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1 Auftrag

Im Rahmen des Bebauungsplanes GrootestraBe/LenaustraBe in Bonn-Dransdorf ist die

Errichtung von Mehrfamilien- und Reihenhdausern sowie einer Kindertagesstatte geplant.

Unser Blro wurde durch die LANGEN MassivHaus GmbH & Co. KG am 27.09.2022 mit der
Erstellung einer hydrogeologischen Beurteilung fiir das geplante Neubaugebiet beauf-
tragt. Auftragsgrundlage ist unser Angebot AN2209015 vom 08.09.2022. Der zugehdérige
Bericht wurde mit Datum vom 05.01.2023 vorgelegt. Daraufhin sollten in Abstimmung
mit der Unteren Wasserbehérde der Stadt Bonn ergdnzende Bohrungen und Bagger-
schirfe erstellt werden, um in weiteren Bereichen des Plangebiets die Versickerungsfa-
higkeit des Untergrundes zu prifen. Hierzu wurde unser Biro durch die LANGEN Massiv-
Haus GmbH & Co. KG am 02.06.2023 beauftragt, Grundlage des Auftrags ist unser An-
gebot AN2305051 vom 01.06.2023.

Das vorliegende Gutachten fast die hydrologischen und hydrogeologischen Verhdltnisse
am Projektstandort zusammen. Auf Basis aller Aufschlussergebnisse (beide Untersu-
chungskampagnen werden beriicksichtigt) sind Angaben zur Versickerungsfahigkeit des

Untergrundes abzugeben und zu kommentieren.

2 Unterlagen

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Bilro folgende Unterlagen

vor:

» Lageplan (Vorabzug), Stand: 07.04.2022, MaBstab 1:1.000, ulrich hartung gmbh,
Adenauerallee 127a, 53113 Bonn

» Gutachten zur Baugrunduntersuchung, Stand Mai 2020, Jansen Nysten-Marek In-

genieurgesellschaft fliir Umweltberatung, Gartenstr. 38, 52249 Eschweiler

» Hydrogeologische Beurteilung, Stand 05.01.2023, GBU GmbH, Auf dem Schur-
weBel 11, 53347 Alfter

» Leitungsplane diverser Versorger (Stand Juni 2023)
Benutzt wurden dartber hinaus folgende Karten:
» Topographische Karte, Bereich Bonn, MafBstab 1:25.000

» Geologische Karte, Blatt 5208 Bonn, MaBstab 1:25.000
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» Hydrologische Karte, Blatt 5208 Bonn, Maf3stab 1:25.000

3 Lage / Ortliche Situation

Das Plangebiet liegt im linksrheinischen Bonner Stadtteil Dransdorf und wird im Norden
durch die GrootestraBe und im Osten durch die LenaustraBBe begrenzt. Im Suden schliet
sich die Wohnbebauung an der MérikestraBe an und im Westen liegen Kleingartenanla-
gen. Zum Zeitpunkt der Gelédndeuntersuchungen Ende November 2022 sowie Anfang Juli
2023 war das Planungsgebiet von der GrootestraBe aus frei befahrbar und noch in land-
wirtschaftlicher Nutzung. Im Liegenschaftskataster der Stadt Bonn ist die untersuchte

Flache wie folgt verzeichnet:

Gemarkung: Bonn
Flur: 47
Flurstiicke: 983, 1045, 1046, 1139, 1140, 1414, 1573, 1574, 1985

Einen Uberblick (iber die Lage des untersuchten Grundstiicks liefert die nachfolgende Ab-

bildung:

Abbildung 1: Ungeféhre Lage der Untersuchungsflache im Stadtplan und im Luftbild

© Land NRW, 2023
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Die Gelandehdhe im Bereich des Plangebiets liegt zwischen 55 und 57 m . NHN. Die Ge-
samtflache betragt ca. 42.000 m2.

Die nachstgelegene natirliche Vorflut bildet der ca. 500-600 m suddstlich verlaufende

Dransdorfer Bach, der als Rheindorfer Bach bei Graurheindorf in den Rhein miindet.

Der Projektstandort liegt innerhalb der Schutzzone IIIB des Trinkwasserschutzgebietes
Urfeld. Ggf. vorhandene Sonderbestimmungen sind zu beachten und der ordnungsbehdr-

lichen Verordnung zur Festsetzung des Wasserschutzgebietes zu entnehmen.

4 Naturridumlicher Uberblick

4.1 Geographischer Uberblick

Die Untersuchungsflache liegt im stdlichen Teil des Naturraumes der Kéln-Bonner Bucht.
Diese bildet, begrenzt durch den Anstieg zur Eifel im Westen und durch das Bergische
Land bzw. den Westerwald mit Siebengebirge im Osten, den sidlichen Teil des jungen
tektonischen Senkungsgebietes der Niederrheinischen Bucht.

Die Morphologie des Naturraumes der Kdlner Bucht wird durch den Gebirgsaustritt des
Rheins bei Bonn-Bad Godesberg und der sich nach Norden verbreiternden Flussterrassen-
landschaft des Rheins sowie der lokalen Nebenfllisse gepragt. Im linksrheinischen Unter-
suchungsgebiet herrscht eine geringe Reliefenergie und somit ein (iberwiegend ebenes,
flaches Landschaftsbild vor; der Bereich liegt jedoch unweit nérdlich des Steilrands zum
Hoéhenzug der Ville. Der Osthang der Ville in diesem Bereich wird auch als das Vorgebirge

bezeichnet.

Die flacheren Bereiche der KdIn-Bonner Bucht, in deren Bereich das Untersuchungsgebiet
liegt, zeichnen sich durch die jingere Terrassenlandschaft des Rheins und seiner Neben-
flisse aus. Die mehr oder minder ebenen Flachen der Rheinterrassen werden auch inten-
siv ackerbaulich genutzt. Die verschiedenen sandig-kiesigen Terrassenkérper werden von
unterschiedlich machtigen Deckschichten, vor allem Hochflut- und Bach-/ Auenablage-

rungen uberlagert.

4.2 Geologischer Uberblick

Das untersuchte Gelénde 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 die rechtsrheinischen Mittelgebirge Bergisches
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Land und Westerwald von der linksrheinisch gelegenen Nordeifel. Den sldsiddstlichen
Teil der Niederrheinischen Bucht bildet tektonisch gesehen die Kdélner Scholle, in der auf
dem Grundgebirge aus unterdevonischen Schiefern und Grauwacken, mitteldevonischen
Sandsteinen, oberdevonischen Kalksteinen und Schiefern bis zu 400 m machtige tertidre
und quartdre Lockersedimente lagern. Beim Senkungsprozess ist die Ville als Halbhorst,

zurickgeblieben.

Durch einen Meeresspiegelanstieg drang im Oligozan die Nordsee in die Niederrheinische
Bucht vor und erreichte im Oberoligozén den Bonner Raum. Das wiederholte VorstoBen
und Zurtickweichen des Meeres fuhrte zur Ablagerung der terrestrisch-marinen Wechsel-
folgen der Oligozanen bis Miozédnen Koélner Schichten. Sande, Tone und Braunkohle der
Kélner Schichten treten unweit stdlich des Untersuchungsgebietes an den Hangen der

Ville zu Tage.

