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1. Anlass

Fir das Plangebiet ,An der Kieinbahn“ (Bebauungsplan Nr. 809), Stadt Sankt Augustin, Orts-
lage Birlinghoven ist zur Realisierung eines Niederschlagswasser-Bewirtschaftungssystems
geman § 51 a LWG der Nachweis der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes zu fihren
(Eignung der Fléche fir eine ortsnahe Versickerung).

Grundlage fir die Durchfiihrung von Versickerungsversuchen und der Anlage dezentraler oder

zentraler Versickerungsanlagen bilden das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sowie die jeweiligen
Landesgesetze (LWG). Die Einleitung von Oberflachenwasser in die Kanalisation soll hierdurch
minimiert werden. Die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes ist demnach einzelfallbezogen

zu priifen.

Im vorliegenden Fall soll der Nachweis der Versickerungsféhigkeit des anstehenden Untergrun-
des als Teil der planungsrechtlichen Voraussetzung fiir den Bau eines Lebensmittelmarktes
dienen. Hierbei ist beabsichtigt, das Dachflachenwasser Uber eine Versickerungsmulde in den
Untergrund (Grundwasser) zu versickern. Das Oberflaichenwasser der geplanten Stellflache soll
ggf. auch Uber eine Versickerungsmulde abgeleitet werden, alternativ ist eine Flachenversicke-
rung Uber sickerfahiges Pflaster geplant.

Das unterzeichnende Biiro wurde von der Stadt Sankt Augustin mit dem Schreiben vom
15.10.2003 beauftragt, Versickerungsversuche durchzufiihren und eine entsprechende Aus-
wertungen und Vorbemessungen fiir verschiedene Versickerungsvarianten vorzunehmen (Auf-
tragsnummer 1110). GemaR den Anforderungen an das hydrogeologische Gutachten wurden,
verteilt Uber die Erschliebungsflache, an insgesamt 4 Untersuchungsbereichen Erkundungs-
bohrungen mit jeweils einem flachgriindigen und einem tiefgriindigen Versickerungsversuch
ausgefiihrt.

2. Unterlagen
Zur Bearbeitung dieses Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfliigung:

- Geologische Karte i.M. 1:100.000, Kartenblatt C 55506 Bonn, 1987
- Ubersichtsplan mit Darstellung der Plangebietsgrenze i.M. 1:5.000
- Lageplani.M. 1:500

- Stellungnahme des Staatlichen Umweltamtes Kdin vom 18.09.2003
- Ergebnisse der Gelandeuntersuchungen vom 12.11.2003

- Fachliteratur (s. Literaturverzeichnis, Anhang 1)
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3. Grundiagen und Verfahren zur Bestimmung des Kf-Wertes

Zur Bestimmung der hydraulischen Untergrundeigenschaften werden in der Hydrogeologie ver-
schiedene Methoden und Verfahren angewendet. Die einschlagigen Verfahren sind fast aus-
schlieBlich auf Porengrundwasserleiter bezogen. Fiir Kluftgrundwasserleiter ist die Ubertragbar-
keit nur mit Einschrankungen maéglich.

Um einige im Zusammenhang mit der Versickerung von Niederschlagswasser relevante Be-
griffe moéglichst eindeutig zu bestimmen, wird auf die Definition der DIN 4049 verwiesen, auf die
im Folgenden jedoch nicht nédher eingegangen werden kann.

Die in der Literatur Giblicherweise verwendeten Durchlassigkeitsbeiwerte (k) beziehen sich im
allgemeinen auf die horizontale Durchlassigkeit der gesattigten Bodenzone und kénnen daher
fur die Bemessung von Versickerungsanlagen nicht angesetzt werden. Bei dieser Fragestellung
ist vielmehr die erheblich kleinere vertikale Durchlassigkeit der ungesattigten Bodenzone rele-
vant.

