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1. Vorgang und ausgefiihrte Untersuchungen

Die Gemeinde Kranenburg plant die Entwicklung des B-Plangebietes 59 "Auf dem Poll" im
Sldosten des Ortsteils Nutterden.

Unser Buro wurde von der Gemeinde Kranenburg mit der Untersuchung der Baugrundver-
haltnisse und der Ausarbeitung eines kombinierten Baugrund- und Hydrogeologischen
Gutachtens beauftragt. Fur die Gutachtenerstellung sollten neben einer Baugrunderkun-
dung mittels Rammkernbohrungen vor Ort auch Sickerversuche zur Bestimmung der
Durchlassigkeit des Untergrundes ausgefuhrt werden. AuBerdem wurden bodenmechani-
sche Laborversuche (Sieb- und Schlammanalysen) gewlinscht. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen werden im vorliegenden Gutachten dokumentiert. Die ebenfalls mit beauf-
tragte geothermische Standortbewertung wird in einem separaten Gutachten vorgelegt.
Grundlage der Beauftragung, die wir mit Schreiben vom 17.10.2018 erhielten, ist unser
Angebot vom 11.10.2018.

Entsprechend dem o.g. Angebot wurden am 19.11.2018 insgesamt 15 Rammkernbohrun-
gen @ 50/28 mm mit Tiefen zwischen 3 m und 5 m ausgefihrt.

Die Lage der Bohrungen ist im Lageplan (Anlage 1) eingetragen, die im Einzelnen erbohr-
ten Schichten sind im Schichtenverzeichnis aufgefihrt und in Anlage 2 in drei schemati-
schen Schichtenprofilen zeichnerisch dargestellt.

Die Hohen der Bohransatzpunkte wurde einnivelliert. Als Bezugshdéhe wurde ein Kanal-
deckel auf der StraBe Auf dem Poll zwischen den Hausnummern 4 und 8 verwendet. Leider
lag der Gemeinde Kranenburg (Bauamt) die H6he dieses Kanaldeckels nicht vor. Nach
Abgleich mit online verfigbaren Héhendaten (TIM-online 2.0) sowie den uns vom Bauamt
nachtraglich zur Verfligung gestellten Kanaldeckelhéhen im Kreuzungsbereich Pollseweg /
Auf dem Poll kann die verwendete Kanaldeckelhéhe zu etwa 25 mNN abgeschéatzt werden.
Es wird empfohlen, die H6hen bauseits zu kontrollieren.

Die im Zuge der Baugrunderkundung erbohrten Béden wurden beprobt. Es wurden insge-
samt vier Siebanalysen gemaB DIN 18123 ausgefihrt, um die Kérnungslinien der unter-
schiedlichen Sande zu ermitteln. Erganzend wurde eine Schlammanalyse der lokal ange-
troffenen bindigen Deckschichten, ebenfalls gemaB DIN 18123 ausgefuhrt. Die bodenme-
chanischen Laborversuche wurden durch die EUROFINS Umwelt West GmbH, Wesseling,
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ausgefthrt, deren Prufberichte mit den Prafberichtsnummern AR-18-JA-006078-01
(Siebanalysen) und AR-18-JA-006101-01 (Schlammanalyse) sind in Anlage 3 beigeflgt.

Desweiteren wurden auftragsgemaB vor Ort insgesamt vier Sickerversuche zur Bestim-
mung der Durchléssigkeiten des Untergrundes ausgefuhrt. Es wurden an den Bohrpunkten
RKB 2 und RKB 13 im westlichen bzw. nordéstlichen Abschnitt des B-Plangebietes jeweils
ein oberflachennah angeordneter Sickerversuch mit dem Doppelringinfiltrometer geman
DIN 19682, Blatt 7, angeordnet. Desweiteren wurde an beiden Bohrpunkten ein Sickerver-
such im ausgebauten Bohrloch hach EARTH MANUAL ausgefuhrt. Die Ergebnisse werden
in Abschnitt 5 dieses Gutachtens dargestellt und bewertet.

Abschnitt 10 enthalt das Hydrogeologische Gutachten zur Versickerung des Regenwas-
sers. In Anlage 4 sind die Berechnung von Mulden (Anlage 4.1) und Rigolen (Anlage 4.2)
gemaB DWA-A 138 beigeflgt.

2. Boden- und Wasserverhiltnisse

Das B-Plangebiet Nr. 59 — Auf dem Poll — liegt im Stdosten des Ortsteils Kranenburg-N(it-
terden. Das B-Plangebiet wird im Westen von der StraBe Auf dem Poll begrenzt. Im Norden
grenzt die untersuchte Flache an die hinteren Grundsticksgrenzen der Bebauung Pollse-
weg. Im Osten wird das Untersuchungsgebiet durch die hinteren Grundstlicksgrenzen der
Bebauung am Schaafsweg begrenzt. Die im Suden angrenzenden Grundsticke liegen
Uberwiegend an der RdmerstraBe. Bei dem untersuchten Grundstiick handelt es sich aktu-
ell um eine Wiese (Pferdekoppel). Auch flr die Vergangenheit kann eine landwirtschaftliche
Vornutzung angenommen werden.

Das Gelande steigt parallel zur StraBe Auf dem Poll von Norden nach Siden von etwa
25,40 mNN auf ca. 27,30 mNN an. Nach Osten und insbesondere nach Nordosten fallt das
Grundstlck teils deutlich ab. Im mittleren Grundstlicksabschnitt (Bohrungen RKB 6 bis
RKB 9; vgl. Anlage 1) liegen die Gelandehéhen zwischen ca. 24,60 mNN im Norden und
26,50 mNN im Suden. Die niedrigste Gelandehéhe wurde bei RKB 13 im nordwestlichen
Grundstlicksabschnitt festgestellt, hier liegt die Gelandehdhe nur bei ca. 23,40 mNN. Im
norddstlichen Grundstiicksabschnitt (RKB 15) wird eine Geldndehdhe von etwa 25,10 mNN
erreicht.
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Entsprechend der landwirtschaftlichen Vornutzung beginnt die Schichtenfolge generell mit
Mutterboden, der in Starken zwischen 0,30 m und teils 0,50 m festgestellt wurde. Be-
reichsweise muss der Mutterboden als aufgefillt / umgelagert eingestuft werden. Lokal
konnten im Oberboden geringe Ziegelspuren festgestellt werden.

Unterhalb des humosen Oberbodens wurden Decksande erbohrt. Dabei handelt es sich
um schluffig, z.T. stark schluffig ausgebildete Fein- bis Mittelsande, die generell im oberen
Abschnitt geringe humose Spuren aufweisen. Lokal sind die Decksande im oberen Ab-
schnitt auch schwach humos ausgebildet. Die Untergrenze der nach dem Eindringwider-
stand der Rammkernsonde zu urteilen annahernd mitteldicht gelagerten Decksande liegt im
Bereich der ausgefihrten Rammkernbohrungen zwischen 0,70 m und 1,20 m unter jeweili-
ger Gelandeoberkante.

Unterhalb der Decksande folgen Ablagerungen der eiszeitlichen Stauchmorane. Dabei
handelt es sich um eine wechselhafte Schichtenfolge aus Feinsanden, Fein- bis Mittelsan-
den, kiesigen Sanden und untergeordnet bindigen Schichten. Die Sande weisen unter-
schiedliche Schluffgehalte auf, auch kommen haufig in teils schlufffreie Sande eingelagerte
dinne Schluffschmitzen vor.

Auch im Bereich des Untersuchungsgebietes konnten derartige Schichten festgestellt wer-
den, wobei auch hier bindige Schichten in gréBerer Méachtigkeit nur sehr untergeordnet im
nordlichen Grundstlicksabschnitt vorkommen. In der Regel werden unterhalb der Deck-
sande zuné&chst teils schwach schluffig ausgebildete Feinsande und Fein- bis Mittelsande
erbohrt. In diese sind im nérdlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes (vgl. Profil AB in
Anlage 2.1) bindige Schichten eingelagert. Dabei handelt es sich um Schluff, der teils san-
dig, teils tonig ausgebildet ist. Bindige Schichten in gréBerer Méchtigkeit wurden lediglich
im Bereich der Rammkernbohrung RKB 6 (0,30 m) und RKB 10 (1,20 m) angetroffen. Der
bindige Boden besitzt nach der Bohrkernansprache eine steif bis halbfeste, teils halbfeste
Zustandsform.

Unterhalb der eher feinkérnigen Sande werden teils auch schwach kiesige bis kiesige Mit-
tel- bis Grobsande erbohrt. Diese sind im oberen Abschnitt hdufig schwach schluffig aus-
gebildet. Im noérdlichen und mittleren Grundstiicksabschnitt wurden diese gréberen Sande
ab etwa 22 mNN festgestellt. Im sitdlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes wurden
die eingeschuppten Kies-Sande dann in einem etwas héheren Niveau ab etwa 25 mNN
angetroffen.
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Dort wo die Kies-Sande nicht bis zur Bohrendtiefe herab reichen, folgen darunter wieder
feinkérnige Sande. Die Bohrungen im slddstlichen Grundstiucksabschnitt (RKB 11,
RKB 12, RKB 14 und RKB 15) deuten darauf hin, dass die feinkdrnigen Sande abermals
von kiesigen Mittel- bis Grobsanden unterlagert werden.