Das nadhere Untersuchungsgeldnde liegt im Verbreitungsgebiet der pleistozanen Talbil-
dungen. Die durch den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten im Pleistozéan (Eiszeitalter)
bedingten Schwankungen des Abflussverhaltens und der Sedimentationsfracht des
Rheins und seiner Nebenflisse lieBen Terrassen entstehen. Die Ablagerungen der Haupt-
terrasse, die sudlich der Untersuchungsflache an den Héngen der Ville zu Tage treten,
bestehen im Wesentlichen aus sandigen Kiesen, in denen Sandlinsen und z.T. gréBere
Driftblécke (Findlinge) eingelagert sind. Nach der Bildung der Haupt- und Mittelterrassen
kam es wahrend der Eiszeiten zur Ablagerung von Léss und Flugsanden, dolischen Sedi-
menten, die von Nordwestwinden in die Region getragen wurden. Der Léss Uberdeckt im
Untersuchungsgebiet weitflachig die Sedimente der Kdélner Schichten und der Mittelter-
rasse und kann oberflachennah zu Lésslehm verwittert sein. Unweit nordéstlich wurden
die Sedimente, Uberwiegend oberflachliche verlehmte Sande und Kiese, der Niederterras-
se abgelagert. Die Topographie zeigt hier eine deutliche Nord-Sid-verlaufende Gelande-
stufe von der héheren, mit Loss Uberlagerten Hauptterrasse und der tieferliegenden, jin-

geren Niederterrasse.

Bei ungestorter Lagerung liegen den Terrassensedimenten geringmachtige Hochflutlehme
auf. Infolge von Erosions- und Solifluktionsprozessen sowie aufgrund des gemaBigten
humiden Klimas des Holozdns sind die Bodenschichten pedogen Uberpragt und oberfla-
chennah zu Braunerden und vereinzelt zu Parabraunerden umgewandelt worden. Die

oberste Bodenschicht kann anthropogen durch kinstliche Auffiillungen substituiert sein.
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4.3 Hydrogeologischer Uberblick

Die hydrogeologischen Verhaltnisse der Niederrheinischen Bucht werden mafBgeblich von
den geologischen Gegebenheiten gepragt. Darauf basierend wurden hydrogeologische
Teilraume mit gleichen oder ahnlichen hydrogeologischen Eigenschaften festgesetzt. Das
Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des Teilraumes ,Terrassenebenen des Rheins und
der Maas", welcher Uberwiegend von gut durchldssigen siliziklastischen Porengrundwas-
serleitern geprdgt ist. Diese kdnnen lokal durch Schluff-, Ton-, oder Torfhorizonten in
mehrere Stockwerke gegliedert sein. Der hydrogeologische Aufbau des Teileinzugsgebiets
~Rheingraben-Nord", zu welchem das Plangebiet gehdért, passt sich im Wesentlichen dem
bekannten geologischen Schollenaufbau der Niederrheinischen Bucht an. Fir ingenieur-
geologische Fragen ist im Allgemeinen nur das oberste Grundwasserstockwerk von Be-
deutung, welches im weiteren Untersuchungsgebiet die Sande und Kiese der Rheinterras-
sen umfasst. Die Grundwasseroberflache des obersten Grundwasserstockwerkes unter-
liegt in Abhangigkeit der Entfernung zum Rhein sowie der Geldandemorphologie gréBeren
Schwankungen. Fir das Baufeld relevant ist der Grundwasserkdrper ,Niederung des

Rheins".

Weitere Informationen siehe Kapitel 6.2.

5 Durchgefiihrte Untersuchungen

Um Aufschluss Uber die Bodenverhdltnisse am Projektstandort zu erhalten, wurden am
28.11.2022 insgesamt 6 Rammkernsondierungen (RKS n. DIN EN ISO 22475)
durchgefiihrt. Die Rammkernsondierungen wurden zur Aufnahme des ortlichen Schich-
tenprofils und der hydrologischen Verhaltnisse bis in eine Tiefe von 5,0 m u. GOK ausge-
fuhrt.

In Erganzung zu den 0.g. Rammkernsondierungen wurden am 03.07. und am 04.07.2023
weitere 13 Rammkernsondierungen (RKS 7-19) sowie 3 Baggerschiirfe (S 1-3)
durchgefihrt.

Die Positionen aller durchgefiihrten Aufschlussbohrungen und Baggerschiirfe wurden in
einem Lageplan verzeichnet (s. Anlage 3) und die Ergebnisse gem. DIN 4023 in Schicht-
profilen dargestellt (s. Anlage 4).

An 6 Mischproben der anstehenden sandig-kiesigen Bodenschichten wurde die jeweilige

KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 ermittelt (s. Anlage 5). Ziel war es, aus
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den erstellten Sieblinien den hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert (ke-Wert) zu

bestimmen.

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden die Rammkernson-
dierungen RKS 1-19 mit einer HDPE-Rohrgarnitur ausgebaut und Versickerungsversuche
zur Bestimmung des hydraulischen Durchléssigkeitsbeiwertes (k~-Wert) als Open-End-
Test gemdaB USBR Earth Manual durchgefiihrt (s. Anlage 6).

Zusatzlich wurden in den 3 Baggerschirfen S 1-3 Versickerungsversuche nach dem Ver-

fahren von Zunker ausgefiihrt (s. Anlage 6).

Die Ergebnisse aller in diesem Zusammenhang durchgefiihrten Untersuchungen sind in

die vorliegende Beurteilung eingeflossen.

6 Ortliche Boden- und Wasserverhiltnisse

6.1 Schichtenabfolge

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

Einheiten zu rechnen:

» Lehmig-sandige, meist humose Aufschittung in Nebentdlern und alten Rheinlau-
fen

> Grauer, oberflachlich entkalkter und verlehmter Sand (Niederterrasse)

Im Bereich des Untersuchungsfeldes stellt sich die Abfolge der Bodenschichten zusam-

mengefasst wie folgt dar:

Tabelle 1: Schichtenfolge

Schichtunterkante Bodenklassa
von...bis Schicht
(m u. GOK) (DIN 18300:2012-09)
Schluff, sandig
0,80 - 3,70 (Bodengruppe UL / UM / SU* nach DIN 4
18196)
Sand, schluffig-kiesig
2,70 - = 5,00 (Bodengruppe SU / SE / SW / SI nach DIN 3/4
18196)
Kies, sandig
> 5,00 (Bodengruppe GW / GI / GU nach DIN 3
18196)
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Wie der obenstehenden Tabelle sowie den in Anlage 4 beigefligten Bohrprofilen zu ent-
nehmen ist, variiert die Unterkante der Lehmdeckschichten (Schluff) und somit die Ober-
kante der versickerungsfahigen Sande und Kiese im Projektgebiet recht stark. Die Sande
weisen ortlich an ihrer Oberkante noch einen héheren Schluffanteil auf, der mit der Tiefe
flieBend abnimmt. Es liegt somit haufig ein gradueller Ubergang der Lehmdeckschichten

in die Sande vor.

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass im gesamten Projektgebiet in Tiefen
zwischen 2,5 m u. GOK und 4,0 m u. GOK fiir eine Versickerung geeignete Bodenschich-

ten anstehen.

6.2 Wasserfithrung im Baugrund

An den Untersuchungstagen konnte in den Bohrléchern kein Stau-, Grund- oder Schicht-
wasser festgestellt werden, die Bohrlécher wurden nach Fertigstellung der Bohrungen

trocken gelotet.

