterboden
Schluff, feinsandig
1,20 -1,45 (Bodengruppen UL / UM / SU*
nach DIN 18196)
Sand, kiesig
1,80 - = 4,00 (Bodengruppen SE / SI / SW

nach DIN 18196)

Kies, sandig
> 4,00 (Bodengruppen GE / GI / GW
nach DIN 18196)

Die im Einzelnen ermittelte Schichtenabfolge kann den beigefligten Bodenprofilen der
Anlage 4 entnommen werden. Bei den genannten Schichtmachtigkeitsangaben handelt es
sich um die an den Untersuchungspunkten ermittelten Werte. Es ist nicht auszuschlieBen,
dass an nicht untersuchten Stellen hiervon abweichende Schichtmachtigkeiten vorliegen,

was insbesondere fir aufgefiillte Béden gilt.
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6.2 Wasserfiihrung im Baugrund

Freies Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen bis 4,0 m u. GOK nicht
angetroffen, samtliche Bohrldocher wurden nach Fertigstellung der Bohrungen trocken ge-
lotet.

Nach Auswertung uns zur Verfligung stehender Daten liegt der héchste zu erwartende
Grundwasserstand im Bereich des Baufeldes, gemittelt aus den gemessenen hdchsten
Grundwasserstdnden umliegender Messstellen, bei ca. 43,7 m U. NHN. Dies entspricht
einem minimalen Flurabstand im Bereich des Baufeldes von > 20,0 m u. GOK. Eine Be-
einflussung einer Versickerungsanlage durch das Grundwasser kann somit fir das Unter-

suchungsgebiet ausgeschlossen werden. Ein ausreichender Sohlabstand zum

Grundwasser fiir Versickerungsanlagen ist dauerhaft gewahrleistet.

7 Wasserdurchlassigkeit

7.1 Ergebnis der Versickerungsversuche

Die Durchlassigkeit des Sickerraumes ist die wesentliche quantitative wie auch qualitative
Voraussetzung flir das Versickern von Niederschlagswasser.

Die Durchldssigkeit der Lockergesteine hangt maBgeblich von ihrer KorngréBe, Kornver-
teilung und Lagerungsdichte ab, bei bindigen Béden entscheidend auch vom Geflige und
der Wassertemperatur und wird durch den Durchléssigkeitsbeiwert (k~Wert) ausge-
drickt.

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden insgesamt 7 Versi-
ckerungs-versuche (VS 1-7) zur Bestimmung des Durchldssigkeitsbeiwertes nach
USBR Earth Manual durchgefiihrt. Hierzu wurden Rammkernsondierungen mit einem
wirksamen Bohrdurchmesser von 60 mm abgeteuft und der Schichtenaufbau aufgenom-
men. Die Bohrungen wurden mit einer HDPE - Vollrohrgarnitur ausgebaut und mit einer

Quelltonabdichtung zur Oberflache hin versehen.

Die Lage der Versickerungsbohrungen ist dem Lageplan in Anlage 3 zu entnehmen. Die
zeichnerische Darstellung der Rammkernsondierungen nach DIN 4023 kann der Anlage 4

entnommen werden.

Nach einer ausreichenden Sattigungszeit wurde durch Befilllen des Standrohres die

Sickerrate pro Zeiteinheit gemessen. Auf der Grundlage dieser Sickerrate lasst sich der
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ki-Wert (Durchldssigkeitsbeiwert) als bestimmende KenngroBe fir die Aufnahmefahigkeit

des Untergrundes fir Niederschlagswasser berechnen. Die Auswertung erfolgte nach
USBR Earth Manual. Der nach dem Gesetz von DARCY fiir die Bodenschicht ermittelte k¢
Wert liegt bei:

Tabelle 2: k-Werte aus Versickerungsversuchen

Tiefe
Versuch Bodenart ki~-Wert
(m u. GOK)

VS1 : : -5
(RKS 1) Kies, stark sandig 3,85 -4,0 2,6 x10” m/s

VS 2 o -
(RKS 2) Sand, schwach kiesig 3,85 -4,0 3,9x10° m/s

VS 3 . . -5
(RKS 3) Kies, stark sandig 3,7-4,0 4,1 x 10 m/s
(RVKSS44) Kies, stark sandig 3,8-4,0 2,8 x10°m/s
(FZ/KSSSS) Kies, stark sandig 3,8 -4,0 3,2x10°m/s