Trotz der relativ wechselhaften Ausbildung der Stauchmoréne kann samtlichen Sanden
nach dem Eindringwiderstand der Rammkernsonde zu urteilen eine mitteldicht bis dichte,

teils dichte Lagerung zugewiesen werden.

Nach den in unserem Biiro vorhandenen Kartenunterlagen besitzen die quartérzeitlichen
Ablagerungen der Stauchmorane im Bereich des Bauvorhabens eine Mé&chtigkeit von ca.
30 m. Den tieferen Untergrund bilden dicht gelagerte tertidrzeitliche Sande. Starker zu-
sammendriickbare Schichten, die fur die Setzungen der geplanten Gebdude eine Bedeu-
tung erlangen kénnten, sind daher im tieferen Untergrund nicht mehr vorhanden.

Ein durchgehender Grundwasserspiegel konnte bei den ausgefiihrten Bohrungen nicht
angetroffen werden. An einigen Bohrungen im nordwestlichen, mittleren und 6stlichen Ab-
schnitt des Bauvorhabens konnte Grund- bzw. Schichtenwasser festgestellt und eingemes-
sen werden. In der folgenden Auflistung sind die Bohrpunkte mit Tiefenangabe und ca. NN-
Niveau aufgefiihrt, an denen der Grundwasserspiegel eingemessen werden konnte:

e RKB 1 -3,70 m u. GOK ca. 21,70 mNN
e RKB 7 -3,80 m u. GOK ca. 21,30 mNN
 RKB 8 -4,50 m u. GOK ca. 21,30 mNN
* RKB 11 -5,00 m u. GOK ca. 20,20 mNN
¢« RKB 14 -3,30 m u. GOK ca. 21,20 mNN
 RKB 15 -3,75 m u. GOK ca. 21,40 mNN

Da teilweise in Aufschllssen, die unmittelbar neben Bohrungen liegen, in denen ein Was-
serspiegel in den o.g. Tiefen eingemessen wurde, kein Grund- bzw. Schichtenwasser oder
gar eine erhdhte Bodenfeuchte festgestellt werden konnte, ist aus gutachterlicher Sicht
davon auszugehen, dass es sich bei den festgestellten Wasserstdnden nur um Schichten-
wasser handelt. Diese Annahme wird auch dadurch gestiitzt, dass der Grundwasserspiegel
im Brunnen eines Anwohners in einer Tiefe von rund 8,0 m liegen soll.

Nach den uns vor Ort von einem Anwohner gemachten Angaben ist wegen des starken
Gelandeabfalls Richtung Nordosten auch mit Problemen im Hinblick auf das Oberflachen-
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wasser zu rechnen. Bei Starkregen kann das anfallende Niederschlagswasser nicht rasch
genug in den Untergrund versickern, so dass es zu einem starken Oberflachenabfluss nach
Norden / Nordosten kommt. Insbesondere im Bereich des Grundstlicks Pollseweg 22 ist es
hier in der Vergangenheit zu einem Wasserzutritt auf das Grundstiick und eventuell ins
Gebaude gekommen. Nach den uns gemachten Angaben wurde daraufhin das Grundstuck
an der nordlichen / éstlichen Grundsticksgrenze durch Aufbringen von zusétzlichem Ober-
boden aufgehoéht.

Das Messstellennetz im Nahbereich des Bauvorhabens ist relativ diinn. Etwa 200 m std-
lich des Bauvorhabens befindet sich eine Grundwassermessstelle, die von 1953 bis 1958
eingemessen wurde. Hier konnte im November 1957 ein héchster Grundwasserstand von
26,88 mNHN festgestellt werden. Dies entspricht einem lokalen Flurabstand von nur
0,60 m.

Eine weitere Messstelle liegt etwa 750 m nérdlich des Untersuchungsgebietes. Diese
wurde Uber einen sehr langen Zeitraum von 1949 bis 2007 kontinuierlich gemessen. Hier
wurde im Marz 1988 ein hoéchster Grundwasserstand von 16,43 mNN festgestellt. Dies
entspricht einem lokalen Flurabstand von 1,90 m.

Die zur Verfugung stehenden Grundwassergleichenkarten weisen einen Grundwasserstand
von etwa 15,60 mNN / 15,70 mNN fur den April des Jahres 1957 aus. Fur den April 1988
kann der Grundwassergleichenkarte ein Grundwasserstand von etwa 13,10 mNN/
13,20 mNN entnommen werden.

Zu den Kartenangaben ist insbesondere zur Grundwassergleichenkarte vom 1988 anzu-
merken, dass die 0.g. Messstelle, die im Marz 1988 mit 16,43 mNHN den hd&chsten
Grundwasserstand liefert, nach der Hydrologischen Karte vom April 1988 nur auf einem
Niveau von etwa 11,80 mNN liegt. Die Einzelmesswerte der Grundwassermessstelle im
April 1988 liegen allerdings zwischen 16,10 mNHN und 16,30 mNHN zu Beginn des April.
Diese Differenz von etwa 4,50 m ist nur dadurch erklérbar, dass es sich bei den o.g.
Messwerten eventuell um einen Schichtenwasserhorizont handelt und die Konstruktion der
Grundwassergleichenkarten auf Grundlage von Messwerten erfolgt ist, die einen tiefer lie-
genden Grundwasserhorizont darstellen.

Es wird empfohlen, um die Grundwassersituation im Bereich des B-Plangebietes konkret
erfassen zu kdnnen, drei Grundwassermessstellen zu installieren. Uber ein sogenanntes

hydrogeologisches Dreieck kann dann auch die GrundwasserflieBrichtung, die gréBenord-
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nungsmaBig nach Nordwesten / Nordnordwesten zum Kranenburger Bruch hin gerichtet ist,
genauer erfaBt werden. Derartige Messstellen sollten etwa im Bereich der Rammkern-
bohrungen RKB 1, RKB 13 und RKB 15 installiert werden.

Oberhalb des eigentlichen Grundwasserspiegels kann sich nach lénger anhaltenden nas-
sen Witterungsperioden oberhalb von schiuffigen und damit geringer durchlassigen
Schichten ein temporéarer Staundssehorizont ausbilden, der deutlich tber dem aktuellen
Schichtenwasserspiegel liegt. Das aktuell festgestellte Sickerwasser flieBt dem Bauvor-
haben aus den siidlich gelegenen héheren Bereichen der Stauchmoréne zu. Es ist davon
auszugehen, dass dieser Schichtenwasserandrang nach léngeren nassen Witterungs-
perioden deutlich gréBer sein wird und damit auch noch hdher liegende Schichtenwasser-
horizonte auftreten werden. Fiir einen starkeren Wasserandrang spricht auch die Quell-
schittung sieben Quellen etwas sudlich des Forsthaus Nitterden auf der Sudseite der
RomerstraBe. Aus diesen Quellen speist sich das Gewasser, welches westlich hinter der
Bebauung Auf dem Poll liegt.

Fur die Vorplanung sollte gréBenordnungsmaBig davon ausgegangen werden, dass die

Grund- bzw. Schichtenwasserhdchststéande im Bereich des Bauvorhabens bei etwa 1,50 m
bis 2 m unterhalb der aktuellen Gelandeoberkante liegen.

3. Bodenklassen und Homogenbereiche

3.1 Bodenklassen nach DIN 18300 (Ausgabe 09/2012)

1

Mutterboden Bodenklasse 1

Schluff, sandig bzw. tonig Bodenklasse 4

Sande und kiesige Sande, schwach
schluffig bis schluffig mit Schluffstreifen

Bodenklasse 3-4, je nach Schiuffgehalt

Sande und kiesige Sande Bodenklasse 3
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3.2 Vorschlage zur Abgrenzung der Homogenbereiche

In Bezug auf die Abgrenzung der Homogenbereiche ist im vorliegenden Fall bei unterkel-

lerter Bauweise bzw. bei der Herstellung von Kanélen von Erdarbeiten der geotechnischen

Kategorie GK 2 auszugehen. Die in der folgenden Tabelle angegebenen Kennwerte wur-

den auf Grundlage von Erfahrungswerten bei vergleichbaren Bodenarten abgeschétzt. Die

Kérnungslinien und Ergebnisse der Schlammanalyse nach DIN 18123 sind in Anlage 3

beigeflugt.

Tabelle 1: Vorschlége zur Abgrenzung der Homogenbereiche fiir Erdarbeiten GK 2 sowie Bohrarbeiten

Homogenbereich
Bodenkennwert

A

B

C

C1 - Schluff

C2 - Sande, kiesige
Sande

ortstibliche Bezeichnung

Oberboden

Decksande

Stauchmoréne

KorngréBenverteilung

vgl. Anlage 3

Massenanteil Steine
63-200 mm

<10%

Massenanteil Steine
200-630 mm

< 5%

Massenanteil Steine
> 630 mm

<5%

Dichte nach DIN 18125-2

1,2-1,5 glem®

1,6-1,8 glem®

1,8-2,0 g/cm®

1,9-2,1 g/lem®

Kapillarkohé&sion

3-6 kN/m?

2-5 kN/m?

5-15 kN/m?

2-4 KN/m?

undranierte Scherfestigkeit
DIN 18137 u.a.

