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1 Situation

In Sankt Augustin-Menden ist auf einem Géartnereigeldnde die Entwicklung
eines Wohnquartiers geplant. Der Stadtteil Menden liegt nordwestlich des
Stadtzentrums von Sankt Augustin in einer Siegschleife. Der Abstand zur
ndrdlich verlaufenden Sieg betragt ca. 1.035 m (vgl. Ubersichtsplan auf An-
lage 1.1).

Das ErschlieBungsgelénde ist in eine Wohnbebauung eingebettet. Es wird
im Osten von der MarktstraBe und im Westen von den bebauten Grundsti-
cken parallel zur MittelstraBe begrenzt.

Bild 1: Luftbild mit dem rot umrandeten ErschlieBungsbereich (ELWAS 06.2019)

Das Grundstiick ist weitgehend eben. Der maximale Héhenunterschied zwi-
schen den Aufschlusspunkten betrug 0,85 m. Auf dem &stlichen Teil des Ge-
lAndes befinden sich an der MarktstraBe zurzeit noch massive Geb&dude im
Zusammenhang mit der bisherigen Nutzung als Gartnereibetrieb. Daran
schlieBen sich nach Westen und Suden groBflachig die alten Gewéchshau-
ser an (vgl. Bild 1).
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Umgeben werden die Gebaude von gartnerisch genutzten Agrarflachen, die
zum Teil brach liegen und teilweise einen Bewuchs an Strauchern und Bu-
schen aufweisen. Die Bilder 2 und 3 zeigen Ausschnitte des Untersuchungs-
gelandes zum Zeitpunkt der durchgeflhrten hydrogeologischen Untersu-
chung.

Bild 2: Blick auf das Untersuchungsgelande nach Osten, parallel zur Nordgrenze

Bild 3: Blick nach Siiden auf das westlichen Teil des Untersuchungsgeldndes
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Die bisherige ErschlieBungsplanung sieht eine Wohnbebauung mit Tiefga-
rage vor. Die Hauser werden 2- bis 3-geschossig mit Staffelgeschoss aus-
gefuhrt. Die Tiefgarage soll Uberdeckt und begriint werden. Eine detaillierte
Planung besteht noch nicht.

Das unbelastete Niederschlagswasser der Dachflachen soll Gber einzelne
Versickerungsanlagen auf dem Grundstlck versickert werden. Unser Biro
wurde mit der Durchfihrung einer hydrogeologischen Untersuchung und
Begutachtung beauftragt. Die Geléandearbeiten erfolgten am 24.05.2019
durch Mitarbeiter unseres Biros.

Das Grundstiick liegt innerhalb der Wasserschutzzone Il B des Wasser-
schutzgebietes St. Augustin-Meindorf. Entsprechend der Schutzgebietsver-
ordnung ist die Versickerung von unbelastetem Niederschlagswasser der
Dachflachen direkt Uber eine Rigole in den Untergrund méglich. Regenwas-
ser von Verkehrsflachen muss Uber eine belebte Bodenzone versickert wer-
den.

2 Geologie

Das Untersuchungsgelande befindet sich regionalgeologisch am siddstli-
chen Rand der Niederrheinischen Bucht, die mit Beginn des Miozéns bei
gleichzeitiger Hebung der Nordeifel als Senkungsfeld in das Rheinische
Schiefergebirge eingebrochen ist. In gréBeren Tiefen ist deshalb das devoni-
sche Grundgebirge zu erwarten.

Die Niederrheinische Bucht enthalt die machtigen Sedimentfolgen der braun-
kohlefiihrenden miozédnen Formationen (Hauptflézgruppe) des Tertiars, die
sich Uberwiegend aus limnisch-fluviatilen Sanden, Kiesen und Tonen zusam-
mensetzen, in die die Braunkohlenfléze eingelagert sind. Im Hangenden der
Braunkohlenformationen folgen die pliozénen Serien Hauptkies, Rotton und
Reuver.

Uber den tertiren Sedimenten treten im Bereich des Untersuchungsgelan-
des die pleistozanen Flussablagerungen des Rheins und der Sieg in Form
der Mittel- und Niederterrassen auf. Sie werden Uberwiegend aus gerunde-
ten Kiesen und Sanden mit unterschiedlichen Anteilen an Schluff aufgebaut.
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Zu den Talrdndern hin keilen die Terrassenschotter aus und besitzen daher
nur relativ geringe Machtigkeiten.

Uberlagert werden die Terrassen weitrdumig von &olischen Sedimenten in
Form von pleistozanen Flugdecksanden und L&8, der im Zuge der Verwitte-
rung insbesondere in den oberen Horizonten entkalkt und in L6Blehm Gber-
gegangen ist.

Im Holozan ist es durch Flussaufschittungen zur Bildung von Hochflutabla-
gerungen gekommen, die aus Kies, Sand und Schluff in wechselnder Zu-
sammensetzung bestehen. Lokal treten hier auch holozane Dinensande
auf.