Im Vergleich zu anderen Bestimmungsmethoden (Siebanalysen, Permeameterversuche etc.)
werden bei Feldversuchen die natlirlichen Bedingungen am besten erfasst. Wichtig ist, dass bei
Feldversuchen zur Prifung der Versickerungsfahigkeit der K-Wert in der ungeséttigten bzw.
teilgesattigten Bodenzone (Kq,-Wert) ermittelt wird. Im Hinblick auf eine Anlagenbemessung
nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A-138 (Januar 2002) kann aus dem K-Wert der Kq-Wert wie
folgt abgeschéatzt werden:

Kfu-Wert = 1/2(Kf-Wert)

Mit dieser Formel wird beriicksichtigt, dass im ungeséattigten Bereich (relevant fiir die Nieder-
schlagswasserversickerung) Luft im Korngerist eingeschlossen ist. Diese verengt den Durch-
flussquerschnitt, sodass Luftporen zu einer Verringerung des K-Wertes fiihren (Kr-gesattigt >
Ks-ungesattigt)

Jeder Feldversuch liefert nur eine mehr oder weniger grof3e punktuelle Aussage (iber den an-
stehenden und untersuchten Bodenbereich. Prinzipiell gilt, dass mit zunehmender Aufschluss-
groRe und Versuchshaufigkeit auch die Wahrscheinlichkeit der Erfassung von Inhomogenitaten
des Bodens steigt.

Bei den Feldversuchen finden im wesentliche 3 Versickerungsvarianten Anwendung:
- Schurfversuche

- Infiltrometerversuche und Doppelrohrtests

- Auffillversuche in Bohrléchern (bei konstanter bzw. bei fallender Druckhdhe)

==
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In der Praxis haben sich Auffiillversuche in Bohrléchern nach dem Berechnungsverfahren des
»LEARTH MANUAL* (US Department of the Interior Bureau of Reclamation) durchgesetzt. Un-
terschieden werden Bohrlochtests bei konstanter Druckhéhe (EARTH MANUAL 1974) und bei
fallender Druckhéhe (EARTH MANUAL 1951). Beide Verfahren werden in HEITFELD, K.-H. et
al. (1979) eingehend beschrieben. Hierbei werden Auffiillversuche im offenen bzw. ausgebau-
ten Bohrloch unterschieden.

Die Berechnung im ausgebauten Bohrloch setzt die Versickerung allein (iber die offene Sohle
an. Da im offenen Bohrloch keine definierte Versickerungsflache vorliegt, miissen komplexere
Rechenvorgange als im ausgebauten Bohrloch gewéhit werden.

4. Lage / Morphologie

Das ErschlieBungsgebiet liegt innerhalb der Talaue des Pleisbachs und grenzt unmittelbar 6st-
lich an die Ortslage Birlinghoven an. Nérdlich wird das B-Plan-Gebiet durch den StralRenverlauf
,Zur Kleinbahn*, sudlich durch die Pleistalstrale (L 143) begrenzt. Ostlich schlieRen sich land-
wirtschaftlich genutzte Flachen an. Das B-Plan-Gebiet selbst wird z. Z. als Pferdekoppel ge-
nutzt.

Das Untersuchungsareal ist bei Gelandehéhen zwischen 76,5 mNN und 78 mNN mit eine ge-
ringen Gefélle nach Nordosten ausgebildet. AuRRerhalb der Talaue steigen die Gelandehthen
im Nordosten und Siidwesten auf Gber 100 mNN an.

5. Geologie / Hydrologie

Die geologische Karte weist flir den Bereich der B-Plan-Flache tertidre Deltaablagerungen
(Koélner Schichten) in Form von Ton, Sand, értlich Kies und untergeordnet Braunkohlefl6ze aus.
Uberpragt sind diese Ablagerungen durch quartire Niederterrassenablagerungen des Pleis-
bachs (Hochflutlehm), die im vorliegenden Fall (iberwiegend als feinsandige bzw. tonige
Schluffe ausgebildet sind.

Das Gelande entwassert in den norddstlich verlaufenden Pleisbach. Die zu erwartenden
Grundwasserstande korrespondieren mit dem Wasserstand des Vorfluters und kénnen oberfla-
chennah ausgebildet sein. Zum Zeitpunkt der Felderkundungen wurde in den Bohrldéchern
durch Bohrlochmessungen mit dem Lichtlot freies Grundwasser bei 2,08 m bzw. 0,68 m unter
Gelénde eingemessen.
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Grundwasser konnte jedoch nur in den Bohrungen festgestellt werden, welche die bindigen
Schichten durchteuft haben (RKS 1 und RKS 4). In den Bohrungen, die den anstehenden Ton
nicht durchteuften, konnte kein freies Grundwasser festgestellt werden (RKS 2 und RKS 3).
Dies spricht fur einen artesisch gespannten Aquifer.