275-400

Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-2

10-15 %

8-12 %

15-22 %

3-10 %

Plastizitatszahl r,
DIN 18122-1

8-10

Konsistenzzahl I
DIN 18122-1

0,8-1,5

Lagerungsdichte DIN EN
1SO 22476-2

locker

annahernd mitteldicht -

mitteldicht bis dicht und
dicht

organische Anteile Vg
DIN 18128

<5%

1-2 %

1%

Bodengruppe DIN 18196

OH

SuU/suU*

UM/TM

GE, GW, GlI, SE, SW,
S|, GU, SU
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4. Bodenmechanische Kennwerte und Erdbebenzonen

Nach der Bohrkernansprache kénnen den unterhalb des Oberbodens anstehenden Béden
folgende bodenmechanische Kennwerte zugeordnet werden (Erfahrungswerte):

Bodenarten Reibungs- Kohasion Steifemodul Wichte  Wichte
winkel ¢’ ¢’ Es Y v

[°] [kN/m?] [MN/m?  [kN/m®]  [kN/m°%]
Decksand - Fein- bis Mittel- 30-32,5 1-2 15-20 18-19 -

sand, schluffig bis stark schluf-
fig, humose Spuren, lokal
schwach humos, anné&hernd
mitteldicht

Schiuff, teils tonig, teils sandig, 27,5 5-10 10-15 19 9
steif bis halbfest und halbfest

Feinsand und Fein- bis Mittel- 32,5-35 0-1 60-80 19-20 10-11
sand, teils schwach schluffig,
mitteldicht bis dicht und dicht

Mittel- bis Grobsand, schwach 35-37,5 0-1 80-120 19-21 11-12
kiesig bis kiesig, teils oben
schwach schluffig, Einschal-
tungen von Fein- bis Mittel-
sanden, mitteldicht bis dicht
und dicht

Der Oberboden und der oberste Abschnitt der teils schwach humos ausgebildeten Deck-
sande sind fur eine Lastabtragung nicht geeignet. Die darunter folgenden humusfreien
Decksande besitzen eine normale, die feinkérnigen Sande der Stauchmoréne eine gute
und die sandig-kiesigen Einschaltungen innerhalb der Stauchmoréne eine gute bis sehr
gute Scherfestigkeit und Tragfahigkeit.

Auch den eingeschuppten bindigen Schichten kann im ungestérten Zustand eine normale
Scherfestigkeit und Tragféhigkeit zugewiesen werden.

Samtliche bindigen Bodenarten sowie starker schluffige Einschaltungen in den Sanden
nehmen jedoch sehr leicht eine weiche bis breiige Zustandsform an, wenn der Boden bei
der Ausschachtung nass ist und zusétzlich durch den Baustellenbetrieb starker mecha-
nisch beansprucht wird.
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Darlber hinaus sind die bindigen Bodenarten stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F 3 nach ZTV E-StB 09). Den schluffigen Einschaltungen in den Sanden muss noch
zumindest die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 zugewiesen werden.

Wird beim Aushub der Grund- oder Schichtenwasserspiegel angeschnitten, sind die Sande
flieBgefahrdet.

Erdbebenzone / Untergrundklasse / Baugrundklasse

Das Gebiet des Bauvorhabens wird nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen fir NRW der Erdbebenzone 0 und der Untergrundklasse S nach
DIN 4149: 2005-04 zugeordnet. Der Bauwerksstandort kann in die Baugrundklasse C ge-
man DIN 4149 eingestuft werden.

5. Durchlassigkeiten des Untergrundes

5.1 Sickerversuche

Im Bereich der Bohrungen RKB 2 und RKB 13 wurden Sickerversuche ausgefiihrt. RKB 2
im mittleren westlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes gelegen, représentiert einen
etwas hoher liegenden Grundstlicksabschnitt, RKB 13 nahe der Nordostecke des Unter-
suchungsgebietes liegt morphologisch deutlich tiefer. Bei RKB 2 wurde eine Gelandehthe
von ca. 26,20 mNN, bei RKB 13 von 23,40 mNN gemessen.

An beiden Priufpunkten wurde zun&chst ein Sickerversuch mit dem Doppelringinfiltrometer
nach DIN 19682, Blatt 7, ausgefiihrt. Diese Versuche werden ausgefihrt, um die Sickerrate
des Oberbodens bzw. oberflachennahe Schichten zu bestimmen und darlber in situ den
Durchlassigkeitsbeiwert k; abzuschatzen. Das verwendete Gerét ist aus zwei Stahlringen
DN 30 cm und DN 55 cm aufgebaut. Es werden beide Ringe mit Wasser befllt, die Mes-
sung erfolgt jedoch nur im inneren Ring. Durch die Fullung beider Ringe wird gewahrleistet,
dass im inneren Ring ausschlieBlich die vertikale Sickerleistung gemessen wird. Vor Ver-
suchsbeginn ist eine Aufsattigung von etwa einer Stunde Dauer vorgesehen worden.
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Die Auswertung erfolgt anhand der Formel:

0
k; = e
mit:
ks Filtrationskoeffizient [mm/s]
Q Infiltrationsmenge [L]
t Zeit der Infiltration [s]
A Flache des inneren Rings [m?]

Der Versuch bei RKB 2 wurde unmittelbar unterhalb des Mutterbodens in einer Tiefe von
etwa 28 cm ausgefiihrt. Der hier anstehende Boden ist als schwach schluffiger Fein- bis
Mittelsand mit humosen Spuren anzusprechen. Die Versuchsauswertung ergab einen
Durchléssigkeitsbeiwert k; ca. 1,6 x 10 m/s.

Um zu prifen, ob in etwas tieferen Schichten bessere Durchldssigkeiten vorhanden sind,
wurden die Ringe im Bereich RKB 13 tiefer eingegraben. Dieser Versuch wurde in einer
Tiefe von etwa 0,65 m angeordnet. Hier stand ein schwach mittelsandiger, schwach schluf-
figer Feinsand an. Nach der Versuchsauswertung ergab sich hier ein deutlich besserer
Durchléssigkeitsbeiwert k; von ca. 9,8 x 10 m/s.

Fur die deutlich voneinander abweichenden Durchlassigkeiten ist aus gutachterlicher Sicht
die Lagerungsdichte verantwortlich. Der Sand unmittelbar unterhalb des Oberbodens bei
Schurf 2 wies eine deutlich hohere Festigkeit als die unterhalb des Oberbodens folgenden
Decksande auf. Dies spiegelt sich in einer héheren Sickerleistung wider.

Ergéanzend hierzu wurden Sickerversuche im ausgebauten Bohrloch nach EARTH
MANUAL, 1974, ausgefuhrt, um die Durchlassigkeit der Schichten im tieferen Untergrund
abschatzen zu kénnen. Beim Schurf 2 wurde eine Bohrung bis in eine Tiefe von 2,80 m
abgeteuft. Nach der Bohrkernansprache stehen in diesem Tiefenniveau relativ gleichkor-
nige Feinsande an, die eine mitteldicht bis dichte Lagerung aufweisen.

Vor der Versuchsausfuhrung erfolgte eine ausreichend lange Aufséttigung. Der Versuch
wurde im ausgebauten Bohrloch allein Uiber die offene Sohle der Verrohrung ausgefthrt. Es
wurden also keine geschlitzten Filterrohre eingesetzt. Die Durchlassigkeit des Untergrun-
des berechnet sich hierbei nach folgender Formel:
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mit:
Q verbrauchte Wassermenge pro Zeit [m%/s]
r Innenradius im ausgebauten Bohrloch [m]
h hydraulisches Gefélle [m]

Der Sickerversuch bei RKB 2, der mit konstanter Druckhdhe ausgefiihrt wurde, ergab fur
die relativ dicht gelagerten Feinsande einen ki-Wert von ca. 1,1 x 10'6 m/s.

Bei RKB 13 wurde das Bohrloch bis in eine Tiefe von etwa 2,70 m ausgebaut. Hier stehen
nach der Bohrkernansprache lagenweise schwach grobsandige Fein- bis Mittelsande an.
Die Lagerungsdichte konnte hier nach dem Eindringwiderstand der Rammkernsonde zu
urteilen, als mitteldicht angesprochen werden.

Der auch hier mit konstanter Druckhdhe ausgefiihrte Sickerversuch ergab einen ki-Wert
von ca. 1,1 x 10'5 m/s und liegt damit um eine Zehnerpotenz oberhalb des Durchlassig-
keitsbeiwertes in den dicht gelagerten Feinsanden.

5.2 Kornungslinien nach DIN 18123

Fur das vorliegende Gutachten wurden insgesamt vier Proben der angetroffenen rolligen
Boden Siebanalysen nach DIN 18123 unterzogen. AuBerdem wurde von einer Mischprobe
des lokal angetroffenen bindigen Bodens eine Schldammanalyse, ebenfalls nach DIN 18123
ausgefuhrt.

