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O Auftrag
In Bornheim — Merten ist die Entwicklung eines neuen Wohnbaugebietes geplant. Das
Plangebiet Me 16 umfasst die Innenbereiche zwischen der Offenbachstrale, der

Beethovenstralle, der Bonn-Brihler-StraRe und dem Mihlenbach.

Unser Buro wurde durch die Stadt Bornheim beauftragt, fur den Bereich der Erschlie-

Bungsmaflnahme eine geohydrologische Untersuchung durchzufthren.

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 im Sinne 8 51a LWG mdglich ist und in Frage kommt.

1 Unterlagen
Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Buro folgende Planunterla-

gen vor:

» Leitungsbestandsplane diverser Versorger
> Ubersichtskarte zum Bebauungsplan Me 16 Karte und Luftbild 01.09.2016

Benutzt wurden daruber hinaus folgende Karten:
» Topographische Karte, Blatt 5207 Bornheim, MaRRstab 1:25.000
» Geologische Karte, Blatt 5207 Bornheim, Mal3stab 1:25.000
» Hydrologische Karte, Blatt 5207 Bornheim, MaRRstab 1:25.000

2 Lage / Ortliche Situation

Das Bebauungsplangebiet Me 16 liegt in Bornheim-Merten. Einen groRraumigen Uberblick
Uiber die Standortlage bieten die nachfolgenden Abbildungen sowie der Ubersichtslage-

plan der Anlage 1.
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Abbildung 1: Lage der Projektflache im Stadtplan und im Luftbild

@
&
N
-l

Die Gelandehohen im Bereich der Projektflache liegen zwischen ca. 92 m NHN und ca.

© GEObasis NRW 2017

83 m NHN. Zum Zeitpunkt der Geotechnischen Erkundungen war das Gelande unbebaut

und teilweise landwirtschaftlich genutzt.

Das Plangebiet liegt nicht in einer Wasserschutzzone.

Die nachste nicht verrohrte Vorflut ist der im Sidosten angrenzende Mihlenbach.

3 Geographischer & Geologischer Uberblick
3.1 Geographischer Uberblick

Die Untersuchungsflache liegt im stdlichen Teil des naturrGumlichen Raumes der Koln-
Bonner Bucht. Diese bildet, begrenzt durch den Anstieg zur Eifel im Westen (Steilrand zur
Ville) und durch das Bergische Land mit Siebengebirge im Osten, den studlichen Teil des
jungen tektonischen Senkungsgebietes der Niederrheinischen Bucht.

Die Morphologie des Naturraumes der Kolner 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 Unter-
suchungsgebiet herrscht eine geringe Reliefenergie und somit ein ebenes, flaches Land-
schaftsbild vor.

Die flacheren Bereiche der Kéln - Bonner Bucht, in deren Bereich das Untersuchungs-
gebiet liegt, zeichnen sich durch die jingere Terrassenlandschaft des Rheintals aus. Die

mehr oder minder ebenen Flachen der Mittel-, Nieder- und Inselterrasse des Rheins wer-

5von 14



B-Plan ME 16, Bornheim-Merten, Versickerung Y 16/09/3294 11.01.2017

den/wurden ackerbaulich genutzt. Die verschiedenen sandig-kiesigen Terrassenkdrper
werden von unterschiedlich alten und maéchtigen Deckschichten, bestehend aus LOR,

Hochflut- und Bach-/Auenablagerungen uberlagert.

3.2 Geologischer Uberblick

Das untersuchte Gelande liegt im sidlichen Teil der Niederrheinischen Bucht. Diese greift
keilférmig, als Auslaufer des norddeutschen Flachlandes tief nach Siden in das Rheini-
sche Schiefergebirge hinein und trennt das rechtsrheinische Bergische Land von der
linksrheinisch gelegenen Nordeifel. Den stdstdéstlichen Teil der Niederrheinischen Bucht
bildet tektonisch gesehen die Kdlner Scholle, in der auf dem Grundgebirge aus unterde-
vonischen Schiefern und Grauwacken, mitteldevonischen Sandsteinen, oberdevonischen
Kalksteinen und Schiefern bis zu 400 m machtige tertiare und quartare Lockersedimente
lagern.

Das nahere Untersuchungsgelande liegt im Verbreitungsgebiet der pleistozan beeinfluss-
ten Talbildungen. Im Pleistozan (Eiszeitalter) kam es zur Ablagerung der verschiedenen
Terrassensedimente/Terrassen des Rheins. Sie bestehen Uberwiegend aus Sanden und
Kiesen, die zum Teil oberflachennah verlehmt sein kdnnen.

