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0 Auftrag

In Bornheim- Roisdorf ist zwischen der Wohnbebauung am Fuhrweg, an der Koblenzer
StraBe und dem Maarpfad die ErschlieBung eines Wohngebietes (Bebauungsplan R023)
geplant.

Unser Biro wurde mit der Erstellung eines Gutachtens zur Versickerungsmaéglichkeit von

Niederschlagswasser fiir das Bauvorhaben beauftragt.

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

chungsgebiet moglich ist und in Frage kommt.

1 Unterlagen

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

gen vor:

> Bebauungsplan Ro 23, Vorentwurf Lageplan, M 1:500, Stand Januar 2018,
Benutzt wurden darlber hinaus folgende Karten:

Topographische Karte, Blatt 5208 Bonn, MafRstab 1:25.000
Geologische Karte, Blatt 5208 Bonn, MaBstab 1:25.000

Hydrologische Karte Bonn, MafRstab 1:25.000

Bodenkarte Nordrhein-Westfalen, Blatt L5308 Bonn, MaB3stab 1:50.000

YV V VYV V

2 Lage / Ortliche Situation

Das Plangebiet liegt im 6stlichen Bereich des Bornheimer Stadtteils Roisdorf. Das Gelan-
de wird im Nordwesten und Siddwesten durch die Wohnbebauung am Maarpfad und der
Koblenzer StraBe begrenzt. Stddstlich schlieBt die Wohnbebauung des Fuhrwegs an. Im

Norden liegen landwirtschaftliche Flachen.
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Im Liegenschafts-Kataster ist die Flache wie folgt eingetragen.
Gemarkung: Roisdorf
Flur: 023

Flursticke: 135 (teilweise), 147 (teilweise), 148, 150 (teilweise), 151, 165,
166, 167, 168, 173, 209, 219 (teilweise), 221 (teilweise)

Die Gelandehdhen im Bereich der Projektflache liegen zwischen ca. 57,1 m G. NHN und
ca. 58,5 m 4. NHN. Das Gelande fallt nach Westen hin ab.

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsflache im Stadtplan und im Luftbild

X ¢ "

© Land NRW (2019)
Das Plangebiet liegt in der Wasserschutzzone III des Wasserschutzgebietes Urfeld
(510815).

Abbildung 2: Lage des Baufeldes Innerhalb der Wasserschutzzone III Urfeld

<A ‘Widdigh "

B \{ \,»‘ . T

Die nachste, nicht verrohrte Vorflut bildet der etwa 800 m slidwestlich verlaufende

Roisdorf-Bornheimer-Bach.
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Um Aufschluss Uber die Bodenverhaltnisse am Projektstandort zu erhalten, wurden ins-
gesamt 8 Rammkernsondierungen (RKS n. DIN EN ISO 22475) zur Entnahme von
Bodenproben, Aufnahme des ortlichen Schichtenprofils und der hydrologischen Verhalt-

nisse bis in Tiefen von max. 5,0 m u. GOK niedergebracht.

Alle Untersuchungspositionen wurden nach Lage und Hohe eingemessen und in einem

Lageplan eingezeichnet (siehe Anlage 3).

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und Rammsondierungen wurden gem. DIN 4023

in Schichtprofilen dargestellt (siehe Anlage 4).

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden die Sondierlécher
der Rammkernsondierungen RKS 1, 4, 6 und 7 ausgebaut und Versickerungsversuche
(VS 1, 4, 6 und 7) zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (ks - Wert) nach USBR
Earth Manual durchgefiihrt.

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Schichtenfolge

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

» Lehm, Sand und Kies mit Kiesuntergrund, ungegliedert

» Sand, oberflachlich entkalkt und verlehmt

» Sand, oberflachlich verlehmt, in der Tiefe kalkig mit schwer durchlassigem Leh-

muntergund

Bei den im Folgenden genannten Mdachtigkeitsangaben handelt es sich um die in den Un-
tersuchungspunkten ermittelten Werten. Es ist nicht auszuschlieBen, dass an nicht unter-

suchten Stellen abweichende Schichtmachtigkeiten vorliegen.
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Bereich der Untersuchungsflache stellt sich die Abfolge der Bodenschichten wie folgt

Im
dar:

> Zunéchst wurde in allen Bohrungen eine Uberdeckung aus Ackerboden in einer
Machtigkeit 0,50 m angetroffen.

» Unterhalb des Ackerbodens wurde, ein schwach sandiger zum Teil toniger Schluff
detektiert (Decklehmschichten (L6B)). Diese bindigen Béden reichen bis min. 1,20
m u GOK (RKS 1; 57,12 m u. NHN) und bis max. 2,0 m u GOK (RKS 8; m .
NHN). Die Schluffe haben eine weiche bis steife Konsistenz.