3 Bodenaufschltisse

Far das ErschlieBungsgebiet wurde im Jahre 2010 durch das Geologische
Bdro Dr. Frankenfeld bereits eine geotechnische Voruntersuchung durchge-
fuhrt. Dabei wurden unter unterschiedlich starken Hochflutablagerungen
Uberall die Terrassenkiese der Sieg angetroffen. Diese wurden bis zur Tiefe
von 5,00 m unter Gelandeoberkante (GOK) aufgeschlossen und nicht durch-
teuft. Dies deckt sich mit den Angaben der hydrologischen Karte 5208 Blatt
Bonn sowie mit den Ergebnissen eigener Baugrunduntersuchungen im nahe-
ren Umfeld des Untersuchungsgelandes. Die jetzige Untersuchung be-
schrankt sich daher auf die Beurteilung der Sickerfahigkeit der anstehenden
Bdden.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Bereich méglicher Versicke-
rungsanlagen insgesamt sechs Kleinrammbohrungen (KRB 1 bis 6) ange-
setzt. Die Anordnung der Bohrungen ist dem Detaillageplan auf Anlage 1.2
zu entnehmen. Die Ergebnisse der Bodenaufschliisse sind in Form von
Bohrprofilen auf den Anlagen 3.1 und 3.2 hdéhenorientiert dargestellt. Als
Hbhenbezugspunkt diente der im Detaillageplan kenntlich gemachte Kanal-
deckel in der MarktstraBe, der im Vermesserplan mit 56,78 m+NHN angege-
ben ist. Die Zeichenerklarungen kénnen der Anlage 2 entnommen werden.

Entsprechend den Bohrprofilen beginnt die Schichtenfolge bei den Boh-
rungen KRB 2 bis 6 mit einem Mutterbodenhorizont in Starken zwischen
0,10 m (Bohrung KRB 4) und 0,30 m (Bohrung KRB 2). Dieser setzt sich aus
sandigem, gering kiesigem Schluff und organischem Material zusammen.
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Abweichend dazu wurde bei der Bohrung KRB 1 eine 0,20 m starke, gering
schluffige, sandige Kiesauffillung erbohrt, die in geringem Umfang Beimen-
gungen an Schlacke und Ziegelbruch enthalt und als Wegbefestigung dient.

Unter dem Mutterboden beziehungsweise der Auffiillung stehen in dem ge-
samten Untersuchungsbereich die Hochflutsedimente der Sieg an, die als
unterschiedlich sandige Schluffe angetroffen wurden. Im oberen Schichthori-
zont ist dieser sogenannte Hochflutlehm Uberwiegend gering feinsandig aus-
gepragt. Mit der Tiefe nimmt der Sandanteil zu. An der Basis der Bohrung
KRB 6 wurde ab 1,20 m unter GOK sandiger Schluff festgestellt. In der Boh-
rung KRB 4 zeigte sich im Tiefenabschnitt von 1,60 m bis 2,20 m ein sandi-
ger bis stark sandiger Schluff. Die Unterkante der Hochflutablagerungen liegt
zwischen 0,55 m (Bohrung KRB 3) und 2,80 m unter GOK (Bohrung KRB 4).

Darunter stehen die Terrassenschotter der Sieg an, die Uberwiegend als ge-
ring schluffiger und sandiger, in Bohrung KRB 6 auch als stark sandiger Kies
aufgeschlossen wurden. Mit der reprasentativen Bodenprobe 3.3 aus dem
Tiefenabschnitt von 0,55 bis 2,00 m der Bohrung KRB 3 wurde ein Siebver-
such geman DIN EN 17892-4 durchgefihrt. Entsprechend der Kérnungslinie
K1 (vgl. Anlage 4.3) betragt der Schluffanteil 7,0 Gew.-%. In der Bohrung
KRB 4 treten die Terrassensedimente abweichend dazu als gering schluffi-
ger, kiesiger Sand auf.

Die Kiessande der Siegterrasse wurden bis zur geplanten Bohrendtiefe von
3,00 m erbohrt und nicht durchteuft. Entsprechend der o.a. hydrologischen
Karte liegt die Basis der Schotter ca. 12,0 bis 15,0 m unter GOK.

4 Grundwasser

Zur Zeit der Untersuchung wurde bei keiner der Bohrungen Grundwasser
angetroffen. Dieses ist unterhalb der erreichten Bohrtiefen in den Terrassen-
schottern zu erwarten.

Generell kann aufgrund des festgestellten Schichtenaufbaus und der Ge-
landemorphologie, das temporare Auftreten von Schichten- und Stauwasser
oberhalb und innerhalb der bindigen Uberlagerungshorizonte nicht ausge-
schlossen werden.
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Zur Ermittlung der Grundwasserstande wurde Uber das elektronische was-
serwirtschaftliche Verbundsystem (Elwas) des LANUV eine Grundwasser-
recherche betrieben. Dabei ergab sich fir die ca. 170 m nordéstlich des
Untersuchungsgelandes liegende Grundwassermessstelle ,070189912 -
LGD Menden Marktpl.”, die seit 1975 beobachtet wird, im Marz 2002 ein
maximaler gemessener Wasserspiegel von 51,51 m+NHN bei einem mini-
malen Flurabstand von 5,30 m. Bezogen auf das Untersuchungsgeléande und
unter Berlcksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 1,50 m, ergibt sich
ein Bemessungswasserstand von ca. 53,00 m+NHN. Die Ganglinie der
Grundwassermessstelle ist in Bild 4 auszugsweise dargestellt.
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Bild 4: Ganglinie Grundwassermessstelle ,,070189912 - LGD Menden Marktpl.“
(ELWAS, 12.03.2019)
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MaBgebend flur die Errichtung einer Versickerungsanlage ist der mittlere
héchste Grundwasserstand. Dieser wurde aus den vorliegenden Pegelmes-
sungen aus den Hochwasserereignissen der letzten 40 Jahre mit