Bei Mischprobe MP 1 handelt es sich um die oberflachennah unterhalb des Mutterboden
anstehenden Decksande. Nach der Siebanalyse sind diese als feinsandige, schwach
schluffige Mittelsande mit teils schwach grobsandiger Ausprégung anzusprechen. Der
Schiuffgehalt wurde zu 13 % ermittelt. Der ke-Wert l&sst sich aus der Kérnungslinie (inkl.
Abminderungsfaktor 5) zu ca. 6 x 10" m/s abschatzen. GroéBenordnungsménBig liegt dieses
Ergebnis im Bereich des ki-Wertes, der mit dem Doppelringinfiltrometer an RKB 2 festge-
stellt wurde.
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Die Mischprobe MP 2 wurde aus feinkdrnigen, teils schluffig ausgebildeten Sanden der
Stauchmorane zusammengestellt. Nach der Kérnungslinie handelt es sich um einen fein-
sandigen, schwach schluffigen Mittelsand. Der k-Wert gemaB Kérnungslinie liegt bei ca.
3,7 x 10'5 m/s. Unter Berucksichtigung des o0.g. Abminderungsfaktors entspricht dies einem
k-Wert von etwa 7 x 10'6 m/s. Dieser Wert liegt etwa im Bereich der durch den Standrohr-
versuch ermittelten Durchléssigkeit bei RKB 13.

Die Mischprobe MP 4 wurde ebenfalls aus feinkérnigen Ablagerungen der Stauchmorane
zusammengestellt, es wurden allerdings weitestgehend schlufffreie Schichten verwendet.
Der Schluffgehalt liegt demnach hier nur bei 3,42 % (zum Vergleich: Mischprobe MP 2 -
Schiuffgehalt ca. 10 %). Nach der Kérnungslinie handelt es sich um einen feinsandigen,
schwach grobsandigen Mittelsand, der aus der Koérnungslinie ermittelte ki-Wert nach
BEYER betragt ca. 1,4 x 10" m/s. Unter Bertcksichtigung des o0.g. Abminderungsfaktors
ergibt sich ein Durchléssigkeitsbeiwert von ca. k; 2,8 x 10'5 m/s.

Die Mischprobe MP 5 entspricht den grobkérnigen, teils kiesigen Bestandteilen der
Stauchmorane. Nach der Siebanalyse handelt es sich um einen schwach feinkiesigen
Sand. Der Schluffgehalt liegt bei ca. 3,6 %. Der Durchlassigkeitsbeiwert ki nach BEYER
wurde zu ca. 2,4 X 10'4 m/s ermittelt. Unter Berlcksichtigung des Abminderungsfaktors von
5 entspricht dies einem ki-Wert von 4,8 x 10 m/s.

Der im nérdlichen Abschnitt des Untersuchungsgebietes erbohrte bindige Boden wurde zur
Mischprobe MP 3 zusammengefihrt. Nach der ausgefiihrten Schldammanalyse handelt es
sich um einen tonigen, schluffigen Sand. Der Sandanteil betragt noch knapp 50 %, die Ton-
und Schiuffanteile betragen jeweils ca. 22 %. Die Durchlassigkeit dieser Schicht wurde
nicht ermittelt, diese liegt gréBenordnungsméBig bei 10 m/s bis 10 m/s. Der bindige
Boden ist damit quasi wasserundurchléssig.

5.3 Abschatzung des ki-Wertes aufgrund der Bohrkernansprache

Die genaue Angabe der Durchléssigkeiten des Untergrundes ist im vorliegenden Fall relativ
schwierig, da die Ablagerungen der Stauchmorane in der Kérnung sehr wechselhaft aufge-
baut sind. Hinzu kommt, dass Uberwiegend relativ hohe Lagerungsdichten festgestellt wur-
den, die einer hoheren Durchlassigkeit entgegen stehen. Bereichsweise konnten allerdings
auch etwa mitteldicht gelagerte Schichten festgestellt werden, in denen erfahrungsgeman
héhere Durchlassigkeiten zu erwarten sind.
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Anhand der Bohrkernansprache durch den Gutachter im Geldnde und auf Grundlage von
Erfahrungswerten kann fir den Bereich des Bauvorhabens gréBenordnungsméBig flr die
einzelnen Bodenarten in Abh&ngigkeit von Schluffgehalt und Lagerungsdichte mit folgen-
den Werten fir die Durchlassigkeit gerechnet werden:

Tabelle 2: Abschétzung der Durchldssigkeiten des Untergrundes anhand der Bohrkernansprache

Bodenart Durchléssigkeitsbeiwert k; [m/s]
Decksande - Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig 1% 102 bis 5x 107
bis schluffig, schwach humos, locker bis mitteldicht
Feinsand und Fein- bis Mittelsand, teils schwach 5x10° bis5x 10
schluffig, meist mitteldicht bis dicht, teils mitteldicht
Schluff, teils tonig, teils sandig, halbfest 10'9 big 10'8
Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, teils schwach 1x 10'5 bis 1 x 10'4
schluffig, meist mitteldicht bis dicht und dicht, teils
mitteldicht

Es wird empfohlen, im Zuge der weiteren Planung an jedem Standort von Versickerungs-
anlagen konkrete Untersuchungen Gber Rammkernbohrungen ausflihren zu lassen.

6. Allgemeine Griindungsvorschlage

Detaillierte Planungen zur Bebauung oder gar zur Héhenlage der ErdgeschossfuBboden-
héhen EFH liegen zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht vor.

Bei unterkellerter Bauweise liegt die statische Grindungssohle entweder in den mittel-
dicht bis dicht gelagerten Feinsanden und Fein- bis Mittelsanden, in den steif bis halbfest
und halbfest ausgebildeten bindigen Schichten oder lokal ggf. in den Uberwiegend mittel-
dicht bis dicht und dicht gelagerten kiesigen Sanden.

Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass bei unterkellerter Bauweise auf einer Bo-
denplatte gegrindet wird. Fir die statische Berechnung der Bodenplatte kann bei etwa
gleichmaBig verteilten Lasten ein Bettungsmodul ks = 30 MN/m?® verwendet werden. Emp-
fohlen wird, die maximale Bodenpressung auf einen Wert von o,y = 250 kN/m? bzw. einen
Bemessungswert der Sohlspannung geméaBl DIN 1054 og 4 = 350 kN/m? zu begrenzen.
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Die Setzungen bei eingeschossiger, unterkellerter Bauweise kdnnen gréBenordnungs-
maBig zu s = 1,0-1,5 cm abgeschéatzt werden.

Bei nichtunterkellerter Bauweise kann die Grindung entweder auf Streifenfundamenten
oder auf einem Bodenaustausch in Verbindung mit einer Bodenplatte vorgesehen werden.

Wird auf einer Bodenplatte mit Bodenaustausch gegrindet, sollte der Bodenaustausch
unterhalb der Bodenplatte eine Mindeststérke von 0,40 m aufweisen. Fur die statische Be-
rechnung der Bodenplatte kann in diesem Fall bei etwa gleichmé&Big verteilten Lasten ein
Bettungsmodul ks = 12,5 MN/m® verwendet werden. Fiir Bodenpressungen und Setzungen
gelten die oben gemachten Angaben.

Wird hingegen auf Streifenfundamenten gegriindet, liegt die statische Grindungssohle je
nach Hoéhenlage der ErdgeschossfuBbodenhéhe EFH vermutlich innerhalb der ann&hernd
mitteldicht gelagerten Decksande oder im Ubergangsbereich zu den darunter folgenden
mindestens mitteldicht gelagerten Feinsanden und Fein- bis Mittelsanden.

Bei einer Grundung der Fundamente in den anndhernd mitteldicht gelagerten Decksanden
kann bei einer Mindesteinbindetiefe der Fundamente von 0,50 m - einschlieBlich Boden-
platte - bzw. einer frostfreien Grindung der Fundamente in den AuBenbereichen mit fol-
genden Werten flr die Bodenpressung gerechnet werden:

Fundamentbreite Bodenpressung
0,40 m 0,20 MN/m?
0,70 m und mehr 0,25 MN/m?

Werden die Fundamente bis in die mindestens mitteldicht gelagerten Feinsande und Fein-
bis Mittelsande vertieft (Magerbetonunterfiillung) kénnen die 0.g. Werte flr die Bodenpres-
sung um 0,05 MN/m? erhéht werden.

Zur Ermittlung des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes or ¢ geméaB Definition der
DIN 1054 sind die vorstehend genannten Werte mit dem Faktor 1,4 zu multiplizieren. Das
Eigengewicht der Grundkdérper braucht hierbei nicht bertcksichtigt zu werden. Zwischen-
werte kénnen interpoliert werden. Bei auBermittiger Belastung ist die Bodenpressung fur
die Ersatzbreite b* zu ermitteln.
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Die Setzungen kénnen bei Grindung auf Streifenfundamenten und nichtunterkellerter, ein-
geschossiger Bauweise zu s = 1,5 cm abgeschéatzt werden.

Bei Griindung in den Sanden handelt es sich vollstandig um Rohbausetzungen.

Hinweis: Nach den ausgeflihrten Rammkernbohrungen bestehen die Ablagerungen der
Stauchmoréane Uberwiegend aus Sanden und kiesigen Sanden. Lokal wurden jedoch auch
bindige Einschaltungen festgestellt. Es wird in jedem Fall erforderlich, flr die einzelnen
Gebaude eine separate Baugrunderkundung auszufiihren. Wo die Grindung eines Geb&u-
des teils im Schluff, teils im Sand erfolgt, sind zuséatzliche MaBnahmen erforderlich. Bei
Grindung auf einer Bodenplatte sind ggf. BodenaustauschmaBnahmen oder unterschied-
liche Bettungsmoduli fur die verschiedenen Bodenbereiche anzusetzen. Bei Grindung auf
Streifenfundamenten teils im Sand und teils im Lehm ist eine gute konstruktive Bewehrung
der Streifenfundamente erforderlich. Je nach Schichtméchtigkeit der bindigen Schichten
kann ggf. auch eine Durchgriindung vorgesehen werden, z.B. auf mit Magerbeton vertieften
Streifenfundamenten. Genauere Aussagen hierzu sind allerdings nur méglich, wenn kon-
kret an den Geb&audestandorten erkundet wurde.