Eine Auswertung der 6ffentlich zuganglichen Daten von Grundwassermessstellen im Um-
kreis des Untersuchungsgebietes (z.B. Messstelle Nr. 076598512 BN ALTABL. BP 1 und
Nr. 076599115 BN ALTABL. BP 7) ergab gemessene Hoéchststiande des Grundwas-
sers von 47,55 m ii. NHN bzw. 47,14 m i. NHN. Bezogen auf die aktuelle Gelandehd-

he von 55-57 m G. NHN liegt der minimale Flurabstand des Grundwassers bei ca. 7,5 m.

Der mittlere hochste Grundwasserstand im Beobachtungszeitraum 1988-2018 wird
flr die Messstelle Nr. 076599115 mit 45,84 m ii. NHN angegeben.

Somit ist nicht mit einer Beeinflussung von geplanten Versickerungsanlagen durch an-

steigendes Grundwasser zu rechnen.

Das Projektfeld befindet sich nicht innerhalb ausgewiesener Uberschwemmungsgebiete,
grenzt allerdings laut der Informationsplattform NRW Umweltdaten vor ORT (UVO) im
Siden an das festgesetzte Uberschwemmungsgebiet des Gewéssersystems Hardt-

bach/Katzenlochbach an.
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7 Wasserdurchlassigkeit

7.1 Siebanalysen

Aus den gewachsenen sandig-kiesigen Bodenschichten mit variierenden Schluffanteilen
wurde im Rahmen der ersten Erkundungskampagne (RKS 1-6 aus November 2022) Pro-
benmaterial enthommen und zu 3 Mischproben vereinigt (Entnahmetiefen zwischen
0,8 m und 5,0 m u. GOK). Mithilfe von Siebanalysen gemaB DIN EN ISO 17892-4 wurden

die Kérnungslinien bestimmt (s. Anlage 5).

Die Mischproben wurden im Hinblick auf die generelle Kornzusammensetzung untersucht
und der Durchlassigkeitsbeiwert (ke-Wert [m/s]), sofern mdglich, nach dem Verfahren
von Beyer bestimmt. In Bezug auf die KorngrdBenverteilungen handelt es sich bei den

untersuchten Proben um die Bodengruppen SU, SU* und GI.

Das Verfahren nach Beyer basiert auf der Grundlage, dass der Feinkornanteil in einem
Lockergestein den groBten Einfluss auf die hydraulische Leitfahigkeit und damit auf die

Wasserdurchlassigkeit besitzt.

Des Weiteren wird vorausgesetzt, dass der wirksame Korndurchmesser dem
Siebdurchgang bei 10 % (d10) entspricht. Demnach ergibt sich nachfolgende Gleichung

zur Bestimmung des kf-Wertes nach Beyer:

> ki = C * d1o?2 * (0,70 + 0,03 ©); mit der Anwendungsgrenze

C ist abhangig von Cy;

Cu =1 = deo/d1o < 25 ;

dio = <0,06 - <0,6;

mit © = 10 °C fir die mittlere
GW-Temperatur ergibt der
Klammerausdruck = 1

In der nachfolgenden Tabelle sind die anhand der Siebanalysen nach Beyer ermittelten

Durchlassigkeitsbeiwerte aufgefiihrt:

Tabelle 2: Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt nach Beyer

Probe Einzelproben Entnahmetiefe Bodenart Durchldssigkeitsbeiwert
P [m u. GOK] (ks = Wert) nach Beyer
MP 1 1/4 + 2/4 1,6 -4,4 Sand 4,7 x 1055 m/s
nicht auswertbar, da zu
MP 2 4/3 +5/3 0,8 - 3,0 Sand, schluffig hoher Feinkornanteil
<20 %
MP 3 4/4 + 5/4 + 6/4 2,4-5,0 Sand, kiesig 1,4 x 104 m/s
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Aufgrund der nach der Formel von Beyer ermittelten ke-Werte sind die untersuchten San-
de entsprechend DIN 18 130 (s. Tab. 3) im Mittel (kf = 9,35 x 10> m/s) als durchlassig

zu klassifizieren.

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

ki-Wert (m/s) Bereich
Unter 10 sehr schwach durchlassig
108 bis 10°° schwach durchlassig
Uber 10 bis 10 durchléssig
Uber 10 bis 102 stark durchléssig
Uber 102 sehr stark durchlassig

Die Ergebnisse der Siebanalysen sind in der Anlage 5 beigefiigt.

7.2 Versickerungsversuche im Bohrloch

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden im Rahmen der bei-
den Untersuchungskampagnen im November 2022 und im Juli 2023 insgesamt 19 Versi-
ckerungsversuche zur Bestimmung des Durchladssigkeitsbeiwertes als Open-End-Test
gemaB dem USBR Earth Manual durchgefiihrt. Hierzu wurden die durchgefiihrten Ramm-
kernsondierungen (RKS/VS 1-19) mit einer HDPE-Vollrohrgarnitur ausgebaut und mit ei-

ner Quelltonabdichtung zur Oberflache hin versehen.

Die Lage der durchgefiihrten Bohrungen ist dem Lageplan in Anlage 3 zu enthehmen.
Der Profilaufbau der Rammkernsondierungen ist dem Schichtenverzeichnis nach

DIN 4023 in der Anlage 4 zu entnehmen.

Nach einer ausreichenden Sattigungszeit (min. 45 min) wurde jeweils durch Befillen des
Standrohres die Sickerrate pro Zeiteinheit gemessen. Auf der Grundlage dieser Sickerrate
lasst sich der ke-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert) als bestimmende KenngréBe fiir die Auf-
nahmefahigkeit des Untergrundes flir Niederschlagswasser berechnen.

Die Durchlassigkeit des Sickerraumes ist die wesentliche quantitative wie auch qualitative
Voraussetzung flr das Versickern von Niederschlagswasser. Die Durchlassigkeit der
Lockergesteine hdangt maBgeblich von ihrer KorngréBe, Kornverteilung, und
Lagerungsdichte ab, bei bindigen Bdden entscheidend auch vom Geflige und der

Wassertemperatur und wird durch den Durchldssigkeitsbeiwert (kr-Wert) ausgedriickt.
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Die Auswertung der Versickerungsversuche erfolgte nach den Vorgaben des USBR Earth

Manual (s. Anlage 6). Die nach dem Gesetz von DARCY flr die durchlassigen Boden-

schichten (Sande und Kiese) ermittelten ke-Werte liegen bei:

Tabelle 4: ki-Werte aus den Versickerungsversuchen im Bohrloch

Versuch Bodenart Tiefe k-Wert
(m u. GOK)
VS 1 Sand, kiesig 1,6 -5,0 2,01 x 104
VS 2 Sand / Kies 2,6 -5,0 6,2 x 105
VS 3 Sand / Kies 2,1-5,0 4,09 x 105
VS 4 Sand, schluffig-kiesig 1,3-5,0 7,7 x 103
VS 5 Sand, schluffig-kiesig 0,8-5,0 1,47 x 104
VS 6 Sand, kiesig 1,7 -5,0 4,37 x 105
VS 7 Sand, schluffig-kiesig 2,1-5,0 9,23 x 105
VS 8 Sand, schluffig-kiesig 1,0-5,0 2,15 x 105
VS 9 Sand, schluffig-kiesig 2,2-4,5 5,53 x 103
VS 10 Sand / Kies 3,0-5,0 3,19 x 106
VS 11 Sand, kiesig 1,5-5,0 1,63 x 105
VS 12 Sand, kiesig 1,7 -5,0 1,48 x 104
VS 13 Sand, kiesig 2,0-5,0 2,37 x 10°5
VS 14 Sand / Kies 2,2-5,0 2,71 x 1075
VS 15 Sand, kiesig 3,5-5,0 1,15 x 105
VS 16 Sand, kiesig 3,7-5,0 8,93 x 106
VS 17 Sand 0,8-5,0 1,06 x 104
VS 18 Sand, kiesig 3,7-5,0 1,25 x 105
VS 19 Sand, kiesig 2,9-5,0 1,64 x 105
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Die bei den Versickerungsversuchen in den verrohrten Bohrléchern festgestellten Durch-

lassigkeitsbeiwerte (kr-Werte) liegen zwischen 3,19 x 10 m/s und 2,01 x 104 m/s.