» Unterhalb des L6B wurden im wesentlichen Feinsande detektiert. Hier treten ne-
ben den schluffigen Anteilen auch mittelsandige Nebenanteile auf. Die Feinsande
wiesen eine mitteldichte Lagerung auf. Die Feinsande reichen min. bis 2,10 m u
GOK (RKS 1; 57,12 m 1. NHN) und maximal bis 2,60 m u. GOK (RKS 8; 58,44 m
. NHN).

» Auf die Sande folgen Kiese. Es wurden sandige Nebenanteile detektiert. Die Kiese
stehen bis in Teufen = 5,0 m u GOK an. Die Kiese weisen eine mitteldichte bis

dichte Lagerung auf.

Die im Einzelnen ermittelte Schichtenabfolge kann den beigefligten Bodenprofilen der An-

lage 4 entnommen werden.

Bei den genannten Schichtmé&chtigkeitsangaben handelt es sich um die in den Untersu-
chungspunkten ermittelten Werte. Es ist nicht auszuschlieBen, dass an nicht untersuch-
ten Stellen abweichende Schichtmachtigkeiten vorliegen. Dies gilt insbesondere flr auf-

gefillte Bodenschichten.

Die angetroffenen Bodenschichten sind aus geologischer und bodenmechanischer Sicht
zusammengefasst und in der natirlichen Schichtenfolge, bezogen auf das geplante Bau-
feld, angegeben (Bodenklassen n. DIN 18300).
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Tabelle 1: Schichtenfolge
Schichtunterkante .
von...bis Schicht Konsistenz / Bodenklasse
(m u ..(.iOK) Lagerung (DIN 18300/2012)
0,50 Ackerboden --- 1
Decklehm (L6B) 2 ber 3_/h4 (Kz) -
_ * . _ . el weicher Konsistenz
1,20 - 2,00 (Bodengruppen TL/ UL/ UM / SU weich - steif und dynamischer Beanspru-
nach DIN 18196) chung)
Sand
2,10 - 2,60 (Bodengruppen SI / SE/ SW / SU mitteldicht 3/4
nach DIN 18196)
Kies
> 5,00 (Bodengruppen GI / GW / GE / GU mitteldicht 3/4

nach DIN 18196)

4.2 Wasserfithrung im Baugrund

An den Untersuchungstagen konnte in den offenen Bohrléchern kein Stau-, Grund- oder

Schichtwasser gemessen werden.

In einer Entfernung von ca. 470 m nordwestlich vom Baufeld befindet sich eine Grund-
wassermessstelle (Messstelle 076540017 - BN DEP.HERSEL 8). Der hochste gemessene
Grundwasserstand liegt bei ca. 46,2 m G. NHN im Jahr 1983.
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Tabelle 2: Ubersicht der Grundwassermessstellen in der ndheren Umgebung
o &
_ q Messstelle 76540017 -
Projektfeld BN DEP.HERSEL 8

-t . Entfernung Datum der GW-Hohe
GW-Messstelle ie:ja'}?“e:ﬁ? e Projektfeld Messung, m . r;urlr"abstand

i [m] Turnus [NHN]
076540017 BN ca. 350 27.06.1983
DEP.HERSEL 8 | >7/62 nordstlich | halbjahrlich 46,21 11,41

Der Flurabstand liegt somit unter Berlicksichtigung der derzeitigen mittleren Gelandeho-

he von etwa 58,7 m 4. NHN dauerhaft tiber 10 m.

Ein ausreichender Grundwassersohlabstand flr Versickerungsanlagen von > 1,00 m kann

gewahrleistet werden.

5 Wasserdurchlassigkeit

5.1 Ergebnis KorngroBenverteilung

Aus den entnommenen Bodenproben der anstehenden kiesigen Schichten auf dem unter-
suchten Gelande wurden insgesamt 2 Mischproben (Siebung 1 & 2) erstellt und Korngro-

Benanalysen als Siebung mit Nassabtrennung gem. DIN 18123 durchgefihrt.
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Bei den untersuchten Proben handelt es sich um Ablagerungen der Niederterrasse des
Rheins.

In Bezug auf die KorngréBe handelt es sich bei den Bodengruppen nach DIN 18196 um
intermittierend gestufter Kies (GI). Das Material wurde im Hinblick auf die generelle
Kornzusammensetzung untersucht und der Durchlassigkeitsbeiwert (ke-Wert [m/s]) nach
Seiler bestimmt. Das Verfahren nach Seiler wurde herangezogen, da das gangigere
Verfahren nach Beyer aufgrund der hohen Ungleichférmigkeitszahl (U = 20) der

Mischprobe ,Siebung 1 und 2" nicht angewandt werden konnte.