MHGW = 50,84 m+NHN

ermittelt. Der Flurabstand zu dem tiefst gelegenen Untersuchungspunkt Boh-
rung KRB 5 betragt dabei 4,76 m.

5 Ermittlung der Wasserdurchldssigkeit

Zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte) der anstehen-
den Bdden wurden im Gelande in allen Bohrungen Versickerungsversuche
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(V1 bis 6) als Open-End-Tests nach USBR Earth Manual durchgefihrt.
Wahrend die Versickerung im offenen Bohrloch sowohl Uber die Bohrloch-
wand als auch dber die Sohle erfolgt, kann das Wasser im ausgebauten,
verrohrten Bohrloch nur Uber die Bohrlochsohle in den Boden eindringen.

Weiterhin wurde mit der entnommenen Bodenprobe 6.3 aus der Bohrung
KRB 6 ein Permeameterversuch (V 7) im Labor ausgefthrt.

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche sind in der Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Da es sich bei dem Durchlassigkeitsbeiwert aus den Feldver-
suchen (V 1 bis V 6) um den k-Werte der ungesattigten Zone (k) handelt,
kénnen diese gemaB DWA zur Ermittlung des k-Wertes des gesattigten Bo-
dens verdoppelt werden (ks = 2-kg,).

Tabelle 1: Ergebnisse der Versickerungsversuche

Versuchs- | Bohrung Versuchsart Boden ke, Wert [m/s] ki Wert [m/s]
Nr.
V1 KRB 1 Open-End Kies, sandig, Ket = 2,77°10* | ky =5,54:10™

gering schluffig

V2 KRB 2 Open-End Kies, sandig, Kio = 6,98°10° | ki = 1,40°10™
gering schluffig

V3 KRB 3 Open-End Kies, sandig, Kig = 4,67°10* | ki = 9,34:10™
gering schluffig

V4 KRB 4 Open-End Sand, kiesig, Kia = 2,00°10° | Ky = 4,00°10°
gering schluffig

V5 KRB 5 Open-End Kies, sandig, Kis = 1,60°10* | ki = 3,20°10™
gering schluffig

V6 KRB 6 Open-End Kies, sandig, Kig = 2,92°10* | ke = 5,84:10™
gering schluffig

V7 KRB 6 Permeameter | Schluff, sandig - kiy = 4,37°10®

6 Beurteilung der Versickerungsfdhigkeit des Untergrundes

Der entwasserungstechnisch nutzbare Versickerungsbereich liegt entspre-
chend DWA bei ki -Werten zwischen 1-:10° und 1-10° m/s. Bei Durchl@ssig-
keitsbeiwerten ki > 1-10°m/s sickert das Oberflaichenwasser so schnell
durch die Bodenschicht dem Grundwasser zu, dass keine ausreichende
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Verweildauer im Boden und damit keine gentigende Dauer flir biologische
Abbauprozesse und chemische Rickhalteprozesse besteht. Sind die
k-Werte < 1-10° m/s, so besteht die Gefahr, dass sich das Wasser in den
Versickerungsanlagen aufstaut und eine Verschlammung des Porenraums
durch Sedimentation von Feinstpartikeln bewirkt.

Der Hochflutlehm in Form von sandigem Schluff besitzt im Bereich der Boh-
rung KRB 6 mit kis = 4,37-10°® m/s eine sehr geringe Wasserdurchlassigkeit.
Auch in Bereichen mit erhéhten Sandanteilen sind nur Wasserdurchlassig-
keiten deutlich unterhalb von ki = 1-10° m/s zu erwarten, so dass eine aus-
reichende Sickerleistung flr Versickerungsanlagen nicht gegeben ist.

Die durchgefiihrten Versickerungsversuche in den Terrassensedimenten
ergaben Durchlassigkeitsbeiwerte (ki) zwischen 2,00-10° und 4,67-10* m/s
im ungesattigten Zustand, so dass eine Versickerung von Niederschlags-
wasser hier grundsatzlich méglich ist.

7 Bemessung der Versickerungsanlagen

Das auf den Dachflachen der Hauser und der Tiefgarage anfallende Nieder-
schlagswasser soll auf dem Grundsttck in finf Bereichen versickert werden.
Die den einzelnen Versickerungsanlagen zugeordneten Flachen sind im De-
taillageplan mit 1 bis 5 nummeriert. Das Grundstiick liegt zwar innerhalb der
Wasserschutzzone 1ll B des Wasserschutzgebietes St. Augustin-Meindorf,
die Versickerung von unbelastetem Niederschlagswasser der Dachflachen
direkt Gber eine Rigole in den Untergrund ist jedoch méglich.