Nach DIN 18130 sind die jeweiligen anstehenden Bodenschichten somit durchweg als

durchldssig zu klassifizieren (s. Tabelle 4).

7.3 Versickerungsversuche in Baggerschiirfen

Zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit der anstehenden Sandschichten wurden in-
nerhalb der erstellten Baggerschiirfe S1-3 Versickerungsversuche nach dem Verfahren
von ZUNKER ausgeflihrt. Vor Beginn der Messung wird durch eine langere Wassereingabe
ein weitgehend gesattigter Sickerkérper geschaffen. Gemessen wird anschlieBend die Ab-

senkung des Wasserspiegels im Baggerschurf in Abhédngigkeit zur Versuchsdauer.

Die Infiltrationsrate Q wird aus der Versuchsdauer t und der versickerten Wassermenge q
nach Q = g/t errechnet. Der Ausdruck fir die Berechnung des kr — Wertes ergibt sich

nach Zunker durch eine entsprechende Umformung der Darcy - Gleichung:

0
f_5+h2*L*B
5

Auf dieser Grundlage ergeben sich folgende Durchlassigkeitsbeiwerte:

Tabelle 5: Durchlassigkeitsbeiwerte nach ZUNKER

Versuch Bodenart Schurftiefe ks — Wert nach ZUNKER
[m u. GOK]
S/VS 1 Sand, schluffig 2,2 1,2x10% m/s
S/VS 2 Sand, schluffig 2,3 2,19 x 1055 m/s
S/VS 2a Sand, schwach schluffig 2,7 7,42 x 10 m/s
S/VS 3 Sand 2,5 1,39 x 10* m/s

Die bei den Versickerungsversuchen in den Baggerschirfen ermittelten krWerte liegen
zwischen 2,19 x 10> m/s und 1,39 x 10* m/s. Anzumerken ist, dass im Schurf S 2 der
Versuch nach TieferfiUhrung des Schurfs von 2,3 m u. GOK auf 2,7 m u. GOK bei geringe-

rem Schluffanteil des Sandes wiederholt wurde und den héheren ki-Wert lieferte.
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8 Beurteilung

8.1 Allgemeines

Voraussetzung flir die Versickerung ist eine hinreichende Durchldssigkeit und ein ausrei-
chendes Speichervermdgen des Untergrundes sowie ein ausreichender Abstand zur mitt-
leren hochsten Grundwasseroberflache (MHGW). Als MHGW kann auf Grundlage umlie-
gender Messstellen (vgl. Pkt 6.2) ein Grundwasserstand von 45,84 m ii. NHN ange-
nommen werden. Ein ausreichender Abstand von Versickerungsanlagen ist im Projektge-
biet damit sicher gewahrleistet, solange die Sohle der Versickerungsanlage > 47 m .
NHN liegt.

Allgemein ist flir das Projektgebiet festzustellen, dass die versickerungsfahigen Sande in
recht unterschiedlichen Tiefenlagen angetroffen wurden und 6rtlich variierende Feinkorn-

gehalte aufweisen.

Die Auswertung der durchgefiihrten Feldversuche (Versickerungsversuche in den Bohr-
l6chern und im Baggerschurf) zeigt Durchlassigkeitsbeiwerte flir die Sande in einer Gro-
Benordnung von ki = 3,19 x 10°® m/s und 2,01 x 10* m/s. Die Schwankungsbreite ist

durch die ortlich variierenden Feinkornanteile in den Sanden zu erklaren.

Die bei den Laborversuchen (Siebanalysen) ermittelten ki-Werte lagen bei kf = 4,7 x
10> m/s bzw. 1,4 x 10* m/s. Fiur die Mischprobe des schluffigen Sandes (MP 2) konnte
aufgrund des Feinkornanteils von > 20 % keine Auswertung nach den ublichen Berech-
nungsverfahren vorgenommen werden. Im Mittel liegt der Durchlassigkeitsbeiwert fir die

Sande auf Grundlage der Siebanalysen bei ks = 9,35 x 105> m/s.

Das Arbeitsblatt DWA-A 138 zu Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser enthdlt Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-ks-
Wertes in Abhangigkeit von der gewdahlten Methodik zur ke-Wertermittlung. Bei einem Ge-
landeversuch (z.B. Open-End-Test nach USBR Earth Manual) ist der ermittelte kr-Wert
mit dem Korrekturfaktor 2 zu multiplizieren. Fir ke-Wertbestimmungen durch Siebanaly-

sen wird der Korrekturfaktor 0,2 angegeben.

Wir empfehlen daher, flir die Planung von Versickerungsanlagen den jeweils nachstgele-
genen Aufschluss nebst zugehérigem Bodenprofil und Durchldssigkeitsbeiwert heranzu-
ziehen und nach Anwendung des Korrekturfaktors fliir die Bemessung der Anlage und

Festlegung der Sohltiefenlage der Versickerungsanlage anzusetzen.
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8.2 Versickerungsmulden

Fir die Versickerung von gering verschmutztem und verschmutztem Niederschlagswasser

(Verkehrsflachen) ist die Passage durch eine belebte Bodenzone erforderlich.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert fiur die Wasseraufnahme ist bei einer oberflachen-
nahen Versickerungsanlage (Mulde) von einem ki-Wert > 5,0 x 10°° m/s auszuge-
hen, 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 Bereich des Untersuchungsgebietes Lehm-
deckschichten (sandige Schluffe) angetroffen, welche nach unseren Erfahrungen Durch-
lassigkeitsbeiwerte aufweisen, die unterhalb der Anforderungen des DWA Arbeitsblatts

A138 fur eine Mulde liegen.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser nur iiber Versickerungsmulden ist

daher fiir das Baugrundstiick nicht umsetzbar.

Die Anwendungsgrenze einer Versickerungsmulde kann prinzipiell erweitert werden,
wenn bei relativ geringer Durchlassigkeit des anstehenden Bodens im Bereich der Mulde
ein vergroBertes Speichervolumen oder eine Durchleitung zu den darunterliegenden
durchléssigeren Schichten zur Verfligung gestellt werden kann. Dies kann z.B. durch ei-

nen rigolenartigen Materialkérper gewahrleistet werden.

8.3 Rigolen

Eine Rigole ist ein unterirdischer Graben, um eingeleitetes Regenwasser aufzunehmen
und zu versickern. Dazu ist eine Rigole mit Kies oder anderen, kontakterosionssicher ab-
gestuften Materialien ausgefillt. Mit diesem System werden tiefere, versickerungsfdéhige
Bodenschichten erreicht. Eine Rigole sollte, um eine volle Funktionsfahigkeit zu gewahr-
leisten, mind. ca. 50 cm in die als durchlassig ermittelten Sedimente einbinden.

Bei dieser Anlagenart fehlt allerdings die Reinigung des Wassers durch die belebte Bo-
denzone. Fur Rigolen ist daher nur die direkte Einleitung von unverschmutztem Nieder-

schlagswasser, z.B. von Dachflachen maéglich.