Das Verfahren nach Seiler basiert darauf, dass der wirksame Korndurchmesser dem
Siebdurchgang bei 10 % (d10) bzw. 25 % (d25) (fir Sande und Kiese) entspricht.
Zudem wird ein Korrekturfaktor, abhangig von Xio (Cu) bzw. X2s5 (Cu) aus Tabellenwerten
(empirische Korrekturfaktoren nach Seiler) herangezogen. Demnach ergibt sich

nachfolgende Gleichung zur Bestimmung des kf-Wertes nach Seiler fiir Kiese und Sande:

> ks = (X25 (Cu)/1000)*d2s52 mit der Anwendungsgrenze
5 < Cu <100
Korrekturfaktoren Xio (Cu) bzw. X2s5 (Cu)

In der nachfolgenden Tabelle sind die anhand der Siebanalyse nach Seiler ermittelten

Durchlassigkeitsbeiwerte aufgefiihrt:

Tabelle 3: Durchldssigkeitsbeiwert ermittelt nach Seiler

Durchlassigkeitsbeiwert (ks —
Probe Bodenart Wert)
nach Seiler

Siebung 1 Kies, sandig 2,7x10“%m/s

Siebung 2 Kies, sandig 1,7 x 104 m/s

Tabelle 4: Durchladssigkeitsbereiche in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert (nach DIN
18130-1, 1998)

ki-Wert (m/s) Bereich
Unter 10°8 sehr schwach durchlassig
108 bis 10 schwach durchl&ssig
Uber 10°¢ bis 10 durchléssig
Uber 10 bis 102 stark durchl&ssig
Uber 102 sehr stark durchlassig
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Die anstehenden Kiese sind unter Zugrundelegung der KorngréBenanalysen durchweg als

stark durchlassig zu klassifizieren (vgl. Tabelle 4)

Im Mittel ergibt sich der ke-Wert aus den Laborversuchen zu 2,2 x 10% m/s.

5.2 Ergebnis der Versickerungsversuche

Die Durchldssigkeit 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 4 Versickerungs-
versuche zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes nach USBR Earth Manual
durchgefiihrt. Hierzu wurden Rammkernsondierungen mit einem wirksamen Bohrdurch-
messer von 60 mm abgeteuft und der Schichtenaufbau aufgenommen.

Die Versickerungsbohrung wurde 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 Beflillen des Standrohres die
Sickerrate pro Zeiteinheit gemessen. Auf der Grundlage dieser Sickerrate ldsst sich der
ki-Wert (Durchldssigkeitsbeiwert) als bestimmende KenngréBe fir die Aufnahmefahigkeit
des Untergrundes fir Niederschlagswasser berechnen.

Die Auswertung erfolgte nach USBR Earth Manual. Der nach dem Gesetz von DARCY flr
die Bodenschicht ermittelte ke-Wert liegt bei:

Tabelle 5:k-Werte aus Versickerungsversuchen

Versuch Bodenart Tiefe (m) ke-Wert
(RVKSSII) Kies, sandig 2,1-5,0 1,57 x 10°m/s
(F:/KSS44) Kies, sandig 2,2-5,0 2,37 x 10°m/s
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Versuch Bodenart Tiefe (m) ke-Wert
VS 6 _ _ ] .
(RKS 6) Kies, sandig 2,4-5,0 1,78 x 105 m/s
VS 7 _ _ ] .
(RKS 7) Kies, sandig 2,2-50 2,24 x 105m/s

Nach DIN 18130 sind anstehenden Kiese als durchldssig zu klassifizieren (s. Tabelle 3).

Im Mittel ergibt sich der k-Wert aus den Feldversuchen zu 2,0 x 10> m/s.

5.3 Beurteilung

Die Auswertung der durchgefiihrten Feldversuche zeigt einen Durchldssigkeitsbeiwert
(ke-Wert), der im Mittel bei ks = 2,0 x 10°> m/s liegt. Die Auswertung der durchgefiihr-
ten Laborversuche zeigt einen Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert), der im Mittel bei
kf = 2,2 x 10“¥ m/s liegt.

Das Arbeitsblatt DWA-A 138 zu Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser enthalt Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-ks-
Wertes in Abhangigkeit von der gewéhlten Methodik zur ke-Wertermittlung. Bei einem Ge-
ldndeversuch (z.B. open-end-test nach USBR Earth Manual) ist der ermittelte ke-Wert mit
dem Korrekturfaktor 2 zu multiplizieren.

Far ke-Wertbestimmungen durch die Siebanalysen wird der Korrekturfaktor 0,2 angege-

ben.

Somit ergibt sich fir die:

> Feldversuche ein Bemessungswert ki = 4,0 x 10> m/s

» Laborversuche ein Bemessungswert ki = 4,4 x 10°>m/s

Wir empfehlen, fiir die Bemessung einer Versickerungsanlage folgenden Be-

messungswert anzusetzen:

> ki=4,2x105m/s

Nach Auswertung aller Ergebnisse sind die anstehenden Kiesschichten aus gutachterli-
cher Sicht nach DIN 18130-1 im Mittel als durchlassig zu klassifizieren.
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6 Beurteilung

Voraussetzung fur die Versickerung ist eine hinreichende Durchlassigkeit und ein ausrei-

chendes Speichervermdgen des Untergrundes/Bodens.