>0 i k di -5
(RKS 6) Kies, stark sandig 3,85 -4,0 2,6 x10” m/s
(RVKSS77) Kies, stark sandig 3,7 -4,0 4,0 x 10°m/s

Nach den Feldversuchen ergibt sich ein Mittelwert fiir den ki-Wert der sandig-kiesigen
Bodenschichten von k¢ = 3,3 x 10 m/s. Nach DIN 18130 sind die anstehenden sandig-

kiesigen Bodenschichten als durchldssig zu klassifizieren (s. Tabelle 2).

Tabelle 3: Durchlassigkeitsbereiche in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert (nach DIN
18130-1, 1998)

k~Wert (m/s)

Bereich

unter 1078

sehr schwach durchlassig

10°® bis 10°®

schwach durchlassig

tiber 107 bis 107

durchlassig

tiber 10™* bis 1072

stark durchlassig

tiber 1072

sehr stark durchlassig

10 von 17



Geohydrologische Beurteilung J 16/12/3438 26.01.2017
B-Plan Se 14, Bornheim-Sechtem

7.2 Laborversuche

Aus den gewachsenen, sandig-kiesigen Bodenschichten der durchgefiihrten Bohrungen
wurde Probenmaterial enthommen (Entnahmetiefe 1,2 - 4,0 m). Mithilfe von
Siebanalysen wurden Kornungslinien erstellt (s. Anlage 6). Das Material wurde im
Hinblick auf die generelle Kornzusammensetzung untersucht und der

Durchlassigkeitsbeiwert (ki-Wert [m/s]) nach Beyer bestimmt.

Bei den untersuchten Proben handelt es sich um die Sand- und die Kies-Sandschichten
der unteren Mittelterrasse des Rheins. In Bezug auf die KorngréBe handelt es sich bei
den Bodengruppen nach DIN 18196 um eng bis intermittierend gestufte Sande (SE/SI)

bzw. intermittierend gestufte Kiese (GI).

Das Verfahren nach Beyer basiert auf der Grundlage, dass der Feinkornanteil in einem
Lockergestein den groBten Einfluss auf die hydraulische Leitfahigkeit und damit auf die
Wasserdurchlassigkeit besitzt.
Des Weiteren wird vorausgesetzt, dass der wirksame Korndurchmesser dem
Siebdurchgang bei 10 % (di) entspricht. Demnach ergibt sich nachfolgende Gleichung
zur Bestimmung des k-Wertes nach Beyer:
> ki = C * dyo® * (0,70 + 0,03 ®); mit der Anwendungsgrenze
C ist abhangig von Cy;
CU =1=% d60/d10 < 25 ’
dip=<0,06 - <0,6;
mit © = 10 °C fur die mittlere

GW-Temperatur ergibt der
Klammerausdruck = 1

In der nachfolgenden Tabelle ist der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert anhand der

Siebungen aufgefiihrt:

Tabelle 4: Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt nach Beyer

Tiefe Durchladssigkeitsbeiwert
Proben Bodenart ks - Wert
(m u. GOK) nach Beyer
3/3,4/3,
5/3, 6/3, Sand/Kies 1,2 -3,0 3,6 x10%m/s
7/3
1/3, 1/4, . _ -4
2/3,2/4 Sand/Kies 1,4-3,5 3,3x10"m/s
4/4, 4/5,
5/4, 5/5, Sand/Kies 2,2-4,0 4,5x 10*m/s
6/4
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. Durchldssigkeitsbeiwert
Tiefe
Proben Bodenart k; - Wert
(m u. GOK) nach Beyer
1/5, 3/4, . _ -
3/5, 7/4 Sand/Kies 1,8 -4,0 4,7 x 10" m/s

Aus den erstellten Laborversuchen ergibt sich ein mittlerer hydraulischer
Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 4,0 X 10 m/s. Die anstehenden Sande und Kies-
Sande sind somit als stark durchldssig zu klassifizieren (vgl. Tabelle 3).