7. Hinweise zur Bauausfiihrung

Empfohlen wird, sémtliche Erdarbeiten zum Aushub von Baugrube oder Fundamentgrében
mit einem Tieflo6ffelbagger rlckschreitend von oben vorzunehmen, wobei ein Gerat mit
glatter Schneide verwendet werden muss, um eine Stérung der Aushubsohle zu vermei-
den.

Wo bei unterkellerter Bauweise im Aushubniveau bindige Schichten angetroffen werden,
wird empfohlen, den Aushub um mindestens 0,20 m zu vertiefen und eine entsprechend
starke Schutz- und Dranschicht aus Kies-Sand vorzusehen. Diese darf nur mit einem
leichten Flachenrittler (maximal vergleichbar AT 1000 o.dgl.) oder mit einer Walze statisch
verdichtet werden.

Liegt die Baugrubensohle bei unterkellerter Bauweise in den bindigen Schichten, staut der
bindige Boden das in die Baugrube eindringende Niederschlagswasser. In diesem Fall
muss wahrend der Bauzeit im erweiterten Arbeitsraum eine offene Wasserhaltung tber
Pumpensimpfe installiert werden.
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Die Baugrubenbdschungen kénnen — auBerhalb von belasteten Bereichen —in den Sanden
unter 45°, in den lokal vorhandenen bindigen Schichten unter maximal 60° angelegt wer-
den.

Baufahrzeuge und Kréne mit einem Gesamtgewicht > 12 t missen gemaB DIN 4124 von
der Boschungsoberkante einen Abstand von mindestens 2,0 m einhalten. Fur Baufahr-
zeuge und Krane mit einem Gesamtgewicht < 12 t sowie flr den allgemeinen StraBenver-
kehr zugelassene LKW ist geméaB DIN 4124 ein Béschungsabstand von 1,0 m vorgesehen.

Bei nichtunterkellerter Bauweise muss zumindest der humose Oberboden und der oberste,
schwach humose Abschnitt der Decksande entfernt werden. Bei Grindung auf Streifen-
fundamenten ist es anschlieBend ausreichend, bis zur Unterkante der Dd&mmung Kies-
Sand einzubauen. Von diesem Planum aus kénnen dann die Streifenfundamente ausge-
hoben werden.

Wird auf einem Bodenaustausch gegriindet, muss dieser in einer Mindeststéarke von 0,40 m
hergestellt werden. Hierzu kann gut kornabgestufter, verdichtungsfahiger Kies-Sand oder
Natursteinschotter der Kérnung 0/45 mm verwendet werden. Da das Bauvorhaben nicht
innerhalb einer Wasserschutzzone liegt, ist voraussichtlich auch der Einsatz von RCL-Ma-
terial aus glutetberwachtem Bauschutt, ebenfalls Kérnung 0/45 mm genehmigungsfahig.

Auch bei einer Griindung auf einem Bodenaustausch mussen der humose Oberboden und
der oberste, schwach humos ausgebildete Abschnitt der Decksande vollsténdig ausgeho-
ben werden. Hierbei kann sich je nach Héhenlage der EFH eine gréBere Bodenaustausch-
stérke ergeben.

Da die unterlagernden Boden einen k-Wert < 1 x 10'4 m/s aufweisen, sollten in jedem Fall
Frostschirzen vorgesehen werden. Ist dies nicht gewlinscht, muss eine Bodenaustausch-
starke von mindestens 0,60 m gewahlt und ein nachweislich frostsicheres Material fir den
Bodenaustausch verwendet werden.
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8. Vorschlage zur Trockenhaltung

Die im Grindungsniveau anstehenden Bdden stauen bei k-Werten < 1 x 10'4 m/s sowohl
bei unterkellerter als auch bei nichtunterkellerter Bauweise das in die Arbeitsrdume ein-
dringende Sickerwasser. GemaB DIN 18533-1 sind daher die erdberiihrten Bauteile bis zur
Gelandeoberkante auf die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E auszulegen.

Bei Herstellung von Keller und Bodenplatte gemaB DAfStb-Richtlinie "wasserundurchlas-
sige Bauwerke aus Beton" ist die Beanspruchungsklasse 1 zugrunde zu legen.

Genauere Angaben zur Trockenhaltung — insbesondere bei unterkellerter Bauweise — kon-
nen gemacht werden, wenn die vorgenannten Messstellen eingerichtet und uber einen ge-
wissen Zeitraum gemessen wurden und zusétzlich die tatsachlichen Hohenlagen der
eventuell geplanten Kellersohlenoberkanten vorliegen.

9. Allgemeine Hinweise zum StraBenbau

Die Herstellung der ErschlieBungsstraBen erfolgt entsprechend den Richtlinien fur die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO 12. Fur die WohnstraBen wird
maximal von einer Belastungsklasse Bk1,0 ausgegangen. Ob die StraBen in Asphalt- oder
Pflasterbauweise erfolgen ist unklar.

Nach den ausgeflihrten Bohrungen ist davon auszugehen, dass im Planum zumindest F2-
Boden anstehen. Das heiBt, es ist in jedem Fall eine Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus von 0,50 m zu wéhlen.

Auch in Bezug auf die Herstellung der StraBen muss zumindest der Oberboden und der
oberste, schwach humose Abschnitt der Decksande entfernt werden. AnschlieBend ist das
Planum ordnungsgemaB nachzuverdichten. Auf dem Planum ist gemaB RStO 12 ein Ey-
Wert des Lastplattendruckversuches von 45 MN/m? zu erzielen.

Es wird empfohlen, zu Beginn der MaBnahme an drei bis vier Stellen Priffelder anzulegen,
um hier Lastplattendruckversuche auf dem nachverdichteten Decksand ausfiuhren zu las-
sen. Kann der 0.g. Ep-Wert von 45 MN/m? erreicht werden, ist eine Unterbauverstérkung
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nicht erforderlich. Sollte der Wert nicht erzielt werden, wird empfohlen, einen zusétzlichen
Bodenaustausch in einer Starke von 0,20 m vorzusehen und die Frostschutzschicht ent-
sprechend zu verstarken.

Bei Asphaltbauweise ist in der Belastungsklasse Bk1,0 an der Oberkante der Frostschutz-
schicht ein Ey,-Wert des Lastplattendruckversuches von 120 MN/m? zu erzielen. Wird zu-
satzlich noch eine Kies- oder Schottertragschicht oberhalb der Frostschutzschicht einge-
baut, wird an der Oberkante der Tragschicht ein E,,-Wert von 150 MN/m? gefordert. Das-
selbe gilt bei Pflasterbauweise mit Frostschutzschicht und Schotter- bzw. Kiestragschicht.
In diesem Fall ist an der Oberkante der Frostschutzschicht ein E,»-Wert von 120 MN/m?, an
der Oberkante der Tragschicht von 150 MN/m? nachzuweisen.

10. Angaben zur Regenwasserversickerung

10.1  Vorschlage fiir die Art der Dachflachenwasserversickerung / Versickerungs-

anlage

Wie in den vorausgegangenen Kapiteln erlautert, liegt der Grundwasserspiegel im Bereich
des Bauvorhabens in groBerer Tiefe, so dass der gemaB DWA-A 138 erforderliche Min-
destabstand von der Unterkante der Versickerungsanlage bis zum mittleren hdchsten
Grundwasserstand MHGW von 1,0 m generell eingehalten werden kann.

Innerhalb der Stauchmoréanen-Ablagerungen sind jedoch in unterschiedlichen Niveaus teils
ausgepragte Schichtenwasserhorizonte vorhanden, die im Hinblick auf die Niederschlags-
wasserversickerung berlcksichtigt werden muissen. Die Schichtenwasserhorizonte kbnnen
derartige AusmaBe annehmen, dass sldlich des B-Plangebietes auch Quellschittungen
auftreten.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden in unterschiedlichen Tiefen im Bereich des B-
Plangebietes ebenfalls Schichtenwasservorkommen festgestellt. Je nach Lage der spater
herzustellenden Versickerungsanlagen im Bereich des B-Plangebietes ist fir den Einzelfall
zu prifen, ob eine Mulden- oder Rigolenversickerung zweckméBig ist. Dort, wo im Unter-
grund noch bindige Schichten anstehen (bislang nur im nérdlichen Abschnitt des B-Plan-
gebietes festgestellt), empfiehlt sich eine Muldenversickerung, da bei einer Rigolenver-
sickerung ansonsten unmittelbar oberhalb der bindigen Schichten versickert wirde. AuBer-
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dem wird dort, wo relativ hochliegende Schichtenwasserhorizonte festgestellt wurden,
ebenfalls von einer Rigolenversickerung abgeraten, da nach Mdglichkeit auch bei ausge-
pragten Schichtenwasserhorizonten versucht werden sollte, den 0.g. Mindestabstand zur
Unterkante der Versickerungsanlage von 1,0 m einzuhalten.