Bei ungestorter Lagerung liegen den Terrassensedimenten geringméchtige Hochflutlehme
auf. Infolge von Erosions- und Solifluktionsprozessen und durch das geméaRigt humide
Klima des Holozadns sind die Bodenschichten pedogen uberpragt und oberflachennah
meist zu Parabraunerden und Pseudogley umgewandelt worden. Die oberste Boden-

schicht kann anthropogen durch kinstliche Auffillungen substituiert sein.

3.3 Hydrologischer / Hydrogeologischer Uberblick

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

Die im Bereich des untersuchen Gelandes in tiefern Schichten anstehenden sandigen und
kiesigen Ablagerungen des Quartars weisen aufgrund ihrer Nahe zum Rhein in der Regel
einen zusammenhangenden Grundwasserhorizont auf.

Die Grundwasseroberflache des obersten Grundwasserstockwerkes unterliegt in Abhan-
gigkeit der Entfernung zum Rhein und der Gelandemorphologie geringen Schwankungen.
Der hochste gemessene Grundwasserstand an der Bonn-Bruhler-StraRe (GWMS
071058023) liegt etwa bei 45,03 m NHN. Am Fichtenweg (GWMS 070198718) liegt er bei
44,31 m NHN.
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4 Durchgefuhrte Untersuchungen

Um Aufschluss Uber die Bodenverhaltnisse zu erhalten, wurden insgesamt 14 Ramm-
kernsondierungen (RKS n. DIN EN ISO 22475) durchgefihrt. Die Rammkernsondierun-
gen wurden zur Aufnahme des drtlichen Schichtenprofils und der hydrologischen Verhalt-

nisse bis in eine Tiefe von max. 5,0 m u. GOK ausgefihrt.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen wurden gem. DIN EN I1SO 14688 in Schichtprofi-
len dargestellt (siehe Anlage 4).

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden die Sondierlécher
der Rammkernsondierungen RKS 1, 3, 5, 8, 11, 12 und 14 ausgebaut und Versicke-
rungsversuche (VS 1, 3, 5, 8, 11, 12 und 14) zur Bestimmung des Durchléssigkeitsbei-
wertes (kf — Wert) nach USBR Earth Manual durchgefuhrt.

5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Schichtenfolge

Im Bereich der Untersuchungsflache sind - gemaf den vorliegenden Informationen bzw.
der Geologischen Karten — zunachst Deckschichten, bestehend aus L6R bzw. Hochflut-
lehmen zu erwarten, auf die in Tiefen ab ca. 10-20 m quartare Terrassensedimente

(Sande/ Kiese) folgen.

Bei den im Folgenden genannten Mé&chtigkeitsangaben handelt es sich um die in den Un-
tersuchungspunkten ermittelten Werte. Es ist nicht auszuschlieRen, dass an nicht unter-

suchten Stellen abweichende Schichtmachtigkeiten vorliegen.

Im Bereich des Untersuchungsfeldes stellt sich die Abfolge der Bodenschichten konkret

wie folgt dar:
Unterhalb einer 30—40 cm méchtigen Mutterbodenschicht wurden bis zur Endteufe von

max. 5,0 m bindige L6 / Lo6Blehmschichten angetroffen. Gemall Bodenansprache
handelt es sich um einen Schluff mit Beimengungen an Feinsand und Ton. Teilweise tre-
ten Kies- und Sandlinsen auf, die meist geringe Machtigkeiten (im Dezimeterbereich)
aufweisen. Bei RKS 2 wurden ab 2,7 m u. GOK Sande (bis 3,4 m u. GOK) und Kiese (bis
Endteufe 5 m u. GOK) angetroffen. Es handelt sich vermutlich um eine grol3ere lokale

Kieslinse.
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Die Konsistenz des Schluffes lag an den Untersuchungstagen im weich-steifen bis steifen
Bereich. Nach DIN 18196 liegen die Bodengruppen UL / UM / TL / SU* vor.

Die Abbildung 2 zeigt einen Schnitt aus der Geologischen Karte von Bornheim. Die Deck-
lehmschicht liegt auf dem weitgehend sohlig verlaufenden Kieshorizont der Rheinmittel-
terrasse.