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

System von einem ki~Wert = 1,0 x 10°® m/s auszugehen. Diese Anforderungen an die
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Durchlassigkeit des Untergrundes flr eine Versickerung in einer Rigole werden flr die im

Untergrund anstehenden Sande und Kiese erfiilit.

Eine Versickerung iiber Rigolen ist daher im Plangebiet grundsatzlich moglich.
Es wird empfohlen, eine gutachterliche Abnahme der Rigolensohlen vornehmen zu las-

sen.

8.4 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 erfolgen.
Es besteht aus einer begrinten Mulde mit darunterliegender Rigole. Bei diesem System
handelt es sich um zwei getrennte Speicher mit jeweils eigenen Full- und Entleerungs-

prozessen.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert nach ATV-DVWK Arbeitsblatt A138 ist flr ein solches
System ebenfalls von einem kr~Wert = 1,0 x 10°® m/s auszugehen. Diese Anforderun-
gen an die Durchlassigkeit des Untergrundes werden fiur die anstehenden Sande und Kie-

se erfiillt.

Eine Kombination aus Mulden und Rigolen ist fiir das Plangebiet daher grund-

satzlich méglich.

Da bei dieser Anlagenart auch eine Passage des Niederschlagswassers durch die belebte
Bodenzone erfolgt, eignet sie sich auch zur Versickerung von gering verschmutztem Nie-

derschlagswasser (Verkehrswege).

9 Ausfiihrungsempfehlungen / alilgemeine Hinweise

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 meistgenutzte statistische Versagenshaufigkeit be-
tragt n = 0,2/a, d.h. statistisch ist alle 5 Jahre mit einem Regenereignis zu rechnen, dass
das berechnete Speichervolumen Ubersteigt. Darlber hinaus kann sich die Durchlassig-
keit wahrend der Betriebszeit vermindern. Die Gefahrdungssituation im Versagensfall ist
planerisch zu berlcksichtigen und die statistische Versagenshaufigkeit ggf. dementspre-

chend anzupassen.
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Bei der Planung der Anlage sind die Angaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 (Ausgabe Ja-
nuar 2005) zu beachten. Bei der Bemessung von Rigolen kann das Rlckhaltevolumen der

Zisterne nicht berticksichtigt werden.

Die Filterstabilitét von Mulden/Rigolen ist durch Auskleidung des Grabens mit einem ge-
eigneten Geotextil zu gewadhrleisten. Die Bemessung des Geotextils erfolgt auf der
Grundlage des ,Merkblattes fiir die Anwendung von Geotextilien und Geogittern im Erd-

bau des StraBenbaus™ von der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen.

Um Mulden funktionsféahig zu halten, missen diese gepflegt werden. Die Mulden missen
regelmdBig gewartet und mindestens halbjahrlich vom Betreiber kontrolliert und gréBere
Stoffanreicherungen, z.B. Laubfall, entfernt werden. AuBerdem sollte der Bewuchs
regelmaBig geschnitten werden. Es ist ein Schutz vor Auskolkungen (Ausspilungen)

einzurichten.

Rigolen sollten, um eine volle Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten, mind. ca. 50 cm in die
versickerungsfahigen sandigen Kiese einbinden. Des Weiteren sind zur dauerhaften Funk-
tionstlchtigkeit Absetz-/ Spiil-/ Reinigungseinrichtungen vorzusehen, ansonsten ist
mit Verstopfungen (z.B. durch Laub, Feinkornmaterial, etc.) zu rechnen. Zusatzlich ist ein
austauschbarer Filter im Bereich des Zulaufs vorzusehen. Es empfiehlt sich die Verwen-
dung von Fertigteilen. Von diesem aus sollten, zwecks besserer Verteilung des Wassers,

Rohre in die Rigole eingebaut werden.

Der Abstand der Versickerungsanlagen zu Grundstiicksgrenzen ist so zu wahlen, dass ei-
ne Beeintrachtigung der Nachbargrundstiicke auszuschlieBen ist. Als Richtwert kann ein
Abstand von 2,0-3,0 m angenommen werden. Die Tiefenlage der Rigolen im Verhaltnis zu
den Grindungssohlen der benachbarten Gebdudeteile sind bei der Planung zu berick-

sichtigen.

Systemskizzen fiir eine Rigole bzw. eine Mulden-Rigole liegen dem Gutachten in der An-

lage 7 und 8 bei.

Die Einleitung von Niederschlagswasser in das Grundwasser ist genehmigungspflichtig, es

ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich.
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10Schlussbemerkungen

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

maBgeblich Beteiligten vollstéandig zur Kenntnis zu bringen.

Das Gutachten gilt nur in seiner Gesamtheit als verbindlich. Anderungen in den
Grundlagen und vom Gutachten abweichende Bauausflihrungen bedirfen daher der

Uberpriifung und der Zustimmung.

Die Abnahme der Sohlen der Versickerungsanlagen bleibt vorbehalten und ist in der Re-
gel auch Auflage der wasserrechtlichen Genehmigung. Es wird um rechtzeitige Terminab-

sprache gebeten.

Der Bericht gibt den Kenntnisstand vom 20.09.2023 wieder.

GBU

Geologie-, Bau- & Umweltconsult GmbH
Beratende Geologen und Geotechniker BDG/DGG/DGGT

Dipl.-Geol. Manfred Rumi Benjamin Jackes M.Sc.
(Geschaftsfihrender Gesellschafter) (Projektbearbeiter)
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Anlage 5

Siebanalysen



Kornungslinie

B-Plan 6122-1 Grootestr./Lenaustr., Bonn

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 28.11.2022

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Her. Datum: 07.12.2022 Projekt_Nr_: 22/09/7376 Arbeitsweise: Siebanalyse (mit Nassabtrennung der Feinbestandteile)
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bezeichnung: MP 1 MP 2 MP 3 Bemerkungen:
Entnahmestelle: RKS 1/4 + 2/4 RKS 4/3 + 5/3 RKS 4/4 + 5/4 + 6/4

- Bodenarten nach DIN 18196
Tiefe: 1.6-44m 08-30m 24-50m KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Bodenart: mS, fs, gs, u', mg' S,u S, G Anlage:
k [m/s] (Beyer): 4.7 -10° - 1.4-10* 5
U/Cc: 5.5/1.2 -/- 15.2/0.4
Bodengruppe: SuU SU* Gl




Anlage 6

Auswertung der Versickerungsversuche



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

BV B-Plan 6122-1

Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.1
Versuch - Nr.: VS 1 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,25 m
h, = Wasserspiegel Giber GOK bei Versuchsbeginn (to) -3,55m
a = Tiefe der Verrohrung 1,75 m
A = Lénge unverrohrtes Bohrloch 3,256 m
Wasserspiegel Gber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 1,45 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wgsﬁﬁ;i‘;‘:gs:eu' Absenkung Durcf;l:iivs;ikelts-
t[s] At [s] u. GOK] h, [m] Ah [m] K, [mis]
0 0 3,55 1,45 0,00 /
30 30 4,5 0,50 0,95 2,83E-04
60 30 4,65 0,35 0,15 1,18E-04
im Mittel 2,01E-04
mXr’ h, L
ki[m/s] = ——— X In x arcsinh ( )
2xLx(t-ty) h, 2Xr,

Filterstrecke im jeweiligen

L[m] = Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe

h _ Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
1.2 [m]= Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