Die entsprechend der jetzigen Planungsphase zu entwassernden Flachen
sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellt. Bei der Ermittlung
der Entwasserungsflachen (A, ;) wird fir die Dachflachen der Hauser ein Ab-
flussbeiwert yspyp = 0,95 und fiir das begriinte Garagendach ystg = 0,30 zu-
grunde gelegt. Die jeweiligen Entwasserungsflachen errechnen sich zu

Au = ZA| * Ysi (m2).

Die notwendige Rigolenlange ergibt sich fir Rigolen ohne zuséatzlichen Stau-
raum nach DWA-Formel A 18 und bei Berlicksichtigung eines Stauvolumens
oberhalb der Rigole nach DWA-Formel A 10
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L = Ay 107 rpgy/[br-h-Sr/(D-60-,)+(0r+0,5-h)-k: /2)] (A 18)
L = [Ay *107-rp — Vst /(D-60-f,))/[or-h-sr/(D-60-T,)+(br+0,5-h)k: /2)] (A 10)

Tabelle 2: Zusammenstellung der Entwéasserungsflachen

Nr. Dachflachen Entwasserungsflachen

- Hauser Tiefgarage Hauser Tiefgarage gesamt
(AHp) (A1) (AuHp)i) (AutGi) 2 Augi

= m?2 m?2 m?2 m?2 m?2

1 596 496 566 149 715

2 1.198 920 1.138 276 1.414

3 3.432 3.498 3.260 1049 4.309

4 496 428 471 128 599

5 519 - 493 493

Die Bemessung der einzelnen Versickerungsanlagen erfolgt nach den DWA-
Richtlinien (April 2005) Blatt A 138 flr ein 5-jahriges Regenereignis. Das an-
fallende Niederschlagswasser muss vollstandig aufgenommen werden. Die
maBgebenden Regenintensitaten wurden den Regenreihen der Stadt Sankt
Augustin entnommen. Die Berechnung erfolgt jeweils fir eine Kiesrigole mit
den in Tabelle 2 aufgefiihrten Entwasserungsflachen und den ermittelten,
zugehorigen ki-Werten. Deren Zuordnung zu den Entwasserungsflachen
kann der Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3: Zuordnung der ki-Werte zu den Entwasserungsflachen

Flachen-Nr. Rigolen-Nr. Bohrung ki-Wert
- - - m/s
1 1 KRB 4 4,00°10°
2 2 KRB 3 9,34-10™
3 3 KRB 1 5,54-10™
4 4 KRB 5 und 6 4,52:10™*
5 5 KRB 2 1,40-10™

* Mittelwert aus Kis und kig
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7.1 Ausgangswerte, allgemein

Flr die Bemessung aller Kiesrigolen werden die nachfolgend aufgeflhrten
Ausgangswerte angesetzt.

Regenspende rin = Regenreihen St. Augustin
Haufigkeit n = 0,2
Abflussbeiwert Haus-Dacher Yshp = 0,95
Abflussbeiwert Tiefgarage Ystg = 0,30
Zuschlagfaktor f, =12
Porenvolumen Rollkies s = 0,35

Die Oberkante der Rigole beziehungsweise des Stauraumes wird im Hinblick
auf die Frostsicherheit sowie die Zuleitungen jeweils bei 1,00 m unter GOK
angesetzt.

7.2 Berechnung Rigole 1

Im Bereich der Entwasserungsflache 1 steht der sickerfahige Boden ab
2,80 m unter GOK an. Die erforderliche Einbindung der Rigole in den Kies-
sand wird mit 0,70 m festgelegt, so dass die Rigolensohle bei 3,50 m unter
Gelandeniveau liegt und der Abstand zum mittleren héchsten Grundwasser-
stand von = 1,00 m eingehalten wird. Die Oberkante des Stauraumes wird
auf 1,00 m unter GOK begrenzt.

FiOr die Bemessung der Rigole 1 werden neben den o.a. allgemeinen Aus-
gangswerten folgende Rigolenparameter angesetzt:

Rigolenbreite bri = 1,10 m
Nutzbare Rigolenhdhe hhpy = 0,70m
Stauraumhdéhe hsyy = 1,80 m
Entwasserungsflache (Tab. 2) Ay = 715m?2
Durchlassigkeitsbeiwert (Tab. 3) ki = 4,00:10°m/s

Die erforderliche Rigolenlange wird fir die Ermittlung des Stauraumes mit
ca. 24,00 m abgeschatzt. Damit ergibt sich ein zuséatzliches Stauvolumen
oberhalb des Rigolenkdrpers von

Vst =1,10-1,80-0,35-24,00 = 16,63 m3
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Mit dem Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel DWA A 10 kann die erfor-
derliche Rigolenlange mit

Ly =[715107rp( - 16,63 /(D-60-1,2))/
[1,10-0,70-0,35/(D-60-1,2)+(1,10+0,5:0,70) 4,00-10° /2)]

Ly = [7,15-10°rp() — 0,231 /D)/[ 3,74-10°°/D+2,90-10]

iterativ gemanB Tabelle 4 ermittelt werden.