6.1 Versickerungsmulden

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert fur die Wasseraufnahme ist bei einer oberflachenna-
hen Versickerungsanlage (Mulde) von einem kr-Wert > 5,0 x 10" m/s auszugehen,
damit eine ausreichende Versickerung erzielt wird. Versickerungsmulden sind flache
(max. Tiefe 0,50 m), meist mit Gras bepflanzte Bodenvertiefungen, in denen das zulau-
fende Regenwasser kurzzeitig zwischengespeichert werden kann, um dort an Ort und

Stelle in den Untergrund zu versickern.

In den entsprechenden Tiefen wurden im Untersuchungsgebiet lehmige Deckschichten
angetroffen, die nach unseren Erfahrungen einen Durchldssigkeitsbeiwert aufweisen, der
unterhalb der Anforderung des DWA Arbeitsblatt A138 liegt.

Eine Versickerung des Niederschlagswassers lGber Mulden kommt daher fir das Plange-

biet nicht in Frage.

6.2 Mulden - Rigolen - Elemente

Die Anwendungsgrenze einer Versickerungsmulde kann prinzipiell erweitert werden,
wenn die relativ geringe Versickerungsrate einer Mulde durch ein vergroBertes Speicher-
volumen ausgeglichen wird. Dies kann z.B. durch ein Mulden - Rigolen - Element erfol-
gen. Es besteht aus einer begrinten Mulde mit darunterliegender Rigole. Hierdurch wird
ein zusatzlicher unterirdischer Speicherraum geschaffen. Bei diesem System handelt es
sich um zwei getrennte Speicher mit jeweils eigenen Flll- und Entleerungsprozessen. Flr
die Mulde sollte allerdings ein Uberlauf in die Rigole geplant werden, um lange Einstau-
zeiten in der Mulde zu vermeiden.

Voraussetzung ist, dass die Rigole Bodenschichten mit einer entsprechenden
Durchlassigkeit erreicht. Grundsatzlich werden mit diesem System tiefere Bodenschichten
erreicht, hier die gut durchlassigen Sand- und Kiesschichten. Gleichzeitig wird bei diesem
System die Reinigungswirkung des Bodens in der Mulde genutzt.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert nach ATV-DVWK Arbeitsblatt A138 ist flr ein solches

System von einem kf-Wert > 1,0 x 10" m/s auszugehen.
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Die o. a. Anforderungen an die Durchlassigkeit des Untergrundes flir eine Versickerung
iber ein Mulden-Rigolen-System werden fir die anstehenden Kiesschichten

erfiillt, d.h. der Rigolen-Kérper ist bis in den Kies zu fihren.

Eine Versickerung iiber Mulden-Rigolen-Elemente ist damit im Grundsatz

maoglich.

6.3 Rigole

Eine Rigole ist ein unterirdischer Graben, um eingeleitetes Regenwasser aufzunehmen
und zu versickern. Dazu wird ein Graben hergestellt und mit Kies oder anderen, kontak-
terosionssicher abgestuften Materialien mit hohem Porenvolumen verfiillt. Damit wird ein
unterirdischer Speicherraum geschaffen.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert ist flir ein solches System von einem kf-Wert > 1,0 x

10° m/s auszugehen.

Die Anforderung an die Durchlassigkeit des Untergrundes nach DWA Arbeitsblatt A138

werden flr die kiesigen Béden aller Untersuchungspositionen erfiillt.

Eine Versickerung iiber Rigolen ist damit im Grundsatz moglich und wird emp-

fohlen.

Eine Reinigungswirkung durch einen entsprechenden Oberboden ist nicht gegeben, aller-

dings ist ein groBer Sohlabstand der Anlage vom héchsten GW-Spiegel gewahrleistet.

Zur Gewahrleistung einer dauerhaften Funktionstiichtigkeit der Anlage sind Absetz-/
Spiil-/ Reinigungseinrichtungen vorzusehen, ansonsten ist mit Verstopfungen (z.B.

durch Laub, Feinkornmaterial, etc.) zu rechnen.

6.4 Versickerungsbecken

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

Im Hinblick auf eine zentrale Versickerungsanlage ist gemaB DWA Arbeitsblatt A138 eine
Durchlassigkeit von ks > 1,0 x 105> m/s fir einen ordnungsgeméaBen Betrieb des Versi-
ckerungsbeckens 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.
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Die o. a. Anforderungen an die Durchlassigkeit des Untergrundes flir eine Versickerung
Uber ein Versickerungsbecken werden nach §51 a LWG fir die anstehenden

Kiesschichten erfiillt.