¢ _ vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
1281 Messintervalls bei Zeitpunkt t,

r,[m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 1




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

o BV B-Plan 6122-1 ]
Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.2
Versuch - Nr.: VS 2 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel Giber GOK bei Versuchsbeginn (to) -3,50 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lénge unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel Gber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 1,40 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel U. Absenkung Durchla'SS|gke|ts-
h At GOK Bohrlochsohle Ah beiwert
[s] [s] u. ] h, [m] (m] k [m/s]
0 0 3,5 1,50 0,00 /
30 30 4,2 0,80 0,70 1,22E-04
60 30 4,52 0,48 0,32 1,39E-04
120 60 4,59 0,41 0,07 2,37E-05
240 120 4,72 0,28 0,13 3,60E-05
420 180 4,75 0,25 0,03 7,60E-06
600 180 4,85 0,15 0,10 4,41E-05
im Mittel 6,20E-05
mXre h, L
ki[m/s] = ——— X In x arcsinh( ——— )
2xLx(t-ty) h, 2Xr,

Filterstrecke im jeweiligen

L [m] = Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
h 2 _ Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
»2[m] = Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)
; _ vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
12[8]= Messintervalls bei Zeitpunkt t,
r,[m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 2



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 .
Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.3
Versuch - Nr.: VS 3 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,00 m
h, = Wasserspiegel Gber GOK bei Versuchsbeginn (t,) -3,42m
a = Tiefe der Verrohrung 2,00 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,00 m
Wasserspiegel tber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 1,58 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel 0. Absenkung Durchla.SS|gke|ts-
h At GOK Bohrlochsohle AR beiwert
[s] [s] u. ] he [m] (m] k; [m/s]
0 0 3,42 1,58 0,00 /
30 30 3,62 1,38 0,20 1,77E-05
60 30 4,05 0,95 0,43 6,40E-05
120 60 4,23 0,77 0,18 2,09E-05
180 60 4,32 0,68 0,09 1,34E-05
300 120 4,45 0,55 0,13 1,32E-05
420 120 4,5 0,50 0,05 6,33E-06
600 180 4,53 0,47 0,03 2,85E-06
1500 900 4,78 0,22 0,25 1,09E-05
1800 300 4,85 0,15 0,07 1,98E-05
2700 900 4,93 0,07 0,08 1,70E-05
im Mittel 4,09E-05
mxr? h, L
ki [m/s] = X In — x arcsinh ( )
2xLx(t-ty) h, 2Xr,

L [m] =

h1, 2 [m] =

t1,2[s] =

ri[m] =

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 3

Filterstrecke im jeweiligen
Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe

Aufstauhohen; hy: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); hy:
Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,

Radius der driickenden Wassersaule, hier: r;=r,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

BV B-Plan 6122-1

Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.4
Versuch - Nr.: VS 4 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel Gber GOK bei Versuchsbeginn (t,) -3,35m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel Uber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 1,55m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel 0. Absenkung Durchla.SS|gke|ts-
h At GOK Bohrlochsohle AR beiwert
[s] [s] u. ] he [m] (m] k; [m/s]
0 0 3,35 1,65 0,00 /
30 30 4,09 0,91 0,74 1,05E-04
60 30 4,28 0,72 0,19 4,87E-05
120 60 4,44 0,56 0,16 3,10E-05,
180 60 4,6 0,40 0,16 5,14E-05,
240 60 4,68 0,32 0,08 3,90E-05,
300 60 4,73 0,27 0,05 3,28E-05
360 60 4,78 0,22 0,05 4,41E-05
im Mittel 7,70E-05
mxr? h, L
k; [m/s] = X In x arcsinh ( )
2xLx(t-ty) h, 2Xr,

L [m] =

hy 2 [m] =

ti 2 [s]=

ri[m] =

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 4

Filterstrecke im jeweiligen
Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe

Aufstauhohen; hy: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,

Radius der driickenden Wassersaule, hier: r;=r,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

BV B-Plan 6122-1

Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.5
Versuch - Nr.: VS 5 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,15 m
h, = Wasserspiegel Giber GOK bei Versuchsbeginn (to) -4,45m
a = Tiefe der Verrohrung 1,85 m
A = Lénge unverrohrtes Bohrloch 3,15 m
Wasserspiegel Gber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 0,40 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wgsﬁﬁ;i‘;‘:gs:eu' Absenkung Durcf;l:iivs;ikelts-
t[s] At [s] u. GOK] h, [m] Ah [m] K, [mis]
0 0 4,45 0,55 0,00 /
30 30 4,7 0,30 0,25 2,20E-04
60 30 4,75 0,25 0,05 7,34E-05,
im Mittel 1,47E-04
mXr’ h, L
k; [m/s] = X In x arcsinh ( )
2xLx(t-ty) h, 2Xr,

L[m] =

hy 2 [m] =

ti,2[s] =

ri [m] =

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 5

Filterstrecke im jeweiligen
Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe

Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,

Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

BV B-Plan 6122-1

Projekt: Grootestr./Lenaustr., Bonn Bearb.: Sok.
Projektnr.: 22/09/7376 Anl.: 6.6
Versuch - Nr.: VS 6 Datum : 29.11.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,20 m
ho = Wasserspiegel liber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -3,70m
a = Tiefe der Verrohrung 1,80 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,20 m
Wasserspiegel Uber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 1,10 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
W iegel U. Durchlassigkeits-
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m assersplege’ U Absenkung ure a.53|g ets
¢ At GOK Bohrlochsohle AR beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K (/]
0 0 3,7 1,30 0,00 /
30 30 3,9 1,10 0,20 2,58E-05
60 30 4,2 0,80 0,30 6,16E-05
120 60 4,32 0,68 0,12 1,76E-05
240 120 4,39 0,61 0,07 6,32E-06
300 60 4,43 0,57 0,04 8,26E-06
420 120 4,48 0,52 0,05 5,94E-06
540 120 4,54 0,46 0,06 8,59E-06
660 120 4,55 0,45 0,01 1,56E-06
900 240 4,59 0,41 0,04 3,50E-06
1800 900 4,67 0,33 0,08 2,49E-06
im Mittel 4,37E-05
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2xLx(t-t) h, 2Xry

L [m] =

hy 2 [m] =

ti 2 [s]=

ri[m] =

Anlage_6_Versickerungen_instationar1.xls, VS 6

Filterstrecke im jeweiligen
Auswertungsintervall nach Absenkungshdhe

Aufstauhdhen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

Messintervalls bei Zeitpunkt t,

Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote- ]
Projekt: /Lenaustr.. BN Bearb.: He./Ax./Kas.
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.7
Versuch - Nr.: VS7 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (to) -3,40 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = L&nge unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel tiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 1,60 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
. . . Wasserspiegel u. Durchlassigkeits-
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Absenkung )
¢ At GOK Bohrlochsohle Ah beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K, (/]
0 0 3,4 1,60 0,00 /
30 30 4,4 0,60 1,00 2,31E-04
60 30 4,55 0,45 0,15 8,17E-05
120 60 4,62 0,38 0,07 2,67E-05
180 60 4,66 0,34 0,04 1,88E-05
240 60 4,68 0,32 0,02 1,06E-05,
300 60 4,7 0,30 0,02 1,17E-05
600 300 4,99 0,01 0,29 2,66E-04
im Mittel 9,23E-05
XTI’ h, L
ki [m/s] = ——— X In — x arcsinh( —— )
2xLx(ty-ty) h, 2Xr,
Lm] = Filterstrecke im jeweiligen