Wo hingegen die Schichtenwasserhorizonte erst in groBerer Tiefe festgestellt wurden, steht
aus gutachterlicher Sicht auch einer Rigolenversickerung nichts entgegen.

Es ist wegen des stark wechselhaften Schichtaufbaus innerhalb der Stauchmorénen-Abla-
gerungen sowie der lokal und in unterschiedlichen Tiefen vorkommenden Schichtenwas-
serhorizonte in jedem Fall erforderlich, detaillierte Erkundungen im Bereich der einzelnen
geplanten Versickerungsanlagen auszufuhren. Auf Grundlage dieser Erkundungen kann fur
den Einzelfall festgelegt werden, ob eine Mulden- oder Rigolenversickerung zweckmaBig
ist.

10.2 Dimensionierung der Versickerungsanlagen

Derzeit ist noch nicht klar, ob im B-Plangebiet ausschlieBlich eine dezentrale Nieder-
schlagswasserversickerung fir die Wohnbebauung oder auch eine gréBere zentrale Ver-
sickerungsanlage fir die 6ffentlichen Verkehrsflachen vorgesehen werden soll. Im letzten
Fall miBte hierzu eine gréBere Sickermulde hergestellt werden, da das auf Verkehrsfla-
chen anfallende Niederschlagswasser als gering verschmutztes Wasser gilt und nur tber
die belebte Bodenzone einer Sickermulde in den Untergrund abgeleitet werden darf. Fur
private Wohnhéuser kann eine Dachflachenwasserversickerung sowohl tber Mulden als
auch Uber Rigolen vorgesehen werden.

Da aktuell noch keine genaueren Angaben Uber die angeschlossenen Flachen vorliegen,
wurde die Dimensionierung zunéachst fur eine angeschlossene Dachflache von 100 m?
ausgefiihrt. Die Berechnungen wurden sowohl fir eine Mulden- als auch fur eine Rohrrigo-
lenversickerung ausgefuhrt.

Die Umrechnung auf die spéter tatséchlich angeschlossene Fléache ist linear. Werden also
150 m? Dachflachen an eine Versickerungsanlage angeschlossen, ist das in diesem Gut-
achten angegebene Ergebnis fur die GroBe der Versickerungsanlage mit 1,5 zu multiplizie-
ren.
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Fur Sickermulden ist der Durchlassigkeitsbeiwert k; der belebten Bodenzone maBgeblich.
Dieser kann im Mittel zu ca. 5 x 10'5 m/s abgeschatzt werden. Fir eine angeschlossene
Dachflache / Verkehrsflache von 100 m? GréBe wird eine MuldengréBe von 7 m? erforder-
lich. Bei dieser GroBe wird die maximal gemaB DWA-A 138 empfohlene Einstauhéhe von
0,3 m nahezu vollstédndig ausgeschopft.

Soll eine Rigolenversickerung vorgesehen werden, berechnet sich eine erforderliche Ri-
golenldnge pro 100 m? angeschlossener Dachflache von knapp 5 m. Hierbei wurde eine
Rigolenbreite von 1,0 m sowie eine nutzbare H6he von 0,8 m angesetzt. Die Sohle der
Versickerungsanlage liegt damit bei 1,8 m unter Gelénde.

Fur die Dimensionierung wurde auch fir die Rigolenversickerung ein mittlerer k-Wert von
5 x 10'5 m/s angesetzt. Je nach Lage der Versickerungsanlage im Bereich des Bauvor-
habens kénnen lokal etwas hohere ggf. aber auch geringere Durchléssigkeiten auftreten.
Bei gréBeren Durchléassigkeiten kann nach erfolgter Neuberechnung ggf. eine geringere
Rigolenlange gewahlt werden. Sollten im Niveau der Unterkante der Versickerungsanlage
geringer durchlassige Schichten anstehen, ist voraussichtlich ein Bodenaustausch zum
hydraulischen AnschluB an besser durchléssige Schichten zweckmaBig.

Die Berechnungen wurden mit einer speziellen Geosoftware nach den MaBgaben der
DWA-A 138 ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 4.1 (Muldenversickerung) und
4.2 (Rigolenversickerung) beigefugt.

10.3 Auswirkung der Versickerung auf benachbarte, unterkellerte Gebaude

Generell ist zu beachten, dass die Versickerungsanlagen eine Mindestabstand von der
Grundstlicksgrenze von 2,0 m sowie von nicht gegen drickendes Wasser gedichteten
Kellern von 6,0 m einhalten mussen.

Im vorliegenden Fall ist desweiteren zu beriicksichtigen, dass in Folge des wechselhaften
Aufbaus der Stauchmorénen-Ablagerungen die Béden im Niveau der Unterkante der Ver-
sickerungsanlage moglicherweise eine ausreichend gute Durchlassigkeit aufweisen, im
Untergrund darunter jedoch Schichten vorkommen, die eine deutlich geringere Durchlés-
sigkeit aufweisen und damit zeitweise das zur Versickerung gebrachte Niederschlagswas-
ser aufstauen. Hierbei kann es dann theoretisch auch zu einem SchichtenwasserabfluB auf
benachbarte Grundstiicke kommen.
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Es ist aus diesem Grunde — wie bereits oben ausgefihrt — erforderlich, im Bereich der ein-
zelnen spéter geplanten Versickerungsanlagen eine erganzende Erkundung auszufahren.
Sollte dabei festgestellt werden, dass im Untergrund unterhalb der Versickerungsanlage
stauende Schichten auftreten, wird voraussichtlich ein Bodenaustausch / Teilbodenaus-
tausch erforderlich, um einen sauberen hydraulischen AnschluB an im Untergrund wie-
derum folgende, starker durchlassige Schichten zu schaffen. So kann in jedem Fall die Bil-
dung zusétzlicher Staunassehorizonte und ein unkontrollierter AbfluB von Schichtenwasser
auf benachbarte Grundstiicke unterbunden werden.

Je nach Durchlassigkeit der Schichten im tieferen Untergrund ist der Bodenaustausch un-
terhalb der gesamten Versickerungsanlage, auf der Hélfte oder einem Viertel auszufihren.
Details hierzu kénnen nach der Erkundung im Bereich der Versickerungsanlagen angege-
ben werden.

Treten zu den Angaben weitere Fragen auf bzw. werden durch Planungséanderungen Aus-
sagen dieses Gutachtens betroffen, so bitten wir um Benachrichtigung, um erganzend
Stellung nehmen zu kénnen.

/4

Rudiger Kroll
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Schichtenverzeichnis

BVH in Kranenburg-Nutterden, B-Plangebiet Nr. 59 — Auf dem Poll
Gutachten Nr. RK 324/18 BGA

Bezugshohe: Kanaldeckel auf der StraBe auf dem Poll zwischen den Wohnh&usern 4 und
8, Kanaldeckelhthe = ca. 25 mNN

Bohrung 1 Ansatzho6he: ca. 25,4 mNN
0,00-0,30 m Mutterboden
0,30-0,80 m Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, mit humosen Spuren
0,80-1,30 m Fein- bis Mittelsand, gelb, mitteldicht
1,30-1,50 m Schluff, sandig, grau, steif

1,50-3,50 m Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig,
mitteldicht bis dicht

3,50-5,00 m Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, mitteldicht bis dicht
und dicht

Ruckstellproben: RKB 1/1 0,30-1,30 m
RKB 1/2 1,50-3,50 m

Grundwasser eingemessen bei ca. 3,70 m unter Gelénde

Bohrung 2 Ansatzhoéhe: ca. 26,2 mNN
0,00-0,30 m Mutterboden
0,30-2,20 m Fein- bis Mittelsand, oben mit humosen Spuren
2,20-2,40 m Mittel- bis Grobsand, kiesig
2,40-3,00 m Feinsand, mitteldicht

Ruckstellproben: RKB 2/1 0,30-2,20 m
RKB 2/2 2,40-3,00 m
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Bohrung 3 Ansatzhéhe: ca. 27,3 mNN
0,00-0,30 m Mutterboden

0,30-0,80 m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach humos,
braungelb

0,80-1,40 m Feinsand, schwach schluffig, mitteldicht

1,40-2,00 m Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig, schwach
schluffig, Schluffstreifen von 1,70-1,90 m

2,00-3,50 m Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig
3,50-5,00 m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, Schluffstreifen von

4,50-5,00 m
Ruckstellproben: RKB 3/1 0,80-1,40 m
RKB 3/2 2,00-3,50 m
Bohrung 4 Ansatzhdéhe: ca. 25,2 mNN

0,00-0,40 m Mutterboden
0,40-0,80 m Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach humos, braun
0,80-3,00 m Fein- bis Mittelsand, gelb, mitteldicht, unten mitteldicht bis

dicht
Riickstellprobe: RKB 4/1 0,80-1,00 m
Bohrung 5 Ansatzhéhe: ca. 26,5 mNN

0,00-0,60 m Mutterboden, teils umgelagert, wenig Ziegelreste

0,60-1,00 m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, oben mit humosen
Spuren

1,00-3,00 m Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, mitteldicht bis dicht