ErfahrungsgemaB zeigen die Laborversuchsergebnisse héhere Durchlassigkeiten als der
in-situ-Versuch. Dies zeigt sich auch im vorliegenden Fall. Die Laborversuche bestatigen

jedoch generell die Ergebnisse der Feldversuche.

7.3 Beurteilung der Versickerungsfahigkeit

Voraussetzung flr die Versickerung ist nach § 51a LWG eine hinreichende Durchlassigkeit

und ein ausreichendes Speichervermdgen des Untergrundes/Bodens.

Die Auswertung der durchgefiihrten Feldversuche zeigt einen Durchldssigkeitsbeiwert
(ke-Wert), der im Mittel bei k¢ = 3,3 x 10™> m/s liegt. Der bei den Laborversuchen er-
mittelte ke-Wert lag im Mittel bei kf = 4,0 x 10™* m/s.

Das Arbeitsblatt DWA-A 138 zu Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser enthélt Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-k¢-
Wertes in Abhangigkeit von der gewahlten Methodik zur ke-Wertermittlung. Bei einem Ge-
landeversuch (z.B. open-end-test nach USBR Earth Manual) ist der ermittelte ke-Wert mit
dem Korrekturfaktor 2 zu multiplizieren. Fir ks-Wertbestimmungen durch Siebanalysen
wird der Korrekturfaktor 0,2 angegeben. Somit ergibt sich fiir den Feldversuch ein Be-
messungswert von ki = 6,6 x 10 m/s und fiir die Siebanalysen ein Bemessungswert
von k¢ = 8,0 x 10™°> m/s. Wir empfehlen, fiir die Bemessung einer Versickerungsanlage
von folgendem Bemessungswert auszugehen:
ki =7,0x 10° m/s

Nach Auswertung aller Ergebnisse und den Erkenntnissen aus nahegelegenen BaumaB-
nahmen sind die anstehenden sandig-kiesigen Bodenschichten aus gutachterlicher Sicht

nach DIN 18130-1 im Mittel als durchlassig zu klassifizieren.

Versickerungsmulden
Als Grenz-Durchl@ssigkeitsbeiwert fir die Wasseraufnahme ist bei einer oberflachennahen

Versickerungsanlage (Mulde) von einem keWert > 5,0 x 10® m/s auszugehen, damit
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eine ausreichende Versickerung im Sinne des § 51a LWG erzielt wird. Versickerungsmul-
den sind flache (max. Tiefe 0,50 m), meist mit Gras bepflanzte Bodenvertiefungen, in
denen das zulaufende Regenwasser kurzzeitig zwischengespeichert werden kann, um
dort an Ort und Stelle in den Untergrund zu versickern.

In den entsprechenden Tiefen wurden im Untersuchungsgebiet bindige Béden angetrof-
fen, die nach unseren Erfahrungen und Angaben aus der einschlagigen Fachliteratur und
nach den ausgefiihrten Versickerungsversuchen die geforderten Mindestdurchlassigkeiten
nicht aufweisen.

Eine dezentrale Versickerung des auf Dachflachen anfallenden Niederschlags-
wassers liber Versickerungsmulden ist daher fiir das gesamte Plangebiet nicht

umsetzbar.

Rigolen
Eine Rigole ist ein unterirdischer Graben, um eingeleitetes Regenwasser aufzunehmen

und zu versickern. Dazu ist eine Rigole mit Kies oder anderen, kontakterosionssicher
abgestuften Materialien ausgefiillt. Es wird ein zusatzlicher unterirdischer Speicherraum
geschaffen. Der Vorteil der Rigole liegt vor allem darin, dass sie unterirdisch angeordnet
wird und an der Oberflache nicht sichtbar und ggfs. Uberplanbar ist. Eine
Funktionsfahigkeit ist auch bei einer geringeren Durchlassigkeit noch gegeben. Aufgrund
der fehlenden belebten Bodenzone fehlt jedoch auch die Reinigungswirkung der Anlage,
so dass hier nur unverschmutztes Wasser versickert werden kann. Als Grenz-
Durchlassigkeitsbeiwert ist fiir ein solches System von einem ke-Wert > 1,0 x 10°® m/s
auszugehen.