6.5 Allgemeine Hinweise

Die Rigole muss mit der Sohle mindestens 0,50 m in die durchlassigen Kiese einbinden.

Da das erforderliche Speichervolumen auf der Grundlage von Regenspenden aus jahrli-
chen Serien von Messstationen statistisch errechnet wird, muss von tatsachlichen Abwei-
chungen 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 Gefahrdungssituation im Versagensfall ist planerisch zu be-
rucksichtigen.

Bei der Planung der Anlage sind die Angaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 (Ausgabe Ja-

nuar 2005) zu beachten.

Es ist ein Abstand von benachbarten Grundstiicken einzuhalten, der Gefahrdungen und
etwaige Beeintrachtigungen ausschlieBt. Hier ist ein Abstand von 3 m Ublich. Der Abstand

zu unterkellerten Gebduden ist entsprechend Abb. 3 zu planen.

Abbildung 3: Kriterien fiir den Abstand von Versickerungsanlagen zu Gebauden (gem.
ATV-DVWK (2002) (Hrsg.): Versickerung. Kommentar zum ATV-DVWK-
Regelwerk. S. 34)

>1,50H
>0,50 m

E\ NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von
Gebauden ohne wasserdruckhaltende Abdichtung.
SinngemaR gelten die Aussagen auch fiir unterirdische Anlagen.
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Das Porenvolumen des Fillmaterials flr die Rigole sollte 30 % nicht unterschreiten. Es
kann z.B. ein Material der Kérnung 8/32 vorgesehen werden. Die Filterstabilitat der Rigo-
le ist durch Auskleidung des Grabens mit einem geeigneten Geotextil zu gewahrleisten.
Des Weiteren sind zur dauerhaften Funktionstiichtigkeit der Anlage Absetz-/ Spiil-/
Reinigungseinrichtungen vorzusehen, ansonsten ist mit Verstopfungen (z.B. durch

Laub, Feinkornmaterial, etc.) zu rechnen.

6.6 Lage im Trinkwasserschutzgebiet

Wir weisen darauf hin, dass in Wasserschutzgebieten flir die Beseitigung von Nieder-
schlagswasser die besonderen Anforderungen der jeweiligen Schutzgebietsverordnung zu

beachten sind.
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7 Schlussbemerkungen

12.06.2019

Dieses Gutachten ist von unserem Auftraggeber oder dessen Vertreter allen am Bau

mafBgeblich Beteiligten vollstédndig zur Kenntnis zu bringen.

Entsprechend der vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist

das Gutachten nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Grundlagen und

vom Gutachten abweichende Bauausfiihrungen bediirfen daher der Uberpriifung und der

Zustimmung.

Der Bericht gibt den Kenntnisstand vom 12.06.2019 wieder.

GBU
Geologie-, Bau- & Umweltconsult GmbH

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

O e —
".‘ O

GEOLOGIE*BAU & UMWELTCONSULT GMBH
JERATENDE GEOLOGEN & GEOTECHNIKER BDG/DGG/DGGT

Alfter, den 12. Juni 2019

Die Gutachter

ALF DEM SCHURWEREL 11 D-53347 ALFTER T 0228/976 291.0 F 0228/976 291-29
W WWW.GBU-CONSULT.DE E INFO&G2U-CONSULT.DE

e Kartia C Jun

we S

hter B. Eng.

(Geschaftsfiihrer & Projektleiter) (Projektbearbeiter)
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Lageplan



Legende

‘ Rammkernsondierung RKS

$ Rammkernsondierung RKS
Versickerungsversuch VS

Projekt B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Auftraggeber Fuhrweg Projekt GmbH

Planart Lageplan

Malstab 1:1.000 Anlage 3
Projektbearb. Se. Projektleiter Jac.

Projektnr. 19/01/4775 Datum 06.02.2019
Planident. 19_01_4775_Fuhrweg_GmbH_B-Plan_Ro23_Bornheim-Roisdorf\Anlagen

Plangrundlagen Stadt Bornheim, Bebauungsplan Ro 23

= GBU

GEOLOGIE-BAU &UMWELTCONSULT GMBH
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

W WWW.GBU-CONSULT.DE E INFOGGBU-CONSULT.DE




Anlage 4

Bohrprofile



57,12 m U. NHN

57,0
1/1
B 000050 |
56,5
56,0 1/2
B 050120 |
55,5
1/3
ss0  W120210 |
54,5
54,0
53,5
53,0
525
1/4
B 2.10-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