6. Gelandeuntersuchungen

Zur Bestimmung des Bodenprofils wurden im Plangebiet insgesamt 4 Rammkernsondierungen
im Durchmesser von 36 mm bis 60 mm bis in unterschiedliche Tiefenniveaus abgeteuft. Auf-
grund zu hoher Eindringwiderstdnde wurden die Sondierungen bei einer Maximalteufe von

5,2 m unter GOK abgebrochen.

Die Versickerungsversuche zur Ermittlung des Wasseraufnahmevermégens wurden nach den
Richtlinien des USBR Earth Manual, je Untersuchungspunkt, in unterschiedlichen Tiefenni-
veaus durchgefihrt (s. Kap. 3). Vor Messung der Sickerfahigkeit wurde das Bohrloch durch
Einflllen von Wasser tiber 45 Minuten geséttigt. Im Anschluss daran wurde die versickernde
Wassermenge Q pro Zeiteinheit gemessen (s. Kap. 8).

7. Angetroffene Bodenverhiltnisse / Untergrund

Die aus den Bohrungen gewonnenen Bodenproben wurden qualitativ im Hinblick auf ihren
Kornaufbau untersucht. Die Ergebnisse der Felderkundungen sind in der Anlage 2 als Bohrpro-
file gemaf DIN 4023 dargestellt. Die Ortslage der Sondierungen zeigt der Lageplan in der An-
lage 1.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen fur das B-Plan-Gebiet einen sehr inhomogenen Boden-
aufbau. An allen Bohrpunkten wurde eine 0,3 m bis 0,4 m méchtige Mutterbodentiberdeckung
aus sandig, tonigem Schluff festgestellt.

In den Bohrungen RKS 1 und RKS 4 wird der Mutterboden bis in Tiefen von 4,3 m (RKS 1)
bzw. 3 m (RKS 4) von sandig, tonigem Schluff (Auenlehm / Hochflutiehm) unterlagert. Am
Bohrpunkt RKS 1 folgt bis zur Bohrendteufe in 5, 2 m Verwitterungslehm, der als sandig, kiesi-
ger Schluff ausgebildet ist. In der Bohrung RKS 4 folgt ab 3 m bis zur Endteufe in 3,6 m kiesi-
ger, schwach schluffiger Sand.

An den Bohrpunkten RKS 2 und RKS 3 wurde unterhalb der Mutterbodeni{iberdeckung halb-
fester, braun-grauer, z. T. organischer Ton erbohrt. Beide Bohrungen mussten innerhalb der
Ton-Abfolge auf Grund zu hoher Eindringwiderstande bei 3,4 m bzw. 2,5 m Tiefe abgebrochen
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werden.
8. Ermittelte Kf-Werte

Die Kf-Werte wurden nach USBR Earth Manual iber die "Formel 1" oder die "Formel 2" fur die
ungesattigten bzw. teilgesattigte Bodenzone (Ks,-Wert) berechnet:

Kwu=Q/(CuxrxH)[cm/s] (1)
Ku=2xQ/((Cs +4)xrx(Tu+H -A)) [cm/s] (2)
Ky = Durchléssigkeitsbeiwert [cm/s]

Q = versickerte Wassermenge [cm®/s]

Cu/Cs = Koeffizient nach USBR

r = Ausbauradius [cm]

Tu = Grundwasserflurabstand

H = Bohrlochtiefe

A = Lange unverrohrtes Bohrloch {cm]

In Abhangigkeit des Verhéltniswertes H/Tu zu Tu/A wird die "Formel 1" oder die "Formel 2" zur
Ks-Wert-Berechnung herangezogen. Danach ergeben sich fur die Sondierstellen folgende

Durchlassigkeitsbeiwerte:

Tabelle 1: Ermittelte Kf-Werte

Ort Endteufe Boden Kf-Wert [m/s] Bemerkung
SV 1 fach 1,5m Auelehm 2,6 x10° |unzureichende Versickerung
SV 1 s 52m | Auelehm / Ver- 8,9x 10" |geringe Versickerung innerhalb
witterungslehm grundwassergesattigtem Boden
SV 2 fach 1,5m Ton <1x10° keine Versickerung messbar
SV 2 et 34m Ton <1x10° |keine Versickerung messbar
SV 3 fiach 1,0m Ton <1x10° [keine Versickerung messbar
SV 3 jef 2,5m Ton <1x10° keine Versickerung messbar
SV 4 g.en 1,5m Auelehm <1x10° |keine Versickerung messbar,
grundwassergesattigter Boden
SV 4 e 36m Auelehm / <1x10° [keine Versickerung messbar,
Sand, kiesig grundwassergesattigter Boden