Die Anforderung an die Durchlassigkeit des Untergrundes nach §51a LWG und DWA
Arbeitsblatt A138 werden auf dem untersuchten Gelande fur die ab einer Tiefe von im
Mittel ca. 1,40 m u. GOK anstehenden Sande und Kiese erfiillt. Bei Einrichtung einer
Rigole ist in jedem Fall eine sichere Einbindung der Sohle (ca. 0,50 m) in die sandig-
kiesigen Schichten der Mittelterrasse sicherzustellen.

Eine Versickerung iiber Rigolen ist auf dem untersuchten Geldnde somit

grundsatzlich méglich.

Mulden - Rigolen — Elemente

Die Anwendungsgrenze einer Versickerungsmulde kann prinzipiell erweitert werden,
wenn die relativ geringe Versickerungsrate einer Mulde durch ein vergréBertes Speicher-
volumen ausgeglichen wird. Dies kann z.B. durch ein Mulden - Rigolen - Element erfol-

gen. Es besteht aus einer begriinten Mulde mit darunter liegender Rigole. Bei diesem
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System handelt es sich um zwei getrennte Speicher mit jeweils eigenen Fill- und Entlee-
rungsprozessen.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert nach ATV-DVWK Arbeitsblatt A138 ist flir ein solches
System ebenfalls von einem keWert > 1,0 x 10°® m/s auszugehen.

Aus den unter dem Pkt. Rigolen angefiihrten Griinden kann ein solches System
fiir das untersuchte Geldnde grundsitzlich ebenfalls realisiert werden. Sollen
neben Dachflaichen auch PKW-Stellplitze und Hoffflachen auf dem Grundstiick
iiber eine Versickerungsanlage entwdassert werden, so ist dieses System sogar
einer Rigole vorzuziehen, da das Niederschlagswasser in dem beschriebenen

Mulden-Rigolen-System zundchst eine belebte Bodenzone passieren kann.

Zentrale Versickerungsanlagen

Als zentrale Anlagen fir die Versickerung von Niederschlagswasser im Projektgebiet
kommen Versickerungsbecken in Frage.

Im Hinblick auf eine zentrale Versickerungsanlage sind gemaB DWA Arbeitsblatt A138
Durchl&ssigkeiten von ks> 1,0 x 10™> m/s fiir einen ordnungsgemaBen Betrieb des Ver-
sickerungsbeckens vorauszusetzen, da insbesondere die Sohlflachen der Becken hohen
hydraulischen Belastungen ausgesetzt werden. In der Regel werden diesen Anlagen Ab-

setzbecken vorgeschaltet, um eine Selbstabdichtung durch Sedimentation vorzubeugen.

Die o. a. Anforderungen an die Durchlassigkeit des Untergrundes fiir eine Versickerung
Uber ein Versickerungsbecken werden nach §51 a LWG fiir die anstehenden Sand-

und Kiesschichten erfiillt.

Die Bemessung flr solche Becken erfolgt tiber eine Langzeitsimulation.

8 Ausfiihrungsempfehlungen / allgemeine Hinweise

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten wird empfohlen, auf Dachflachen anfallende
Niederschlagswasser Uber Rigolen zu versickern. Da das erforderliche Speichervolumen
auf der Grundlage von Regenspenden aus jahrlichen Serien von Messstationen statistisch
errechnet wird, muss von tatséachlichen Abweichungen ausgegangen werden. Die
statistische Versagenshaufigkeit betragt n = 0,2/a, d.h. statistisch ist alle 5 Jahre mit
einem Regenereignis zu rechnen, dass das berechnete Speichervolumen Ubersteigt.
Dariber hinaus kann sich die Durchlassigkeit wahrend der Betriebszeit vermindern. Die
Anlage ist so zu planen und zu bauen, dass im Versagensfall ein Schaden durch eine