1,20

500

Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
il
- et
2o 2e
=R
Ahe, 2
- et
2o 2e
=E
e, A
- et
ae 2
=R
-
".
.o
'.
.o
'.
B
'.
O ce
0 o O,
(0] 0©®
O, .0
0 ,e®
O, O,
® 50
O, .0
© ,e®
0, O,
® 50
O, .0
© @
0 o O,
® 50
O 4 .0
© ,e®
0 o O,
© 50
O 4 .0
© ,e®
0 o O,
© 50
O, .0
© ,e®
0 o O,
© 50
O, .0
0 ,e®
0 o O,
© 50
O, .0
0 ,e®
0 o O,
© 50
O, .0
0 ,e®
0 o O,
® 50
O, .0
0 ,e®
0, O,
® 50
O, .0
© ,e®
0, O,

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

0,70 m, Schluff, stark sandig,
sehr schwach durchwurzelt,
braun, steif bis weich

oo 0,90 m, Feinsand, sandig,
°° schwach schluffig, mitteldicht
.  Qelagert

o 2,90 m, Kies, sandig, grau,
°° maBig gerundet, mitteldicht
. Qelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS1

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.1

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 57,12 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




57,76 m U. NHN

57,5
21
B 000050 |
57,0
56,5
2/2
B 050-150 |
56,0
2/3
B 1,50-2,20
55,5 B
55,0
54,5
54,0
53,5
53,0
2/4
B 2,20-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

500

C

PE

BEb B ER R,
EAINTR AN

Y .::t.;.t;

o

.
. . .

L[] L[] L[]
o o o
o o

.
L[]
o
o

o ) o o o o o o o o )
2'002'002'002'002'002'002'002' 02'002'002
e} o o 0 0 0 0 0 0 0 o
C 00 00 00 0° 0° 07 00 02 00 ©° ©° 0 ©° 07 00 B2 ©° 0 ©° 0s° @
o o o o o o o o o o oo
H H H 8 8 8 8 8 H H 83

. O
° 0

o
o
o

0000000000000 0000000000000000 0000000000008, 0,0, ,0, 0r8p belpbelpbpbph =
5 .

.
[©]

o

o

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

1,00 m, Schluff, schwach
sandig, braun, steif bis weich

0,70 m, Sand, Lagen von
(feinsandig, schluffig), hellgrau,
mitteldicht gelagert

2,80 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS?2

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.2

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 57,76 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




58,21 m U. NHN

58,0
3n
B 000050 |
57,5
312
B 050-1,10 |
57,0
56,5
3/3
B 1.10-1,9 |
56,0
3/4
B 190250 |
55,5
55,0
54,5
54,0
53,5
3/5
B 2.50-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

500

C

:
t:\” F:

:
s

Lt
F:\;%H:F

sBEF R ER LR
ERARTE SR

kk

'o'o.}:';

.
L]

o

o

.
L[]
o
o

o o
ce

o
oo
33

00020000000 0000 000000000000 Q000 000000000 ®,0, 0,0, f pfpe fefbebrlbpfpRphphpbph =
o o © o o © o o© o 0O o 0O o o O o 0O o o0 0 00 .
e e e e e o .o e e
B0 00 %0 02 %° 00 %0 02 % 0 00 B0 60 %0 0.0 %0 0 %0 o
s s s s . . . .
g g g g g g g g

. O
o 9
o
°

o
o
o

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

0,60 m, Schluff, schwach tonig
bis tonig, schwach sandig,
braun, steif bis weich

0,80 m, Schluff, schwach sandig
bis sandig, braun, steif bis
weich

0,60 m, Sand, Lagen von
(feinsandig, schluffig), beige bis
braun, mitteldicht gelagert

2,50 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS3

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.3

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 58,21 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




58,08 m U. NHN

58,0
4an
W 000050 |
57,5
57,0
412
565 g 0,50-1,60 |
-26.0 4/3
W 160220 |
55,5
55,0
54,5
54,0
53,5
414
W _2.20-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

1,60

500

Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
Mu
e
e |
P
Atae 2= |
e, s |
e |
P
A0 aa 22|
e sl |
asgans | |
PR
A0 aa 2|
aa __ aa| |
e
e
e 2| |
s gy ee |
ae  aa ||
: Y. oo
oo
22 oo
° oo
2k | oo
Y oo
o |
22 oo
° oo
2k | oo
TS oo
. . oo
O -0 00
05 0,
0 %oz
o % oo
© c09| 00
050 |
e %oz
[e] o® oo
© -e9|oo
0, O, |°°
o0
e %oz
[e] o® oo
© ce9| o0
0, O, |°°
o0
e %oz
[e] ® oo
© 00900
0, O, |°°
o0
e %oz
[e] ® oo
© 00900
0, O, |°°
o0
e ‘o8|z
[e] ® oo
© ce9| o0
0, O, |°°
o0
° %00
[e] ® oo
© ce9|oo
0, O, |°°
o0
° %002
o 'O oo
© ce9|oo
O o O, |00
o0
° %06
o 'O oo
O - 0900
O o O, oo
o0
o %o
o % oo
O - 0900
0, 0,
o %o
o % oo
© a%9loo