Bei einer ca. 650 m nordlich liegenden Bohrung aus dem Datenbestand des Geologischen
Dienstes NRW wurde die Mittelterrasse bei ca. 64 m U. NHN erbohrt. Im Rahmen eines
anderen Projektes wurde ca. 300 m ndrdlich des Untersuchungsgebietes eine Bohrung
abgeteuft. Bis zu einer Tiefe von 65 m 0. NHN wurden hier nur Schluffe detektiert.
Daraus kann abgeleitet werden, dass auch im Untersuchungsgebiet mit einer Geldandeho-
he von ca. 92-83 m 0. NHN, mit nicht bindigen Bdden erst ab einer Tiefe von ca.18-27 m

unter Gelande zu rechnen ist.

Abbildung 2: Geologischer Schnitt (roter Pfeil = ungefahre Lage des Untersuchungsgebietes)

g
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Die im Einzelnen ermittelte Schichtenabfolge kann den beigefiigten Bodenprofilen der An-

lage 4 entnommen werden.

5.2 Wasserfuhrung im Baugrund
Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen bei den Bohrungen bis in eine

Tiefe von 5 m nicht angetroffen.

Nach Auswertung der vom Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen veré6ffentlichen Daten der
Grundwassermessstellen 071058023 - MERTEN ZUSBR 215 (ca. 370 m norddéstlich) und
070198718 - LGD BORNHM. 14/91 (ca. 1150 m suddstlich) lag der hochste gemessene
Grundwasserstand bei 45,03 bzw. 44,31 m NHN. Dies entspricht bezogen auf die Gelan-
dehdhen im Untersuchungsgebiet einem minimalen Flurabstand von ca. 38-47 m. Mégli-

che Versickerungsanlagen liegen damit nicht im Einflussbereich des Grundwassers.
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Abbildung 3: Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet
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Aufgrund fraherer Erfahrungen in &hnlichen Béden muss, insbesondere aufgrund von
Schichtwechsel und Inhomogenitaten innerhalb der bindigen Bodenschichten (Kies- und
Sandlinsen) mit dem Auftreten saisonal bedingter Schichtwasser- und Staunassebildun-

gen vor allem nach starken Niederschlagen gerechnet werden.

Ein ausreichender Grundwassersohlabstand fur Versickerungsanlagen ist ge-

wahrleistet.

6 Wasserdurchlassigkeit

6.1 Ergebnis der Versickerungsversuche

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

Die Durchlassigkeit der Lockergesteine hangt maligeblich von ihrer Korngréf3e, Kornver-
teilung und Lagerungsdichte ab, bei bindigen Béden entscheidend auch vom Geflige und
der Wassertemperatur und wird durch den Durchlassigkeitsbeiwert (ke-Wert) ausge-
drickt.
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Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden 7 Versickerungs-
versuche zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes nach USBR Earth Manual
durchgefuhrt. 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 Séattigungszeit wurde durch Beflllen des Standrohres die
Sickerrate pro Zeiteinheit gemessen. Auf der Grundlage dieser Sickerrate lasst sich der
ki-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert) als bestimmende Kenngrof3e fur die Aufnahmefahigkeit
des Untergrundes fur Niederschlagswasser berechnen.

Die Auswertung erfolgte nach USBR Earth Manual. Der nach dem Gesetz von DARCY fur

die Bodenschicht ermittelte ki-Wert liegt bei:

Tab. 1: kf-Werte aus Versickerungsversuchen:

Versuch Bodenart Tiefe (M) Ke-Wert

VS 1 . . ) .
(RKS 1) Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig 2,8-5,0 1,05 x 107 m/s

VS 3 . . ) .
(RKS 3) Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig 2,8-5,0 1,41 x 10 m/s

VS 5 . . ) .
(RKS 5) Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig 2,7-5,0 1,38 x 107 m/s

VS 8 . . ) .
(RKS 8) Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig 2,7-5,0 2,86 x 10" m/s

Vs 11 Schluff, schwach feinsandig, schwach toni 3,0-5,0 1,52 x 10" m/s
(RKS 11) ' 9, g , , :

VS 12 Schluff, schwach feinsandig, schwach toni 2,8 -5,0 1,63 x 10" m/s
(RKS 12) ’ 9. g , , ,

VS 14 Schluff, schwach feinsandig, schwach toni 2,7-5,0 2,90 x 10" m/s
(RKS 14) ’ 9. g , , ,

Nach DIN 18130 ist die Bodenschichten Schiuff als schwach durchlassig zu klassifizie-
ren (s. Tabelle 2).
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Tab. 2: Durchléassigkeitsbereiche in Abh&ngigkeit vom Durchléssigkeitsbeiwert (nach DIN
18130-1, 1998)

Kf-Wert (m/s) Bereich
unter 108 sehr schwach durchléssig
108 bis 10 schwach durchlassig
Uber 106 bis 10 durchlassig
Uber 10 bis 102 stark durchlassig
Uber 10-? sehr stark durchlassig

6.2 Beurteilung der Versickerungsfahigkeit
Die Auswertung der durchgefuhrten Feldversuche zeigt einen Durchléssigkeitsbeiwert
(kf-Wert), der im Mittel bei kf = 1,82 x 107 m/s liegt.