etwaige Uberflutung ausgeschlossen ist.
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Die Filterstabilitat der Rigole ist durch Auskleidung des Grabens mit einem geeigneten
Geotextil zu gewadhrleisten. Die Bemessung des Geotextils erfolgt auf der Grundlage des
~Merkblattes fiir die Anwendung von Geotextilien und Geogittern im Erdbau des StraBen-
baus™ von der Forschungsgesellschaft flir StraBen- und Verkehrswesen. Um einer Ver-
schlammung der Rigole vorzubeugen, sollte an jeder Einleitstelle ein Feststoffsammler
vorgeschaltet werden. Von diesem aus sollten, zwecks besserer Verteilung des Wassers,
Rohre in die Rigole eingebaut werden (siehe auch Systemskizze Anlage 7). Die Rigole
sollte, um eine volle Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten, ca. 30-50 cm in die durchlassi-
gen Sande und Kiese einbinden. Die rechnerische Rigolenhéhe ist ab Unterkante Zulei-

tung (nach Filter) zu messen (siehe Anlage 7).

Der Abstand der Versickerungsanlage zu Grundstiicksgrenzen ist so zu wahlen, dass eine
Beeintrachtigung des Nachbargrundstiicks auszuschlieBen ist. Als Richtwert kann ein Ab-
stand von 2,0 m angenommen werden. AuBerdem ist der Abstand der Rigole zu den um-
liegenden Gebauden so zu wahlen, dass diese nicht negativ beeinflusst werden (siehe
Abb. 2).

Abbildung 2: Kriterien fliir den Abstand von Versickerungsanlagen zu Gebauden

>1,50 H
>0,50 m

Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von
Gebauden ohne wasserdruckhaltende Abdichtung.
SinngemaR gelten die Aussagen auch fiir unterirdische Anlagen.
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9 Schlussbemerkungen

Dieses Gutachten ist von unserem Auftraggeber oder dessen Vertreter allen am Projekt
mafBgeblich Beteiligten vollstédndig zur Kenntnis zu bringen.
Anderungen in den Grundlagen und vom Gutachten abweichende Bauausfiihrungen be-

dirfen der Uberpriifung und der Zustimmung der Unterzeichner.

Der Bericht gibt den Kenntnisstand vom 26. Januar 2017 wieder.

GBU
Geologie-, Bau- & Umweltconsult

Beratende Geologen und Geotechniker BDG/DGG/DGGT
Fachbauleiter & Koordinatoren nach BGR 128 und TRGS 519/524

Alfter, den 26. Januar 2017
Die Gutachter

o e

Uwe Kania Benjamin Jackes M.Sc.
(Geschaftsfiihrer & Projektleiter) (Projektbearbeiter)
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Versickerungsversuche



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.1
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 1 (RKS 1) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 15cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 15cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 415
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3415 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 3000 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser

w [«2)
o o
!!

a) Versickerte Wassersaule im Standrohr

b) Versickerte Wassermenge Q: | 40997,8 cm3 inl 240 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 415 | 3415 = 0,12
(1974)
TU/A= 3415 / 15 = 227,7
maRgebend: Formel | X
Formel II
Q
Formel I: K=
CuxrxH
A/H = 15 /| 415 = 0,04
Hir = 415 / 3 = 138,3
E — 52 =Cu
170,82
K= = 2,64E-03 cm/sec
52 X 3 X 415 = 2,64E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.2
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 2 (RKS 2) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 15cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 15cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 415
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3415 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 3000 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 46652,7 cm3 inl 200 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 415 | 3415 = 0,12
(1974)
TU/A= 3415 / 15 = 227,7
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 15 / 415 = 0,04
Hir = 415 / 3 = 138,3
E — 48 =Cu
233,26
K= = 3,90E-03 cm/sec
48 X 3 x 415 = 3,90E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.3
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 3 (RKS 3) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 27 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 27 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 427
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3402 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 2985 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 101787,6 cm3 inl 421 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 427 | 3402 = 0,13
(1974)
TU/A= 3402 / 17 = 200,1
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 17 | 427 = 0,04
Hir = 427 | 3 = 142,3
E — 46 =Cu
241,78
K= = 4,10E-03 cm/sec
46 X 3 x 427 = 4,10E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_5_Versickerungsversuche, VS 3