3,00-5,00 m Feinsand und Fein- bis Mittelsand, lagenweise schwach
schluffig, mitteldicht und mitteldicht bis dicht

Ruckstellproben: RKB 5/1 1,00-3,00 m
RKB 5/2 3,00-5,00 m
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Bohrung 6
0,00-0,30 m
0,30-0,80 m

0,80-1,90 m

1,90-2,20 m
2,20-3,00 m

Bohrung 7
0,00-0,40 m
0,40-0,90 m

0,90-1,10 m
1,10-4,00 m
4,00-5,00 m

Ansaizhdhe: ca. 24,6 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, oben mit humosen
Spuren, braun

Feinsand, schwach schluffig, schwach grobsandig,
mitteldicht

Schluff, sandig, halbfest

Feinsand, mittelsandig, lagenweise schluffig bis stark
schluffig

Ruckstellproben: RKB 6/1 0,30-0,80 m
RKB 6/2 0,80-1,90 m
RKB 6/3 1,90-2,20 m

Ansatzh6éhe: ca. 25,1 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schluffig, oben mit humosen Spuren,
braungelb

Fein- bis Mittelsand, mitteldicht
Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, mitteldicht bis dicht

Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig, gelb,
mitteldicht bis dicht

Grundwasser bei ca. 3,80 m unter Gelande

Ruckstellproben: RKB 7/1 0,40-0,90 m
RKB 7/2 1,10-4,00 m
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Bohrung 8
0,00-0,40 m
0,40-0,80 m

0,80-1,50 m
1,50-4,30 m

4,30-5,00 m

Bohrung 9
0,00-0,40 m
0,40-1,00 m

1,00-1,60 m
1,60-2,70 m
2,70-3,10 m
3,10-3,80 m
3,80-4,50 m
4,50-5,00 m

Ansatzhoéhe: ca. 25,8 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach humos,
braungelb

Feinsand, gelb, mitteldicht

Fein- bis Mittelsand, lagenweise schwach grobsandig,
lagenweise schwach schluffig, mitteldicht bis dicht

Mittel- bis Grobsand, lagenweise schwach kiesig,
mitteldicht bis dicht

Grundwasser bei ca. 4,5 m unter Geldnde

Ruckstellproben: RKB 8/1 0,80-1,50 m
RKB 8/2 1,50-4,30 m

Ansatzhéhe: ca. 26,5 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, oben mit humosen
Spuren, braungelb, mitteldicht

Feinsand, gelb

Fein- bis Mittelsand, Schluffstreifen bei 2,0 m, mitteldicht
Mittelsand, grobsandig, mitteldicht

Fein- bis Mittelsand, mitteldicht

Mittel- bis Grobsand, mitteldicht bis dicht

Fein- bis Mittelsand, Schluffstreifen bei 4,70 m

Ruckstellproben: RKB 9/1 1,00-1,60 m
RKB 9/2 1,60-2,70 m
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Bohrung 10 Ansatzhdhe: ca. 24 mNN
0,00-0,40 m Mutterboden

0,40-0,70 m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, oben mit humosen
Spuren, braungelb

0,70-1,40 m Fein- bis Mittelsand, mitteldicht
1,40-2,60 m Schluff, tonig, schwach sandig, halbfest

2,60-3,80 m Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, lagenweise Fein- bis
Mittelsand, lagenweise schluffig, mitteldicht bis dicht

3,80-5,00 m Feinsand, Basis mittelsandig, schwach grobsandig,
mitteldicht bis dicht

Ruckstellproben: RKB 10/1 1,40-2,60 m
RKB 10/2 2,60-3,80 m

Bohrung 11 Ansatzhoéhe: ca. 25,2 mNN
0,00-0,50 m Mutterboden, umgelagert, wenig Ziegelreste

0,50-0,80 m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach humos,
braungelb

0,80-1,40 m Feinsand, schwach schluffig, mitteldicht

1,40-3,00 m Fein- bis Mittelsand, lagenweise schwach schluffig bis
schluffig, mitteldicht und mitteldicht bis dicht

Ruckstellproben: RKB 11/1 0,80-1,40 m
RKB 11/2 1,40-3,00 m
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Bohrung 12
0,00-0,40 m
0,40-0,80 m

0,80-1,40 m
1,40-2,00 m
2,00-3,00 m

Bohrung 13
0,00-0,30 m
0,30-0,80 m

0,80-2,80 m
2,80-3,00 m

Bohrung 14
0,00-0,40 m
0,40-0,80 m

0,80-1,20 m
1,20-3,60 m
3,60-5,00 m

Ansatzhdéhe: ca. 26 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach humos,
braun

Feinsand, schwach schluffig, mitteldicht
kiesiger Mittel- bis Grobsand, mitteldicht bis dicht

Fein- bis Mittelsand, lagenweise Mittel- bis Grobsand,
mitteldicht und mitteldicht bis dicht

Ruckstellproben: RKB 12/1 1,40-2,00 m
RKB 12/2 2,00-3,00 m

Ansatzhoéhe: ca. 23,4 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, schwach humos,
braungelb

Fein- bis Mittelsand, lagenweise grobsandig, mitteldicht

Mittel- bis Grobsand, schwach grobsandig, verlehmt,
mitteldicht bis dicht

Ruckstellproben: RKB 13/1 0,30-0,80 m
RKB 13/2 0,80-2,80 m

Ansatzhdéhe: ca. 24,5 mNN
Mutterboden

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, oben mit humosen
Spuren, braungelb

Feinsand, schwach schluffig, mitteldicht
Fein- bis Mittelsand und Feinsand, mitteldicht bis dicht

Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, lagenweise Fein- bis
Mittelsand, mitteldicht bis dicht

Grundwasser bei ca. 3,3 m

Ruckstellproben: RKB 14/1 1,20-3,60 m
RKB 14/2 3,60-5,00 m
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Bohrung 15 Ansatzhéhe: ca. 25,1 mNN
0,00-0,40 m Mutterboden
0,40-1,20 m Fein- bis Mittelsand, gelb, anndhernd mitteldicht

1,20-2,80 m Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig bis kiesig, oben
schwach schluffig, mitteldicht bis dicht

2,80-4,10 m Fein- bis Mittelsand, mitteldicht bis dicht

4,10-5,00 m Mittel- bis Grobsand, lagenweise schwach kiesig,
mitteldicht bis dicht

Grundwasser bei ca. 3,75 m unter Gelande

Ruckstellproben: RKB 15/1 1,20-2,80 m
RKB 15/2 2,80-4,10 m
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Anlage 1

Lageplan mit Bohrpunkten und Profillinien, MaRstab 1: 1000




RKB 1 4 6 10 13

RKB

[mNN]

(1) Schiuff, teils sandig, teils tonig

Mutterboden

Feinsand

Mutterboden

Mittel- bis Grobsand, schwach ° @ o
kiesig, oben teils schluffig

Decksande (Fein- bis Mittelsand, stark schluffig bis
schluffig, schwach humos bzw. mit humosen Spuren)

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, teils schwach schluffig

Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, oben teils schluffig

. \ Decksande (Fein- bis Mittelsand, stark schluffig bis
schluffig, schwach humos bzw. mit humosen Spuren)

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, teils schwach schluffig

Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, oben teils schluffig

Anlage 2.1

Schematische Schichtenprofile, MaBstab 1: 1000/ 100
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schluffig

Mutterboden

° \ Decksande (Fein- bis Mittelsand, stark schluffig bis
schluffig, schwach humos bzw. mit humosen Spuren)

Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, oben teils schluffig

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, teils schwach schluffig

Mittel- bis Grobsand, schwach kiesig, oben teils schluffig
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Anlage 2.2

Schematisches Schichtenprofil, MaBstab 1: 1000/ 100
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52078 Aachen

Auftrag EUROFINS: 01862086

Koérnungslinie

Labornummer : 018261593

Kranenburg, Auf dem Poll

DIN 18123: 2011-04 RC-Baustoff: DIN EN 833-1:2012-03

Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Schulz Datum: 29.11.2018
Bezeichnung MP 1 Siebanalyse
Tiere K o] (3 Ruckstand Ruck d Siebdurch
Bodengruppe n. DIN 18196 SU offigeise e ucostan (fa’ urf )
Bodenart n. DIN 4022 mS, fs, u', @', gs' [mm] [o] [%] génge [%]
k (m/s) (BEYER) - 16.0 0.0 0.00 100.00
Cu/Cc -/- 8.0 15.4 1.36 98.64
TIUISIG [%]: - /13.0/81.4/5.6 20 e 544 96.20
d10/d30/d60 [mm]: -/0.163 /0.349 . : : :
Siebanalyse: 2.0 17.2 1.52 94.68
Trockenmasse [g]: 1132.60 1.0 35.0 3.10 91.58
0.5 147.9 13.10 78.48
0.25 398.6 35.31 43.17
0.125 253.9 22.49 20.68
0.063 87.0 7.71 12.98
Schale 146.5 12.98 -
Summe 1129.0
Siebverlust 3.6
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EUROFINS Umwelt West GmbH
Ndl. Aachen