~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe

Aufstauhohen; h;: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:

hy o [m] = . .
1.2[M =\ 2sserstand am Ende eines Messintervallls (t)

_ vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . Lo
1.2[81= essintervalls bei Zeitpunkt t,

r, [m] = Radius der driickenden Wasserséule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 7



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . L
12[81= e csintervals bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 8

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.8
Versuch - Nr.: VS 8 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,20 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -3,42m
a = Tiefe der Verrohrung 1,80 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,20m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 1,58 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durch|§35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 3,42 1,58 0,00 /
30 30 3,64 1,36 0,22 1,98E-05
60 30 3,96 1,04 0,32 4,31E-05
120 60 4,11 0,89 0,15 1,40E-05
180 60 4,2 0,80 0,09 1,03E-05
300 120 4,3 0,70 0,10 7,08E-06
540 240 4,42 0,58 0,12 5,66E-06
780 240 4,52 0,480 0,100 6,45E-06
1020 240 4,57 0,43 0,05 4,02E-06
1320 300 4,61 0,39 0,04 3,03E-06
1500 180 4,64 0,36 0,03 4,35E-06
1800 300 4,67 0,33 0,03 2,99E-06
2400 600 4,99 0,01 0,32 1,37E-04
im Mittel 2,15E-05
X h, L
ki[m/s] = —— X In x arcsinh ( )
2XLx(t-t) h, 2 XTIy
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Kas.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.9
Versuch - Nr.: VS 9 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -3,70m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 1,90 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m

Zeittg[i]samt MessAzte[i;;aum Wassuerégéi)?(«_:]jel [m W;jﬁ:;iﬂggﬁleu' AbZ(;rEI;:J]ng Durczﬁ\st;?:( eits-
) h, [m] ki [m/s]
0 0 31 1,90 0,00 /
30 30 3,9 1,10 0,80 8,44E-05)
60 30 4,2 0,80 0,30 6,16E-05|
120 60 45 0,50 0,30 6,24E-05
180 60 4,6 0,40 0,10 3,41E-05|
240 60 4,7 0,30 0,10 5,22E-05
300 60 4,75 0,25 0,05 3,67E-05,
600 300 4,90 0,10 0,15 5,54E-05
im Mittel 5,53E-05
X h, L
ki [m/s]= ——— X In — x arcsinh( —— )
2xLx(ty-ty) h, 2Xry,
L [m] = Filterstrecke i.m jeweiligen i
Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy » [m] = Aufstauhdhen; h;: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s|= . Lo
12[8] Messintervalls bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 9



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.10
Versuch - Nr.: VS 10 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) 0,10 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 5,10 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durchla_35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 -0,1 5,10 0,00 /
30 30 0,52 4,48 0,62 9,14E-06
60 30 0,69 4,31 0,17 2,73E-06
120 60 0,95 4,05 0,26 2,19E-06
180 60 1,27 3,73 0,32 2,90E-06
240 60 1,57 3,43 0,30 2,96E-06
300 60 1,81 3,19 0,24 2,56E-06
600 300 2,57 2,430 0,760 2,32E-06
1260 660 3,55 1,45 0,98 2,96E-06
1800 540 3,88 1,12 0,33 2,19E-06
3240 1440 4,28 0,72 0,40 1,92E-06
im Mittel 3,19E-06
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

ty,2[s] =

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 10

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.11
Versuch - Nr.: VS 11 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,30 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) 0,30 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,70m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,30m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 5,30 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durch|§35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 -0,3 5,30 0,00 /
30 30 1,33 3,67 1,63 2,47E-05)
60 30 2,1 2,90 0,77 1,75E-05
120 60 3,02 1,98 0,92 1,90E-05
180 60 35 1,50 0,48 1,71E-05
240 60 3,85 1,15 0,35 1,99E-05,
300 60 3,97 1,03 0,12 8,92E-06
360 60 4,12 0,88 0,15 1,42E-05
540 180 4,32 0,68 0,20 9,30E-06
840 300 4,47 0,53 0,15 6,37E-06
1080 240 4,53 0,47 0,06 4,15E-06
1260 180 4,58 0,42 0,05 5,56E-06
1500 240 4,99 0,01 0,41 3,65E-04
im Mittel 1,63E-05
X h, L
k; [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-t) h, 2 XTIy
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . L
12[81= e csintervals bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 11




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.12
Versuch - Nr.: VS 12 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,20 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) 0,20 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,80 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,20m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 5,20 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m

Zeittg[i]samt MessAzte[i;;aum Wassuerégéi)?(«_:]jel [m W;jﬁ:;iﬂggﬁleu' AbZ(;rEI;:J]ng Durczﬁ\st;?:( eits-
' h; [m] k; [m/s]
0 0 -0,2 5,20 0,00 /
30 30 4,2 0,80 4,40 3,62E-04
60 30 4,33 0,67 0,13 3,88E-05,
120 60 4,44 0,56 0,11 2,21E-05|
180 60 4,52 0,48 0,08 2,10E-05|
240 60 4,59 0,41 0,07 2,37E-05|
300 60 4,65 0,35 0,06 2,62E-05|
360 60 4,68 0,320 0,030 1,57E-05
480 120 4,99 0,01 0,31 6,77E-04
im Mittel 1,48E-04
X h, L
ki [m/s] = ——— X In — x arcsinh( —— )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke i‘m jeweiligen .
Auswertungsintervall nach Absenkungshohe
hy 5 [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . L
12[81= e csintervals bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 12



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.13
Versuch - Nr.: VS 13 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -1,90 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 3,10 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durchla_35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 19 3,10 0,00 /
30 30 3,3 1,70 1,40 6,72E-05
60 30 3,6 1,40 0,30 2,51E-05|
120 60 3,93 1,07 0,33 2,12E-05
180 60 4,08 0,92 0,15 1,32E-05
240 60 4,21 0,79 0,13 1,49E-05
300 60 4,29 0,71 0,08 1,12E-05
600 300 4,55 0,45 0,26 1,30E-05,
1140 540 4,74 0,26 0,19 1,20E-05,
1380 240 4,78 0,22 0,04 8,99E-06
1500 120 4,99 0,01 0,21 6,04E-04
im Mittel 2,37E-05
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

ty,2[s] =

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 13

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.14
Versuch - Nr.: VS 14 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,20 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -3,00m
a = Tiefe der Verrohrung 1,80 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,20m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 2,00m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m

Zeittg[i]samt MessAzte[i;;aum Wassuerégéi;:_(g]]el [m W;jﬁ:;iﬂggﬁleu' Abzﬁn[lr?]ng Durczﬁ\st;?:( eits-
' h; [m] k; [m/s]
0 0 3 2,00 0,00 /
30 30 3,5 1,50 0,50 3,54E-05,
60 30 4 1,00 0,50 6,70E-05,
120 60 4,28 0,72 0,28 3,42E-05,
180 60 4,37 0,63 0,09 1,52E-05|
300 120 4,54 0,46 0,17 2,20E-05|
420 120 4,57 0,43 0,03 4,93E-06
540 120 4,64 0,36 0,07 1,45E-05
660 120 4,72 0,28 0,08 2,37E-05]
720 60 4,99 0,01 0,27 1,30E-03
im Mittel 2,71E-05
X h, L
ki [m/s]= ——— X In — x arcsinh( —— )
2xLx(ty-ty) h, 2Xr,
L [m] = Filterstrecke i.m jeweiligen i
Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy 5 [m] = Aufstauhdhen; h;: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s|= . Lo
12[8] Messintervalls bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 14