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.4
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 4 (RKS 4) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 22 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 22 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 42
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3409 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 2987 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 60789,8 cm3 inl 360 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 422 | 3409 = 0,12
(1974)
TU/A= 3409 / 22 = 155,0
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 22 | 422 = 0,05
Hir = 422 | 3 = 140,7
_— 48 =Cu
168,86
K= = 2,78E-03 cm/sec
48 X 3 x 422 = 2,78E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_5_Versickerungsversuche, VS 4




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.5
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 5 (RKS 5) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 22 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 22 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 42
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3409 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 2987 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 33929,2 cm3 inl 189 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 422 | 3409 = 0,12
(1974)
TU/A= 3409 / 22 = 155,0
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 22 | 422 = 0,05
Hir = 422 | 3 = 140,7
_— 45 =Cu
179,52
K= = 3,15E-03 cm/sec
45 X 3 x 422 = 3,15E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_5_Versickerungsversuche, VS 5




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.6
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 6 (RKS 6) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 15cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 15cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 415
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3396 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 2981 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 22619,5 cm?3 inl 145 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 415 | 3396 = 0,12
(1974)
TU/A= 3396 / 15 = 226,4
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 15 / 415 = 0,04
Hir = 415 / 3 = 138,3
E — 48 =Cu
156,00
K= = 2,61E-03 cm/sec
48 X 3 x 415 = 2,61E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_5_Versickerungsversuche, VS 6




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim Bearb.: Jac.
G B U Projektnr.: 16/12/3438 Anl.: 5.7
£ GIE-BA 1\ ! J
GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 7 (RKS 7) Datum : 18.01.17
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 3lcm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 31lcm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 431
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 3414 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 2983 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 27991,6 cm?3 inl 121 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 431 | 3414 = 0,13
(1974)
TU/A= 3414 |/ 31 = 110,1
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 31 / 431 = 0,07
Hir = 431 / 3 = 143,7
_ S 45 =Cu
231,34
K= = 3,98E-03 cm/sec
45 X 3 x 431 = 3,98E-05 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_5_Versickerungsversuche, VS 7




Anlage 6

Siebanalysen



== GBU

GECLOGIE

Bearbeiter: Br.

*BAU &UMWELTCONSULT
Datum: 20.01.2017

Kornungslinie

B-Plan Sechtem

Projekt-Nr.: 16/12/3438

Prifungsnummer:
Probe enthommen am: 18.01.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Siebung 1 Siebung 2 Siebung 3 Siebung 4 Bemerkungen:
Entnahmestelle: MP: 3/3, 4/3 ,5/3, 6/3, 7/3 MP: 1/3,1/4,2/3, 2/4 MP: 4/4 | 4/5 ,5/4 , 5/5, 6/4 MP: 1/5, 3/4 , 3/5, 7/4
Tiefe: 1,2m-3,0m 1,4m-35m 22m-40m 1,8m-4,0m Bodenarten nach DIN 18196
Bodenart: s, fg’, mg’ S, mg, fg' S, G S. G Korngréf3enverteilung nach DIN 18123 Anlage:
k [m/s] (Beyer): 3.6*10* 3.3*10* 45*10" 4.7+10™" 6
U/Cc: 4.1/0.9 6.3/0.7 17.0/0.3 18.1/0.3
Bodengruppe SE Sl Gl Gl




Anlage 7

Systemskizze Rigole



Systemskizze Rigole

GBU

GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT

Projekt: B-Plan Se 14, Bornheim-Sechtem
Projekt-Nr: 16/12/3438 Bearbeiter: Jac. MaRstab: - Anlage: 7 Datum: 26.01.2017
Entliftung
N
V OK Gelénde
Zulauf
o (frostsicher)
Uberdeckung
P
% [~ Filter
| L]
Uberstau - /
_ 7\4 S — _,Ll_ — _ 1l _vOKRigole
\ \
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N - N -
Dranrohre Geovlies
Rechnerische
Rigolenhéhe

Flllmaterial mit mind. 33% Porenvolumen

Rechnerische Rigolenbreite

Durchlassiger Untergrund
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