Nach Auswertung aller Ergebnisse und den Erkenntnissen aus nahegelegenen Baumal3-
nahmen sind die anstehenden Bodenschichten aus gutachterlicher Sicht i.M. als schwach

durchlassig zu klassifizieren.

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

des Untergrundes / Bodens und ein ausreichend grofRer Abstand zum Grundwasser.

Versickerungsmulden

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert fur die Wasseraufnahme ist bei einer oberflachennahen
Versickerungsanlage (Mulde) von einem krWert > 5,0 x 10°® m/s auszugehen, damit
eine ausreichende Versickerung im Sinne des 8 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 Dachflachenwassers uUber Versickerungsmul-

den ist daher fur das gesamte Plangebiet nicht umsetzbar
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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 ausgefullt. Es wird ein zusatzlicher unterirdischer Speicherraum
geschaffen.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert ist fur ein solches System von einem kf-Wert
> 1,0 x 10°® m/s auszugehen.

Die Anforderung an die Durchlassigkeit des Untergrundes nach 851a LWG und DWA Ar-
beitsblatt A138 werden fur die in den relevanten Tiefen anstehenden Schluffe nicht er-
fallt. In Teilbereichen des Untersuchungsgebietes liegt der kf-Wert nur knapp oberhalb
des o.a. Grenzwertes. Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit einer Versickerungsanlage
kann auch in diesen Teilbereichen eine Versickerung nicht empfohlen werden.

Eine Versickerung uUber Rigolen ist aufgrund der Grenzkriterien nicht moglich.

Mulden — Rigolen — Elemente

Die Anwendungsgrenze einer Versickerungsmulde kann prinzipiell erweitert werden,
wenn die relativ geringe Versickerungsrate einer Mulde durch ein vergro3ertes Speicher-
volumen ausgeglichen wird. Dies kann z.B. durch ein Mulden - Rigolen - Element erfol-
gen. Es besteht aus einer begrinten Mulde mit darunter liegender Rigole. Bei diesem
System handelt es sich um zwei getrennte Speicher mit jeweils eigenen Full- und Entlee-
rungsprozessen.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert nach ATV-DVWK Arbeitsblatt A138 ist fur ein solches
System ebenfalls von einem kf-Wert > 1,0 x 10 m/s auszugehen.

Aus den unter dem Pkt. Rigolen angefuhrten Griinden kann ein solches System

nicht empfohlen werden.
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7 Fazit

Die anstehenden Schluff-Béden (L8ss) sind als schwach durchlassig einzustufen. Es kann
keine der in Kapitel 6 angewandten Versickerungsmaglichkeiten empfohlen werden.

Eine Versickerung ist unter Umstanden in den nach allgemeinen geologischen zur erwar-
tenden Kies- und Sandschichten der Mittelterrasse madglich. Diese Schichten wurden bei
den bisher durchgefuhrten Bohrungen nicht erreicht. Mit zusatzlichen tieferen Untersu-
chungen groReren Durchmessers kann die Tiefenlage des Kiesterrassenkdrpers ermittelt
werden.

Sich evtl. ergebende Moglichkeiten der Versickerung missen mit den zustdndigen Ge-

nehmigungsbehdrden abgesprochen werden

8 Schlussbemerkungen

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

durfen der Uberpriifung und der Zustimmung.

Der Bericht gibt den Kenntnisstand vom 11. 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 11. Januar 2017
Die Gutachter

_:.3,4*‘ % :
GEOLOGIE-BAUSUMWELTCONSULT

GGIDGET

BERATENDE GEOLOGEN & GEOQOTECHNIKER BDL/ OG0

AUE DEM SCHURWEBEL 11 D-53347 ALFTER T0228/576 2710 F 0225.%
W WWHLGBU-CONSULT.DE E INFOBGEU-CONSULT.OE

[ (7l

Uwe Kania Dipl.- gr. Claudia Grunewald
(Geschaftsfuhrer & Projektleiter) ./ (Projektbearbeiterin)
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Ausschnitt aus der Topographischen Karte
Blatt 5207 Bornheim
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Anlage 2