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.15
Versuch - Nr.: VS 15 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,11 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) 0,11 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,89 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,11m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 5,11 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durch|§35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 -0,11 5,11 0,00 /
30 30 1,37 3,63 1,48 2,40E-05
60 30 1,99 3,01 0,62 1,35E-05
120 60 2,69 2,31 0,70 1,17E-05
180 60 3,11 1,89 0,42 1,04E-05
300 120 3,56 1,44 0,45 8,61E-06
420 120 3,85 1,15 0,29 8,40E-06
780 360 4,27 0,73 0,42 7,81E-06
1080 300 4,46 0,54 0,19 7,61E-06
1500 420 4,63 0,37 0,17 8,66E-06
1800 300 4,74 0,26 0,11 1,39E-05,
2700 900 4,99 0,01 0,25 8,49E-05)
im Mittel 1,15E-05
X h, L
k; [m/s] = X In x arcsinh ( )
2xLx(ty-ty) h, 2Xr,
L [m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhdhen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s|= . Lo
12[8] Messintervalls bei Zeitpunkt t,

r, [m] = Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 15




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.16
Versuch - Nr.: VS 16 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -1,00 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 5,10 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durchla_35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 1 4,00 0,00 /
30 30 1,55 3,45 0,55 1,04E-05
60 30 1,75 3,25 0,20 4,21E-06
120 60 2,06 2,94 0,31 3,68E-06
180 60 2,27 2,73 0,21 2,89E-06
300 120 2,65 2,35 0,38 3,28E-06
1020 720 4,63 0,37 1,98 2,47E-05
1200 180 4,71 0,29 0,08 1,50E-05,
1380 180 4,74 0,26 0,03 7,17E-06
1560 180 4,79 0,21 0,05 1,57E-05
1800 240 4,99 0,01 0,20 2,98E-04
im Mittel 8,93E-06
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . Lo
12[81= o cintervals bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 16




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.17
Versuch - Nr.: VS 17 Datum : 03.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,22 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -2,88m
a = Tiefe der Verrohrung 1,78 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,22m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 2,12m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durch|§35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 2,88 2,12 0,00 /
30 30 3,93 1,07 1,05 1,08E-04
60 30 4,2 0,80 0,27 5,63E-05|
120 60 4,3 0,70 0,10 1,42E-05
180 60 4,4 0,60 0,10 1,81E-05
240 60 4,52 0,48 0,12 3,04E-05
300 60 4,57 0,43 0,05 1,61E-05
420 120 4,66 0,340 0,090 1,98E-05,
480 60 4,68 0,32 0,02 1,06E-05
600 120 4,99 0,01 0,31 6,77E-04
im Mittel 1,06E-04
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2xLx(ty-ty) h, 2Xr,
L [m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhdhen; h;: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t;); h,:
1,2 -

ty2[s] =

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

r; [m] = Radius der driickenden Wassersaule, hier: r; =r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 17

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.18
Versuch - Nr.: VS 18 Datum : 04.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,20 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) -0,80 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,80 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,20m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
H= 5,20 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durchla_35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 0,8 4,20 0,00 /
30 30 14 3,60 0,60 1,06E-05
60 30 19 3,10 0,50 1,05E-05
120 60 2,5 2,50 0,60 8,97E-06
180 60 3,1 1,90 0,60 1,41E-05
300 120 3,7 1,30 0,60 1,30E-05,
600 300 4,3 0,70 0,60 1,31E-05
900 300 4,6 0,40 0,30 1,71E-05
im Mittel 1,25E-05
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines

t s] = . Lo
12[81= o cintervals bei Zeitpunkt t,

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 18




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) durch Bohrlochversickerung

. BV B-Plan 6122-1 Groote-
Projekt: Bearb.: He./Ax./Ka.
/Lenaustr., BN
Projektnr.: 22/09/7376-2 Anl.: 6.19
Versuch - Nr.: VS 19 Datum : 04.07.2023
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 0,10 m
h, = Wasserspiegel tiber GOK bei Versuchsbeginn (t;) 0,10 m
a = Tiefe der Verrohrung 1,90 m
A = Lange unverrohrtes Bohrloch 3,10 m
Wasserspiegel uiber Bohrlochsohle bei Versuchsbeginn
= 5,10 m
(to)
2r = Bohrlochdurchmesser 0,06 m
r, = Bohrlochradius 0,03 m
Zeit gesamt Messzeitraum | Wasserspiegel [m Wasserspiegel . Absenkung Durchla_35|gke|ts—
) At GOK Bohrlochsohle Ah Tm beiwert
[s] [s] u. GOK] b [m] [m] K [/S]
0 0 -0,1 5,10 0,00 /
30 30 0,6 4,40 0,70 1,04E-05
60 30 1,3 3,70 0,70 1,22E-05
120 60 2,2 2,80 0,90 1,06E-05
180 60 2,9 2,10 0,70 1,37E-05
240 60 3,4 1,60 0,50 1,59E-05
300 60 3,9 1,10 0,50 2,89E-05|
600 300 4,4 0,600 0,500 1,43E-05,
900 300 47 0,30 0,30 2,52E-05)
im Mittel 1,64E-05
X h, L
ki [m/s] = X In x arcsinh ( )
2XLx(t-ty) h, 2Xr,
L m] = Filterstrecke im jeweiligen
~ Auswertungsintervall nach Absenkungshéhe
hy , [m] = Aufstauhohen; h,: Wasserstand zu Beginn eines Messintervalls (t,); h,:
1,2 -

ty,2[s] =

Wasserstand am Ende eines Messintervallls (t,)

r; [m] = Radius der driickenden Wasserséaule, hier: r;=r,

Anlage_6_Versickerungen_instationar, VVS 19

vergangene Zeit; Beginn eines Messintervalls bei Zeitpunkt t;; Ende eines
Messintervalls bei Zeitpunkt t,
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Systemskizze Rigole



Systemskizze Rigole

Projekt: BV B-Plan 6122-1 Grootestr./Lenaustr., Bonn
Projekt-Nr:  22/09/7376 Bearbeiter: Jac. MaRstab: - Anlage: 7 Datum: 02.01.2023
ggf. Entliftung ) )
(bei langeren/grofReren Rigolen) Sedimentationsschacht
s
4| /_OK Gelénde
Zulauf
" (frostsicher)
Uberdeckung P
I
|/ |/ W\ Filter
7 U )
Uberstau
OKRigole_|/
/N 7 N\ /7 N\
‘oo v ‘oo —_—
N - N - N -
T Geovlies

Vollsickerrohr

Rechnerische
Rigolenhéhe

Flllmaterial mit mind. 30% Porenvolumen

Rechnerische Rigolenbreite

Durchlassiger Untergrund
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Systemskizze Mulden-Rigolen-System



Systemskizze Mulden-Rigolen-Element

Projekt:

BV B-Plan 6122-1 Grootestr./Lenaustr., Bonn

Projekt-Nr:

22/09/7376

Bearbeiter: Jac. MaRstab: -

Anlage:

8 Datum: 02.01.2023

V OK Gelgnde

Einstauhthe Mulde Mﬂﬂ”@]@

[

Mutterboden

OK Rigole

Zulauf

Rechneri
Rigolenhd

he

Rigole

Fllimaterial mit mind. 30% Porenvolumen

~Geovlies

undurchlassiger Untergrund

Einbindetiefe

Rechnerische Rigolenbreite

Durchlassiger Untergrund
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