Tabelle 4: Erforderliche Rigolenlange Flache 1

D b,2) L,

[min] [I/s-ha] [m]
90 58,7 23,17
120 46,7 23,55
180 34,0 23,10

FUr die maBgebende Regendauer von 120 Minuten ergibt sich fir die Ent-
wasserungsflache Aq eine erforderliche Rigolenlange von Ly = 24,00 m, bei
einer Breite von 1,10 m.

7.3 Berechnung Rigole 2

Im Bereich der Entwasserungsflache 2 beginnt der sickerfahige Kies ab
0,55 m unter GOK. Die erforderliche Einbindung der Rigole in den Kiessand
wird mit 2,00 m festgelegt, so dass die Rigolensohle bei 3,00 m unter Gelan-
deniveau liegt.

Flr die Bemessung der Rigole 2 werden die Rigolenparameter wie folgt an-

gesetzt:
Rigolenbreite bre = 1,50m
Nutzbare Rigolenhéhe hp = 2,00 m
Entwasserungsflache (Tab. 2) Ap = 1414 m?2
Durchlassigkeitsbeiwert (Tab. 3) ki = 9,34-10"*m/s

Mit dem Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel DWA A 18 kann die erfor-
derliche Rigolenlange mit
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Lo = 1.414-107rpy/[1,50-2,00-0,35/(D-72)+(1,50+0,5:2,00)- 9,34-10/2)]
Lo =1,414-10%rpp /[ 1,46:10%/D+1,17-107]

iterativ geman Tabelle 5 ermittelt werden.

Tabelle 5: Erforderliche Rigolenlange Flache 2

D Fp(o,2) L.
[min] [I/s-ha] [m]
10 232,9 12,54
15 190,6 12,60
20 162,9 12,14

Fir die maBgebende Regendauer von 15 Minuten ergibt sich fir die Entwés-
serungsflache A, eine erforderliche Rigolenlange von L, = 12,60 m, bei einer
Breite von 1,50 m.

7.4 Berechnung Rigole 3

Im Bereich der Rigole 3 steht der sickerfahige Kies ab 0,70 m unter GOK an.
Die Rigolensohle wird bei 3,00 m unter Gelandeniveau festgelegt, so dass
die Rigolenhdhe mit 2,00 m angesetzt werden kann.

Folgende Parameter werden fiir die Bemessung der Rigole 3 angesetzt:

Rigolenbreite brs = 3,00 m
Nutzbare Rigolenhdhe hpg = 2,00m
Entwasserungsflache (Tab. 2) Ai = 4.309 m?
Durchlassigkeitsbeiwert (Tab. 3) ki = 55410*m/s

Mit dem Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel DWA A 18 kann die erfor-
derliche Rigolenlange mit

Ls = 4.309-107-rp(n)/[3,00-2,00-0,35/(D-72)+(3,00+0,5-2,00) 5,54-107* /2)]
Ls = 4,309-10*rp /[ 2,92:10%/D+1,11-107]

iterativ geman Tabelle 6 ermittelt werden.
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Tabelle 6: Erforderliche Rigolenlange Flache 3

D p(o,2) L,
[min] [I/s-ha] [m]
15 190,6 26,91
20 162,9 27,35
30 128,0 26,51

FUr die maBgebende Regendauer von 20 Minuten ergibt sich fir die Entwas-
serungsflache Az eine erforderliche Rigolenlange von L3 = 27,50 m, bei einer

Breite von 3,00 m.

7.5 Berechnung Rigole 4

Im Bereich der Entwasserungsflache 4 steht der sickerfahige Boden ab
1,75 m unter GOK an. Die erforderliche Einbindung der Rigole in den Kies-
sand wird mit 1,00 m festgelegt, so dass die Rigolensohle bei 2,75 m unter
Gelandeniveau liegt. Der Abstand zum mittleren héchsten Grundwasser-
stand von = 1,00 m wird eingehalten. Die Oberkante des Stauraumes wird

auf 1,00 m unter GOK begrenzt.

FUr die Bemessung der Rigole 4 werden folgende Rigolenparameter ange-

setzt:

Rigolenbreite

Nutzbare Rigolenhéhe
Stauraumhéhe
Entwasserungsflache (Tab. 2)

bRr4
hn4

Nsta
Au4

Durchlassigkeitsbeiwert (Tab. 3) Kfm

1,50 m
1,00 m
0,75 m
599 m?
4,52-10" m/s

Die erforderliche Rigolenldnge wird fir die Ermittlung des Stauraumes mit
ca. 9,00 m abgeschéatzt. Damit ergibt sich ein zusétzliches Stauvolumen

oberhalb des Rigolenkdrpers von

Vst = 1,50-0,75:0,35-9,00 = 3,54 m?

Mit dem Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel DWA A 10 kann die erfor-

derliche Rigolenlange mit
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Ly = [599-1071p(ny — 3,54 /(D+60-1,2))/
[1,50-1,00-0,35/(D-60-1,2)+(1,50+0,5+1,00)- 4,52:10 /2)]

Ly = [5,99-10°rp() — 0,049 /D)/[ 7,29-10°/D+4,52-10]

iterativ gemaB Tabelle 7 ermittelt werden.