Geologische Ubersicht



Ausschnitt aus der Geologischen Karte
Blatt 5207 Bornheim
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2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]
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1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermoégen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%0]




Anlage 6

Versickerungsversuche



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.1
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 1 (RKS 1) Datum : 09.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 13cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 1lcm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 11
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4920 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4400 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
25cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 706,9 cm?3 i”l 275 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 511 / 4920 = 0,10
(1974)
TU/A= 4920 | 222 = 22,2
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = 222 | 511 = 0,43
Hir = 511 / 3 = 170,3
 — 160 =Cu
2,57
K= = 1,05E-05 cm/sec
160 X 3 X 511 = 1,05E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 1



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.2
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 3 (RKS 3) Datum : 09.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 23 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 21cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 21
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4946 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4415 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
65 cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 1837,8 cm? i”l 505 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 521 | 4946 = 0,11
(1974)
TU/A= 4946 | 233 = 21,2
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = 233 /| 521 = 0,45
Hir = 521 / 3 = 173,7
 — 165 =Cu
3,64
K= = 1,41E-05 cm/sec
165 X 3 X 521 = 1,41E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 3



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.3
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 5 (RKS 5) Datum: 10.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 25cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 23 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 53
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4383 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 3850 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

a) Versickerte Wassersaule im Standrohr

17 cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 480,7 cm? i”l 135 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 523 | 4383 = 0,12
(1974)
TU/A= 4383 / 235 = 18,7
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = 235 / 523 = 0,45
Hir = 523 / 3 = 1743
 — 165 =Cu
3,56
K= = 1,38E-05 cm/sec
165 X 3 X 523 = 1,38E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 5



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.4
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 8 (RKS 8) Datum: 10.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 27 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 25cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber -
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4615 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4080 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

a) Versickerte Wassersaule im Standrohr

75 cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 2120,6 cm3 inI 285 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 525 | 4615 = 0,11
(1974)
TU/A= 4615 / 237 = 19,5
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = 237 |/ 525 = 0,45
Hir = 525 / 3 = 175,0
T 165 =Cu
7,44
K= = 2,86E-05 cm/sec
165 X 3 X 525 = 2,86E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 8



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.5
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 11 (RKS 11) Datum: 10.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 2cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uiber 0cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel tiber 500
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4940 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4440 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

w [e2]
(2] (2]
!!

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
20 cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 565,5 cm?3 i”l 165 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 500 / 4940 = 0,10
(1974)
TU/A= 4940 | 202 = 24,5
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel I: K=
CuxrxH
Al/H = 202 / 500 = 0,40
Hir = 500 / 3 = 166,7
 — 150 =Cu
3,43
K= = 1,52E-05 cm/sec
150 X 3 X 500 = 1,52E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 11



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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.6
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 12 (RKS 12) Datum : 25.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 19cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 17 cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 517
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4697 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4180 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
25cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 706,9 cm3 inI 180 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 517 | 4697 = 0,11
(1974)
TU/A= 4697 |/ 219 = 21,4
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 219 / 517 = 0,42
Hir = 517 / 3= 172,3
_ > 155 =Cu
3,93
K= = 1,63E-05 cm/sec
155 X 3 X 517 = 1,63E-07 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

ﬁ Projekt: B-Plan Me 16, Bornheim Bearb.:  Br.
G B U Projektnr.: 16/09/3294 Anl.: 6.7
FOLOGIE"BAU&UMWELTCONSULT hy/ersych - Nr.: VS 14 (RKS 14) Datum : 25.11.16
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 32cm
h = Mittellage des Wasserspiegels Uber 30cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H Hohe Wasserspiegel iiber 530
Bohrlochsohle cm
Tu = Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 4590 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 4060 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont

2r = Bohrlochdurchmesser

w [e2)
(2] (2]
!!

r = 1/2 Bohrlochdurchmesser
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
70 cm
b) Versickerte Wassermenge Q: | 1979,2 cm?3 inI 260 secl
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d ) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 530 / 4590 = 0,12
(1974)
TU/A= 4590 / 232 = 19,8
maRgebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formel |: K=
CuxrxH
Al/H = 232 /| 530 = 0,44
Hir = 530 / 3= 176,7
T 165 =Cu
7,61
K= = 2,90E-05 cm/sec
165 X 3 X 530 = 2,90E-07 m/sec
2 Q
Formel Il : K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
— > 190 =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungen, VS 14
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