Zieglerstr. 11a

52078 Aachen

Kérnungslinie
Kranenburg, Auf dem Poll

Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Schulz

Datum: 29.11.2018

Auftrag EUROFINS: 01862086

Labornummer : 018261594

DIN 18123: 2011-04 RC-Baustoff: DIN EN 933-1:2012-03

Bezeichnung MP 2

Tiefe

Bodengruppe n. DIN 18196 SU
Bodenart n. DIN 4022 mS, fs, u', gs'

k (m/s) (BEYER) 3.747E-5

Cu/Cc 4.8/1.4

TIUISIG [%]: - 19.8/87.5/2.7
d10/d30/d60 [mm]: 0.065 /0.167 / 0.308
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 1629.30

Siebanalyse
KorngréRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] lal [%] gange [%)
16.0 0.0 0.00 100.00
8.0 10.9 0.67 99.33
4.0 10.7 0.66 98.67
2.0 19.8 1.22 97.45
1.0 31.4 1.93 95.52
0.5 129.2 7.95 87.57
0.25 649.8 39.99 47.58
0.125 520.6 32.04 15.54
0.063 93.4 5.75 9.80
Schale 159.2 9.80 -
Summe 1625.0
Siebverlust 4.3
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EUROFINS Umwelt West GmbH
Ndl. Aachen

Zieglerstr. 11a

52078 Aachen

K(-j rn u n g S I i n ie Auftrag EUROFINS: 01862089

Labornummer : 018261610

Kranenburg, Auf dem Poll

DIN 18123: 2011-04 RC-Baustoff: DIN EN 933-1:2012-03

Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Schulz Datum: 30.11.2018

Bezeichnung MP 3 Siebanalyse
Tiefe I e » .
Bodengruppe n. DIN 18196 KorngréRe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
Bodenart n. DIN 4022 S, t, u, ¢' [mm] gl (%] génge [%]
k (mis) (BEYER) - 8.0 0.0 0.00 100.00
Cu/Cc -/-
TIVISIG [%): 22.3122.8/49.4/5.5 40 18.3 3.18 96.62
d10/d30/d60 [mm]: -/0.008/0.123 2.0 12.4 2.16 94.66
Sichanalyee: 1.0 16.8 2.92 91.74
Trockenmasse [g]: 579.80
Trockenmasse [g]: 37.55 0.25 83.9 14.59 71.37
Korndichte [g/cm?3]: 2.650

- . 0.125 55.4 9.63 61.74
Ardometer:
Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.063 104.5 18.17 43.57
Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 Schale 250.5 43.57 _
Flache Messzylinder [cm?]: 28.27
Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 Summe 575.0
Lange der Skala [cm]: 14.50 Siebverlust 4.8

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.60
Ardometer-Konstante: 1.80

Schldmmanalyse

Zeit R' R=R'+C_ | Korngréfle T C; R+C; Durchgang

(hl | [min] [a] (el (mm] [°C] gl o] (%]

0 0.5 21.50 23.30 0.0653 19.2 -0.14 23.16 43.15
0 1 20.80 22.60 0.0468 19.2 -0.14 22.46 41.85
0 2 20.00 21.80 0.0336 19.2 -0.14 21.66 40.36
0 5 18.50 20.30 0.0218 19.2 -0.14 20.16 37.56
0 15 16.40 18.20 0.0130 19.2 -0.14 18.06 33.65
0 45 14.20 16.00 0.0077 19.3 -0.12 15.88 29.58
2 0 12.40 14.20 0.0049 19.4 -0.11 14.09 26.26
6 0 11.30 13.10 0.0028 19.4 -0.11 12.99 24.21
24 0 9.40 11.20 0.0015 19.3 -0.12 11.08 20.64
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EUROFINS Umwelt West GmbH
Ndl. Aachen

Zieglerstr. 11a

52078 Aachen

Kérnungslinie
Kranenburg, Auf dem Poll

Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Schulz

Datum: 29.11.2018

Auftrag EUROFINS: 01862086

Labornummer : 018261595

DIN 18123: 2011-04 RC-Baustoff: DIN EN 933-1:2012-03

Bezeichnung MP 4

Tiefe

Bodengruppe n. DIN 18196 SE
Bodenart n. DIN 4022 mS, fs, gs'

k (m/s) (BEYER) 1.365E-4

Cu/Cc 3.1/1.2

TIUISIG [%]: - 13.4/94.2/2.4
d10/d30/d60 [mm]: 0.123 / 0.237 / 0.384
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 2256.70

Siebanalyse
KorngréRe Rickstand Rickstand Siebdurch-
(mm] [a] (%] gange [%]
8.0 0.0 0.00 100.00
4.0 14.1 0.63 99.37
2.0 38.0 1.69 97.69
1.0 52.1 2.31 95.38
0.5 277.1 12.30 83.08
0.25 1281.8 56.88 26.20
0.125 410.9 18.23 7.97
0.063 102.4 4.54 3.42
Schale 771 3.42 -
Summe 2253.5
Siebverlust 3.2
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EUROFINS Umwelt West GmbH
Ndl. Aachen

Zieglerstr. 11a

52078 Aachen

Kérnungslinie
Kranenburg, Auf dem Poll

Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Schulz

Datum: 29.11.2018

Auftrag EUROFINS: 01862086

Labornummer : 018261596

DIN 18123: 2011-04 RC-Baustoff: DIN EN 933-1:2012-03

Bezeichnung MP 5

Tiefe

Bodengruppe n. DIN 18196 SE
Bodenart n. DIN 4022 S, fg'

k (m/s) (BEYER) 2.447E-4

Cu/Cc 4.4/1.2

T/UISIG [%]): - /13.6/85.8/10.6
d10/d30/d60 [mm]: 0.165/0.374 /0.734
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 1700.20

Siebanalyse
Korngréfie Rickstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] (gl (%] gange [%]
16.0 0.0 0.00 100.00
8.0 41.7 2.46 97.54
4.0 38.2 2.25 95.29
2.0 74.3 4.38 90.91
1.0 229.9 13.55 77.36
0.5 639.9 37.72 39.64
0.25 417.1 24.59 15.05
0.125 154.6 9.1 5.94
0.063 40.0 2.36 3.58
Schale 60.8 3.58 -
Summe 1696.5
Siebverlust 3.7
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Geotechnisches Biiro N. Muller, Dr. W.Mduller und Partner

Bockumer Platz 5a Telefon: 0 21 51 /58 39-0
47800 Krefeld Telefax: 021 51 /58 39-39
Projekt: Kranenburg B-Plan 59 Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Kroll

324-18 BGA+HGA

Muldenversickerung

Durchlassigkeit = 5.000 - 10”° m/s
Grundwasserflurabstand = 2.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit

A(u) = 100.0 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Vorh. Versickerungsflache = 7.0 m?

Muldenversickerung

A(Mulde) = 7.00 m?

t=0.29m

Bodenaustausch mit schiuff-freiem Kies-Sand B32 bis zur versickerungsféhigen Schicht

g Kranenbur
Ergebnis e 3
Erforderliche Muldentiefe = 0.29 m D roe.2) v
Erforderliches Speichervolumen = 2.04 m® [l((s-ha)] [m?]
MaRgebende Regendauer = 60.0 Minuten -

Regenspende = 60.4 Liter/(sec-ha) 20 min 121.3 1.62
Entleerungszeit = 3.2 Stunden 20 iR 95.6 183
45 min 73.6 1.98

60 min 60.4 2.04

90 min 43.3 1.87

2h 34.2 1.65

[Anlage 4.1: Mulde fiir 100gm angeschlossene Fléche | 3h 24.6 1.14




Geotechnisches Bluro N. Muller, Dr. W.Muller und Partner

Bockumer Platz 5a Telefon: 0 21 51/ 58 39-0

47800 Krefeld Telefax: 0 21 51 /58 39-39

Projekt: Kranenburg B-Plan 59 Bearbeiter: Dipl.-Geol. R. Kroll
324-18 BGA+HGA Hohe der Rigole h =1.80 m
Rohrrigolenversickerung Max. Wasserstand Rigole = 0.80 m
Durchlassigkeit = 5.000 - 10° m/s Nutzbare Hohe der Rigole hn = 1.00 m
Grundwasserflurabstand = 3.00 m Speicherkoeffizient s = 0.350
Zuschlagsfaktor = 1.20 Speicherkoeff. (umgerechnet) = 0.367

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

5-jahrige Uberschreitungshiufigkeit

A(u) = 100.0 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Lichte Weite des Rohres = 0.20 m

Dicke des Rohres = 0.010 m

Sohlbreite der Rigole b =1.00 m

Rohrrigolenversickerung

<4+—>b=1.00—>»

1.80

<4+—hn=1.00—>»

<0.22»

Vo
n=

[¢—o0.60—>f

v

Bodenaustausch mit schiuff-freiem Kies-Sand B32 bis zur versickerungsféhigen Schicht

, Kranenbur
Ergebnis 3
Erforderliche Rohrrigolenléange = 4.93 m D M©2) L
Erforderliches Speichervolumen = 1.81 m?® [l(s-ha)] (m]
MaRgebende Regendauer = 60.0 Minuten -

Regenspende = 60.4 Liter/(sec-ha) 20 min 121.3 4.15
Entleerungszeit = 2.7 Stunden 30 min 95.6 4.61
45 min 73.6 4.88

60 min 60.4 4.93

90 min 43.3 4.60

2h 34.2 4.27

|7Anlage 4.2: Rigole fur 100gm angeschlossene Flache | 3h 24.6 3.74