Tabelle 7: Erforderliche Rigolenlange Flache 4

D b,2) L,
[min] [I/s-ha] [m]
15 190,6 8,68
20 162,9 8,94
30 128,0 8,67

FUr die maBgebende Regendauer von 20 Minuten ergibt sich fir die Entwas-
serungsflache A4 eine erforderliche Rigolenlange von L4 = 9,00 m, bei einer
Breite von 1,50 m.

7.6 Berechnung Rigole 5

Im Bereich der Entwasserungsflache 5 steht der sickerfahige Boden eben-
falls ab 1,75 m unter GOK an. Die erforderliche Einbindung der Rigole in den
Kiessand wird mit 1,00 m angesetzt. Die Rigolensohle liegt damit bei 2,75 m
unter Gelandeniveau. Die Oberkante des Stauraumes wird auf 1,00 m unter
GOK begrenzt.

FUr die Bemessung der Rigole 5 werden folgende Rigolenparameter ange-

setzt:
Rigolenbreite brs = 1,50m
Nutzbare Rigolenhéhe hps = 1,00 m
Stauraumhdhe hsis = 0,75 m
Entwasserungsflache (Tab. 2) Ais = 493 m?
Durchlassigkeitsbeiwert (Tab. 3) ki = 1,40-10"m/s

Die erforderliche Rigolenldnge wird fir die Ermittlung des Stauraumes mit
ca. 11,50 m abgeschatzt. Damit ergibt sich ein zusétzliches Stauvolumen
oberhalb des Rigolenkdrpers von
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Mit dem Einsetzen der Zahlenwerte in die Formel DWA A 10 kann die erfor-

Vst = 1,50-0,75-0,35-11,50 = 4,53 m?

derliche Rigolenlange mit

Ly = [493-107rpy — 4,53 /(D-60-1,2))/
[1,50-1,00-0,35/(D-60-1,2)+(1,50+0,5:1,00)- 1,40-10™*/2)]

Ly = [4,93-10°rp( — 0,063 /D)/[ 7,29-10°%/D+1,40-10]

iterativ gemanB Tabelle 8 ermittelt werden.

Tabelle 8: Erforderliche Rigolenlange Flache 5

D b,2) Ls
[min] [I/s-ha] [m]
30 128,0 11,01
45 98,4 11,48
60 80,8 11,24

FUr die maBgebende Regendauer von 45 Minuten ergibt sich fir die Entwas-
serungsflache As eine erforderliche Rigolenlange von Ls = 11,50 m, bei einer
Breite von 1,50 m.

7.7 Zusammenstellung der Ergebnisse

Zur besseren Ubersicht sind die Ergebnisse der Berechnung in der Tabelle 9
zusammengestellt.

Tabelle 9: Zusammenstellung der Rigolenabmessungen

Rigolen-Nr. | Rigolenbreite | Rigolenlange | Einbindung in Kies | Sohlentiefe
- m m m m
1 1,10 24,00 0,70 3,50
2 1,50 12,60 2,00 3,00
3 3,00 27,50 2,00 3,00
4 1,50 9,00 1,00 2,75
5 1,50 11,50 1,00 2,75
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8 Hinweise zur Ausflihrung

Die Bemessung der Rigolen erfolgte unter der Voraussetzung, das der
Rigolenkérper mit Rollkies hergestellt wird. Abweichend dazu kénnen die
Versickerungsanlagen aber auch als Rohrrigolen oder mit Sickerboxen aus-
geflhrt werden. Hierbei ergeben sich durch das gréBere Stauraumvolumen
verminderte Rigolenabmessungen. Bei Sickerboxen sind allerdings die her-
stellerabhangigen Boxenabmessungen zu beachten. Generell ist nach Fer-
tigstellung der endgiltigen Planung eine Optimierung der Rigolendimen-
sionen erforderlich. Die ermittelten und in der Tabelle 9 zusammengestellten
Rigolenlangen und -breiten beziehen sich jeweils auf die Grundflache. Bei
der Herstellung der Rigolen sind i.d.R. die Béschungswinkel der DIN 4124
einzuhalten. Aufgrund der beengten Platzverhéltnisse kann hier partiell ge-
gebenenfalls ein Verbau erforderlich werden.

Zum Schutz vor dem Eintrag von Feinkornmaterial ist an den Seiten und
oberhalb der Rigolenkérpers jeweils ein Geotextil anzuordnen.

Der Abstand der Versickerungsanlage zur Grundsticksgrenze muss
> 2,00 m und von unterkellerten, nicht druckwasserdichten Geb&uden min-
destens das 1,5-fache der Baugrubentiefe betragen. Sofern die Unterge-
schosse druckwasserdicht ausgefihrt werden, kann der Abstand auf 2,00 m
verringert werden. Dies ist in jedem Fall bei der Rigole 1 erforderlich, da der
Abstand zwischen Gebaude und Grundstlcksgrenze nach dem uns vorlie-
genden Plan nur ca. 6,00 m betragt. Bei den Versickerungsanlagen 2 und 4
ist die Abstandssituation im Detail zu prifen.