Die ermittelten Kf-Werte korrelieren mit den angetroffenen Bodenverhaltnissen und liegen im
Wertebereich zwischen < 1 x 10® m/s und 3,2 x 10° m/s. Die ATV-DVWK Arbeitsblatt A 138
gibt fiir die Nieder-schlagswasserversickerung einen empfohlenen Wertebereich zwischen Kf =
1 x 10°m/s und 5 x 10°m/s an. Diese empfohlenen Durchlassigkeitswerte werden an keinem
der Untersuchungsbereiche erreicht.
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9. Empfehlung fiir die Niederschlagswasserbeseitigung

Sowohl der in den Bereichen RKS 1 und RKS 4 anstehende Auelehm als auch der an den
Bohrpunkten RKS 2 und RKS 3 angetroffene Ton zeigen dufRerst unglinstige Voraussetzungen
fur die Versickerung von Niederschlagswasser. Beim Durchteufen der schluffig, tonigen Boden-
Uberdeckung steigt zudem artesisch gespanntes Grundwasser z. T. bis nahe an die Gelande-
oberflache an.

Die Versickerung von Dachflachenwasser kann unter Anbetracht der angetroffenen Bodenver-
héltnisse weder Uber eine Mulde noch iber ein Mulden-Rigolen-System bzw. (iber eine Rigole
schadlos erfolgen. Zudem kann der erforderliche Mindestabstand zum Grundwasser nicht
sichergestellt werden. Selbst die grof¥¢flachige Entwésserung der Stellflachen Uber offenporiges
Pflaster kann nach Einschatzung des Unterzeichners bei Starkregenereignissen bzw. bei langer
andauernden Niederschlagsperioden nicht gewahrleistet werden.

Nach gutachtlicher Beurteilung kann eine Niederschlagswasserversickerung auf dem Untersu-
chungsareal nicht ohne die Gefahr des oberflachlichen Austritts realisiert werden. Unter 6kolo-
gischen Gesichtspunkten kommt eine Ableitung des Niederschlagswassers in den etwa 100 m
norddstlich verlaufenden Pleisbach in Frage, sofern dies planungs- und nutzungsrechtlich reali-
sierbar ist. Zur Minimierung von negativen Hochwassereinflissen kann das abflieBende Nieder-
schlagswasser gedrosselt abgefiihrt bzw. eingeleitet werden (z. B. Uber eine Retentionsmulde).

In wie fern die Abfiihrung des anfallenden Niederschlags tber das Kanalsystem moglich und
gewlnscht bzw. erlaubnisféhig ist, muss von der planerischen Seite gepriift werden.

10. Zusammenfassung / Fazit

Fir das B-Plan-Gebiet ,An der Kleinbahn“ in St. Augustin, Ortslage Birlinghoven soll der Nach-
weis der Versickerungsfahigkeit des anstehenden Untergrundes fiir den Bau eines Lebensmit-
teimarktes gefiihrt werden. Hierbei ist beabsichtigt das Dachflaichenwasser Uber eine Versicke-
rungsmulde in den Untergrund (Grundwasser) zu versickern. Das Oberflaichenwasser der ge-
planten Stellflaiche soll ggf. auch (iber eine Versickerungsmulde abgeleitet werden, alternativ
wird eine Flachenversickerung uber sickerfahiges Pflaster ins Auge gefasst.

Die durchgefiihrten Untergrunduntersuchungen zeigen duflerst unglinstige Voraussetzungen
fur eine Niederschlagswasserversickerung. Zum einen stehen im Untersuchungsbereich gering
versickerungsfahige Auelehme bzw. undurchléassige Tone an. Zum anderen kann das artesisch
gespannte Grundwasser bis nahe an die Geldndeoberflache ansteigen.
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Nach gutachtlicher Abwéagung wird die Ableitung des anfallenden Niederschlagswassers in den
nahe gelegenen Pleisbach empfohlen. Hierbei sollte aus Griinden des Hochwasserschutzes ein
gedrosselter Ablauf, z. B. Uber eine Retentionsmulde erfolgen.

Beim Bau von (Versickerungs-) Anlagen zur Beseitigung von Niederschlagswasser, miissen
generell die MaRgaben des Arbeitsblattes ATV-DVGW-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser) sowie der ATV-DVWK-A 117
(Bemessung von Regenriickhalterdumen) beriicksichtigt werden.
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