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

1,10 m, Schiuff, schwach tonig
bis tonig, schwach sandig,
braun, steif

0,60 m, Feinsand, schwach
schluffig bis schluffig, braun,
mitteldicht gelagert

2,80 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS4

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.4

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 58,08 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




58,19 m U. NHN

58,0
5/1
B 000050 |
57,5
57,0
5/2
B 050160 |
56,5
5/3
560 @ 160220 |
55,5
55,0
54,5
54,0
53,5
5/4
B 2.20-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

1,60

500

C

i f” F:
I

:
s

P,k
;h\;‘wf

A
s

.

kPt B bbbt =
Ft

o of -

0.
o s

o

838

. O
© 9 Qe

o o o o (e} (e} (e} (e} (e} (e} o
) OOO OOO OOO OOO o o OOO OOO OOO OOo

©° @5 © % © ¢ © ¢ © ¢ © ¢ © 25 © 5 ©C
©° @’ ©° @e” OO0 @ @° @e° OO Qe @° @e° OO Qe @ ° Qe OO Qe

o o o o o o o o o o

H H H H H H H H H H

. O
° 0

o
o
o

00000000 0000000000000 0000000005000 00 000 0a0 g @
o

.
[©]

o

o

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

1,10 m, Schluff, schwach tonig,
schwach sandig, braun, steif

0,60 m, Feinsand, schwach
schluffig, sandig, braun bis
beigebraun, mitteldicht gelagert

2,80 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS5

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 45

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 58,19 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




58,39 m U. NHN

| 580 6/1
B 000050 |
57,5
57,0
6/2
m 050170 |
56,5
6/3
560 @ 170240 |
55,5
55,0
54,5
54,0
| 535 6/4
B 2.40-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

2,40

500

C

t
P
1

i

L
AR

E% e

Ppt

'
-

cE b
A

E% e,

BB pbp BB bpbpbrbrf =

I it
o

ek

o o o ) ) o o o o o
.00 6. 00 ¢ 0% g 0% g 0% ¢ 0% ¢g.0%4.0°¢

0 0 0 0 e} o o e} 0
©° 02 00 0 ©° 0s° ©° 0° @° 0 ©° 0s° ©° 02 0O O

o o o o o o o o o

8 8 H H H H 8 8

. O
° @

o
o
o

00000000000 0000 00000000000 00000000 00

009 oo

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

1,20 m, Schluff, sandig bis stark
sandig, braun, steif

0,70 m, Feinsand, sandig,
schwach schluffig, braun bis
beigebraun, mitteldicht gelagert

2,60 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS6

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.6

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 58,39 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




58,25 m U. NHN

0,00 (M,

58,0 Mu 0,50 m, Ackerboden,
Mu Mutterboden, dunkelbraun

7/1 Mu
m 000050 |

C

—

:
t:\” F:

57,5

:
s

P,k
;h\;‘wf

57,0 1,50 m, Schluff, schwach tonig,

I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
|
|
I
. 2% } schwach sandig, braun, steif
=
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|

s
\

.

56,5

712
B 050200 |
7/3
B 2.00-2,20
56,0 [ f

2,20

£

2,00 -2®| oo 0,20 m, Sand, schwach
%a| % schluffig, sehr schwach kiesig,
* oo hellbraun bis beigebraun,

°c \ mitteldicht gelagert

o o © o o
w2 o0 9 e
©° Qe ©° Qe Q
°
S

55,5

o o0 © o o0 ©
'OO.'OO.
@ ° Qe O° O
° o
° °

55,0

o o © o o ©
ce % oe
©° O
o o

3

OZ 2,80 m, Kies, sandig, grau,
oo mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

. O
@ ° O

54,5

o o0 © o o0 ©
'OO.'OO.
@° @ O° O
° °
° °

54,0

o o 9 o o 9
w2 o009 e
©° e ©° O

° °

S S

53,5

o o ©
o
o

°

714
B 2.20-5,00

. O
° 0

o
o
o

000000000000 000000000000 0000000000000 000000 O @, ® e ke el bpbpbebrhobphphphl =

.
[©]

o

o

500
| kein Bohrfortschritt
MaRstab: 1:25 Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKS7 =
Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.7 G B U

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019 GEOLOGIE-‘BAU &UMWELTCONSULT

Ansatzhdhe: 58,25 m . NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH




58,44 m U. NHN

58.0 8/1
— B 000050 |
57,5
57,0
56.5 8/2
o m 050200 |
56,0
[ 8/3
B 200260 |
55,5
55,0
54,5
54,0
535 8/4
o B _2.60-5,00

MaRstab: 1:25

0,00

2,00

500

C

FEFpEEb B Eb R Eb B EE LB E
EAANTARNT R AN AN TR RN

5

.

oord bk ; Eehe gl

e B B bbb bbb bprpkl =

090000000 0000000000000 0000000 @000 000 o
o] o o] o o o o o o o o o o o o o <] o
5050008000 8%0%5%0°5%0°8%0° 8% 0% 500" ¢
©° 0 00 0 0° 02 ©° 0 ©° 0° ©° @ 0 0 ©° e° OO o
oo oo . . . . . . .