9 Schlussbemerkung

Die durchgefiihrten Bohrungen stellen punktférmige Bodenaufschlisse dar,
die Angaben Uber die Beschaffenheit des Untergrundes an den jeweiligen
Untersuchungsstellen geben. Hieraus werden die geologischen Verhaltnisse
fir den gesamten Untersuchungsbereich interpoliert. Abweichende Boden-
verhéltnisse zwischen den Untersuchungspunkten sind daher mdéglich.

Geotechnisches Biro

Dr. Leisghner GmigH
Gartenstr, onn
Tel.: 0228- 470689 - 63384

Dipl.-Ing. E. Mohr
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Bodenarten nach EN ISO 14688-1

Geotechnisches Biiro Zeichenerklidrung fiir Bohrprofile
DR. LEISCHNER GmbH (EN ISO 14688-1 / DIN 4023) Anlage 2
Untersuchungsstellen Zusatzzeichen Zustandsform

@ KRB Kleinrammbohrung GOK Gelidndeoberkante st

A DPL Leichte Rammsondierung KV  Kernverlust

A DPH Schwere Rammsondierung KBF Kein Bohrfortschritt % halbfest

G v Versickerungsversuch "/*  gering / stark ' steif

® GWM  Grundwassermessstelle :
Grundwasser weich

@ B Brunnen

- S Schurf Y __  Wasserstand (angebohrt) % breiig

L P Probenahmepunkt ¥ Ruhewasserspiegel Y b

- AB Asphaltbeprobung ¥ Wasserstand (Bohrende) g

Benennung Kurzzeichen Zeichen
Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung
Kies kiesig Gr ar ° o © 5 C; oo
06 00 00
Grobkies grobkiesig CGr cgr ©p 2000 0 g
Mittelkies mittelkiesig MGr mgr ° ooo c? oooo
Feinkies feinkiesig FGr for st o O
Sand sandig Sa sa : e
Grobsand grobsandig CSa csa
Mittelsand mittelsandig MSa msa
Feinsand feinsandig FSa fsa L
Schluff schluffig Si si P
Ton tonig Cl cl ——-—-
Organischer Boden | organisch Or or _
Auffiillung Mg A
o O o o
Steine steinig Co co Co o ©00°
Benennung Kurzzeichen | Zeichen Benennung Kurzzeichen | Zeichen
Fels, allgemein Z z z 2 7 | Vulkanasche Y
Fels, verwittert VAY Ziv Zy Z;v “| Braunkohle Bk
Sandstein Sast z % 7 .“ | Bauschutt BS A
Schluffstein Sist 2 2.. . | Schlacke Schl A
Tonstein Clst z £ 7 “| Schotter Scho A
Mutterboden Mu Mu Asphalt At A
Hanglehm L Beton B A
Hangschutt Lx Ziegelbruch 7B A
LoB Lo 111441 1| Asche As A
LoBlehm Lol “ 77 7 /| Kohle K A




m+NHN
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KRB 1
56,37 m+NHN

020 | A Auffiillung, (Gr, sa, si', Schl, ZB'")
070 ﬁﬁ Schluff, gering feinsandig

o

e

®

S Kies

© 54_1 sandig, gering schluffig

o O

o -
3.00 o ©

KRB 2
KRB 3
56,45 m+NHN
56,25 m+NHN
Mu Mutterboden
0.30 ===y (Sisa, gr' o) 0.15 f=Mu 1 Mutterboden, (i, sa, gr', or)
el <" || Schluff
o sandig, organisch, durchwurzelt
S| schif 055 A0 o
. || gering feinsandig, °F g
< aa||| schwach organisch S0 )
= S Kies
1.75 A= ‘ *5 © sandig, gering schluffig
© 6 . 0’4 (Ko6rnungslinie Probe 3.3, Anl. 4.3
T 200 [. ==
° Kies
'C; sandig, gering schluffig
O =2a
3.00 o’
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Geotechnisches Bilro Versickerungsversuch im Anlage: 411
DR. LEISCHNER GMBH ausgebauten Bohrloch Auftrags-Nr. 9370
Gartenstrale 123, 53229 Bonn Open-End-Test
T 0228-470689 * Fax 0228-463384 (nach USBR EARTH-MANUAL 1974) Datum: 03.06.19
Q
Datum der Untersuchung:  24.05.2019 ]
Bauvorhaben: Alte Gartnerei
Ort: Sankt Augustin h
Wetter: trocken
Wartezeit [min]: 15
(unmaRstébliche Prinzipskizze)
2r
Parameter Einheit Bohrung KRB 1 Bohrung KRB 2
Versuch V 1 Versuch V 2
Versickerungstiefe unter OK Gelénde [m] 2,00 2,00
Bodenart Kies, sandig, gering Kies, sandig, gering
schluffig schluffig

q= verbrauchte Wassermenge [cm?] 153,44 153,44

t= verbrauchte Zeit [s] 1,5 6,7

Q= Schittmenge pro Zeit Q [cm?s

gep [ ] Q=153’44=102,29 Q=153’44=22,90
r= Innenradius ausgebautes [cm] 1,72 1,72
Bohrloch
h= Druckhéhe [cm] 391,00 347,00

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert

0

m

s :5,5><r><h:

Durchlassigkeit [m/s]:

kuuv1 = 2,77 x 104

kruv2 = 6,98 x 105




Geotechnisches Bliro
DR. LEISCHNER GMBH

Versickerungsversuch im
ausgebauten Bohrloch

Anlage: 41.2

Auftrags-Nr. 9370
Gartenstrale 123, 53229 Bonn Open-End-Test
B 0228-470689 * Fax 0228-463384 (nach USBR EARTH-MANUAL 1974) Datum: 03.06.19
Q

Datum der Untersuchung:  24.05.2019

Bauvorhaben: Alte Gértnerei
Ort: Sankt Augustin b
Wetter: trocken
Wartezeit [min]: 15
(unmaRstébliche Prinzipskizze)
2r
Parameter Einheit Bohrung KRB 3 Bohrung KRB 4
Versuch V 3 Versuch V 4
Versickerungstiefe unter OK Gelénde [m] 2,00 3,00
Bodenart Kies, sandig, Sand, kiesig,
gering schluffig gering schluffig
q=  verbrauchte Wassermenge [cm?] 153,44 153,44
t= verbrauchte Zeit [s] 1,0 19,0
Q= Schiittmenge pro Zeit Q [cm?/s
gep [ ] Q=153’44=153,44 Q=153’44=8,08
) 19,0
r= Innenradius ausgebautes [cm] 1,72 1,72
Bohrloch
h= Druckhohe [cm] 347,00 427,00
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert 0O m

! TS5 5%rxh s

Durchlassigkeit [m/s]:

kiwvs = 4,67 x 104

kruva = 2,00 x 105




Geotechnisches Bliro

DR. LEISCHNER GMBH

Versickerungsversuch im
ausgebauten Bohrloch

Gartenstralle 123, 53229 Bonn
= 0228-470689 * Fax 0228-463384

Open-End-Test
(nach USBR EARTH-MANUAL 1974)

Anlage: 41.3
Auftrags-Nr. 9370
Datum: 03.06.19

Datum der Untersuchung:  24.05.2019

Bauvorhaben: Alte Gértnerei
Ort: Sankt Augustin h
Wetter: trocken |
Wartezeit [min]: 15
(unmaRstébliche Prinzipskizze)
2r
Parameter Einheit Bohrung KRB 5 Bohrung KRB 6
Versuch V 5 Versuch V 6
Versickerungstiefe unter OK Gelénde [m] 2,00 3,00
Bodenart Kies, sandig, Kies, stark sandig,
gering schluffig gering schluffig
q=  verbrauchte Wassermenge [cm?] 153,44 153,44
t= verbrauchte Zeit [s] 3,0 1,3
Q= Schittmenge pro Zeit Q [cm?s
gep [ ] Q:153,44:5L15 Q=153’44=118,03
r= Innenradius ausgebautes [cm] 1,72 1,72
Bohrloch
h= Druckhohe [cm] 338,00 427,00
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert 0O m

! TS5 5%rxh s

Durchlassigkeit [m/s]:

kruvs = 1,60 x 104

kruve = 2,92 x 104




Geotechnisches Biro Permeameterversuche Anlage: 4.2
DR. LEISCHNER GMBH Auftrags-Nr. 9370
Gartenstralle 123, 53229 Bonn
B/ 0228-470689 * Fax 0228-463384 Datum: 07.06.19
Probenahme 24.05.2019
Objekt: Alte Gartnerei
Ort: Sankt Augustin
Bohrung: KRB 6
Labornummer: 9370V7
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert nach Darcy:
__Oxl
R xAxt
Parameter Einheit Versuch V7
Bohrung [] KRB 6
Probennummer [] 6.3
Entnahmetiefe [m] 1,20-1,75
Bodenart [] Schiuff, sandig
hw= Wasserdruckhdhe [cm] 13
= Probenhéhe [cm] 2,5
A= Flache [cm?] 78,54
t= Zeit [s] 1200
Q= Durchflussmenge [cm3] 2,15
hw=Manometrische Druckhdhe [cm]
h*= Mittlere Druckhéhe [cm] 13
ki=  Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s] kivz = 4,37 x 108




Geotechnisches Biiro
DR. LEISCHNER GmbH
GartenstraBe 123, 53229 Bonn
Tel.: 0228 / 470689 FAX 0228 / 463384

Bearbeiter: mc Datum: 06.06.2019

Kornungslinie

gema&nB DIN EN 17892-4

BV Entwicklung eines Wohnquartiers, Sankt Augustin

Prifungsnummer: 9370_3.3
Probe enthommen am: 24.05.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Kleinrammbohrung

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes
100 Fein- Mittel-

Sandkorn

Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

/

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

e

0 L1

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1 2

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

K1

Bemerkungen:

Bodenart:

Gr, sa, si

Bodengruppe:

GU

Feinkornanteil: 7,0 Gew.-%

U/Cc

25.1/0.9

Entnahmestelle:

Bohrung KRB 3.3

Tiefe:

0,55-2,00m

T/U/S/G [%]:

-/-1/36.7/63.3

k-Wert nach Seiler

3.0-10*

1974
:ebejuy
0.€6

JlawwnusBenny
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