2828283 8 8 8 8 3 3

o
O
.
o
o

0,50 m, Ackerboden,
Mutterboden, dunkelbraun

1,50 m, Schiuff, schwach sandig
bis sandig, braun, steif bis
weich

0,60 m, Feinsand, stark
schluffig bis schluffig, braun bis
beigebraun, mitteldicht gelagert

2,40 m, Kies, sandig, grau,
mafig gerundet, mitteldicht
gelagert, trocken gelotet

Blatt 1 von 1

Projekt: B-Plan Ro23, Bornheim-Roisdorf

Bohrung: RKSS8

Projektnr.: 19/01/4775 Anlage: 4.8

Lage: siehe Lageplan Datum: 04.02.2019
Ansatzhthe: 58,44 m 0. NHN Endtiefe: 5,00 m

Bearbeiter: He./Ax., Se. Auftraggeber: Fuhrweg Projekt GmbH

= GBU

GEOLOGIE‘BAU &UMWELTCONSULT




Anlage 5

Siebung und Versickerungsversuche
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Bearbeiter: Pr. Datum: 19.02.2019

Kornungslinie
B-Plan Ro 23, Bornheim-Roisdorf
Projekt-Nr.: 19/01/4775

Prifungsnummer:
Probe enthnommen am: 04.02.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse mit Nassabtrennung der Feinbestandteile
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Ro 23 Bearb.: He.
G B U Projektnr.: 19/01/4775 Anl.: 5.1.1
CEOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT fyersych - Nr.: VS 1 (RKS 1) Datum: 04.02.19
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 20 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 20 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel tiber 520
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1145 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 625 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 36756,6 cm3 inl 90 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 520 / 1145 = 0,45
(1974)
TU/A= 1145 / 420 = 2,7
maRgebend: Formel |
Formel Il X
Q
Formel I: K=
CuxrxH
A/ H = / =
Hir = / = #WERT!
 — 137 =Cu
K= = cm/sec
X X = m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = 420 / 3 = 140,0
> 135 =Cs
816,81
K= = 1,57E-03 cm/sec
(135+4) X 3 X rx (1145 +520 # = 1,57E-05 m/sec
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Ro 23 Bearb.: He.
G B U Projektnr.: 19/01/4775 Anl.: 5.1.2
CEOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT fyersych - Nr.: VS 4 (RKS 4) Datum: 04.02.19
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 10 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 10 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel tiber 510
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1135cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 625 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 35342,9 cm3 inl 60 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 510 / 1135 = 0,45
(1974)
TU/A= 1135 / 410 = 2,8
maRgebend: Formel |
Formel Il X
Q
Formel I: K=
CuxrxH
A/ H = / =
Hir = / = #WERT!
 — 137 =Cu
K= = cm/sec
X X = m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = 410 / 3 = 136,7
> 130 =Cs
1178,10
K= = 2,37E-03 cm/sec
(130+4) X 3 X rx (1135 +510 # = 2,37E-05 m/sec
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Ro 23 Bearb.: He.
G B U Projektnr.: 19/01/4775 Anl.: 5.1.3
GEOLOGIEBAU&UMWELTCONSULT Versuch - Nr.: VS 6 (RKS 6) Datum : 04.02.19
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 10 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 10 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel tiber 510
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1135cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 625 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 26860,6 cm3 inl 60 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 510 / 1135 = 0,45
(1974)
TU/A= 1135 / 410 = 2,8
maRgebend: Formel |
Formel Il X
Q
Formel I: K=
CuxrxH
A/ H = / =
Hir = / = #WERT!
 — 137 =Cu
K= = cm/sec
X X = m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = 410 / 3 = 136,7
> 132 =Cs
895,35
K= = 1,78E-03 cm/sec
(132+4) X 3 X rx (1135 +510 # = 1,78E-05 m/sec
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Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Projekt: B-Plan Ro 23 Bearb.: He.
G B U Projektnr.: 19/01/4775 Anl.: 5.1.4
CEOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT fyersych - Nr.: VS 7 (RKS 7) Datum: 04.02.19
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 90 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 90 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel tiber 590
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1215cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 625 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 36756,6 cm?3 inl 60 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 590 / 1215 = 0,49
(1974)
TU/A= 1215 / 390 = 3,1
maRgebend: Formel |
Formel Il X
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = / =
Hir = / = #WERT!
 — 137 =Cu
K= = cm/sec
X X = m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = 390 / 3 = 130,0
> 125 =Cs
1225,22
K= = 2,24E-03 cm/sec
(125+4) X 3 X rx (1215 +590 # = 2,24E-05 m/sec
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