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1 VORBEMERKUNGEN

Die Fa. Bau-Schmidt e K. plant die private ErschlieBung eines Neubaugebietes. Auf
dem ca. 16.000 m? groen Privatgrundstiick zwischen Kirchweg und der K 126
(Betzdorfer Landstralle) in 57537 Mittelhof, Flur 7 Parzelle 25/20, welches bis jetzt als
Grunflache ausgewiesen ist und als Pferdekoppel genutzt wird, sollen ca. 12-16 Bau-

platzgrundstlicke entstehen (siehe Lageplane, Anlage 1. und 1.2).

Das Biro HabelGeo, Nistertal, wurde von der Fa. Bau-Schmidt e.K. am 28.12.2010
damit beauftragt, die hydrogeologischen Gegebenheiten beziglich einer méglichen
geregelten Versickerung der von den spater versiegelten Flachen anfallenden Nie-

derschlagswasser zu erkunden und entsprechende Empfehlungen auszusprechen.

Das zu untersuchende Grundstick liegt an einem West-Stidwesthang, der nach
Nordosten hin starker ansteigt. Wie vom Bauherrn angegeben, wurde das Gelande
friher als Ackerflache genutzt. In einem mittleren Streifen soll bei der Bearbeitung

immer wieder Felsschutt zutage getreten sein.

Wasseransammlungen und Staunadsse waren wahrend der Gelandearbeiten nicht zu
beobachten und sollen auch friher nicht aufgetreten sein (Aussage Herr Hermann-
Josef Schmidt).

Im Umfeld des Projektstandortes ist es behérdlicherseits vorgeschrieben, das auf den
Versiegelungsflachen anfallende Niederschlagswasser der Dach- und Hofflachen auf
den jeweiligen Grundstiicken zur Versickerung zu bringen. Dies wird auch so prakti-

ziert und soll in der Vergangenheit zu keinen Problemen gefiihrt haben.

2 UNTERLAGEN

Neben den Ergebnissen der Aufschlussarbeiten standen zur Ausarbeitung des vorlie-
genden Baugrundgutachtens folgende Unterlagen zur Verflgung:
[1]1 Bau-Schmidt e.K., 57537 Mittelhof;

Ubersichtslageplan des geplanten Neubaugebiets mit Ausweisung der
einzelnen Grundstiicke, Maf3stab: 1:1000, Datum: unbekannt;

[2] Geologische Karte von Preuen 1:25.000;
Blatt 3039 Wissen, Berlin (1928);
[3] WIEDERSPAHN, M. (1997):

Versickerung von Niederschlagswasser aus geowissenschaftlicher
Sicht. In: Schriftenreihe des BDG, Heft Nr. 15. Bonn:
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[4] Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V., DWA;
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, DWA-A 138, Hennef (2005);

[5] Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V., DWA;
Handlungsempfehlung zum Umgang mit Regenwasser, DWA-M 153,
Hennef (2007).

3 VERSICKERUNGSVERSUCHE: GRUNDLAGEN UND METHODEN

In der Hydrogeologie gibt es verschiedene Methoden und Verfahren zur Bestimmung
der hydraulischen Untergrundeigenschaften. Dabei beziehen sich die meisten Verfah-
ren auf einen Porengrundwasserleiter und sind nur sehr bedingt auf einen Kluft-
grundwasserleiter anzuwenden. Der belebte Oberboden bleibt in der Regel unbeach-
tet.

Besondere Bedeutung in Bezug auf die Versickerungsleistung bestimmter Bodenver-
haltnisse kommt hierbei dem Durchlassigkeitsbeiwert (ki) zu. Dieser bezieht sich defi-
nitionsgemal auf die Durchléssigkeit einer horizontalen Querschnittsflache und kann
mithilfe von Laborversuchen (Permeameterversuch nach DIN 18 130, Korngréen-
analyse nach DIN 18 123) naherungsweise bestimmt werden. Die in der einschlagi-
gen Literatur aufgefihrten k-Werte beziehen sich im Allgemeinen auf die horizontale,

dem hydraulischen Gefélle folgend, Durchlassigkeit in der geséattigten Bodenzone.

Bezuglich der Fragestellung einer geregelten Versickerung der von versiegelten Fla-
chen anfallenden Niederschlagswasser ist jedoch vielmehr die wesentliche geringere
vertikale, der Schwerkraft folgende, Durchlassigkeit der un- bzw. teilgesattigten Bo-

denzone in Situ zu bestimmen.

Durch Feldversuche kénnen die naturlichen am Standort vorherrschenden Bedingun-
gen am besten erfasst werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass bei In-Situ-
Messungen im Gelande der kq-Wert in der un- bzw. teilgesattigten Bodenzone be-
stimmt wird. Der keWert, welcher sich auf eine wassergesattigte Bodenzone bezieht,
kann nach DWA-A 138 (April 2005) wie folgt aus dem kg -Wert naherungsweise abge-

schatzt werden:

ki=2 " Ky
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Mit diesem Umrechnungsfaktor wird das im Porenraum der ungeséttigten Bodenzone
vorhandene Luftvolumen berlcksichtigt, welches den Durchflussquerschnitt reduziert

und zu einem erniedrigten Durchlassigkeitsbeiwert fuhrt (k; > ky,).

Im Allgemeinen werden bei den Feldversuchen 3 Versickerungsvarianten unterschie-

den:

- Schurfversickerung
Aufflllversuch in Bohrléchern

- Infiltrometerversuche (Ein-Ring- und Doppel-Ring-Infiltrometer)

Im Folgenden sollen die Schurfversickerung und der Auffiillversuch im Bohrloch kurz
vorgestellt werden, da sich diese Verfahren zur Bestimmung der Versickerungsleis-

tung im Gelénde bewéhrt haben.

In der Praxis haben sich Auffulllversuche in Bohrléchern nach der Berechnungsgrund-
lage des ,EARTH MANUAL" (US Department of the Interior Bureau of Reclamation)
aufgrund ihrer kosten- und zeitglinstigen Realisierbarkeit durchgesetzt. Hier wird in
Bohrlochtests mit konstanter und fallender Druckhéhe, sowie in Versuche im ausge-
bauten und offenen Bohrloch unterschieden. Entsprechende Versuche konnten am
untersuchten Standort aufgrund des felsigen Untergrunds allerdings nicht durchge-

fihrt werden.

Schurfversickerungen liefern ebenso gute Ergebnisse wie Bohrlochtests, sind in der
Regel aber aufgrund der nétigen Verflgbarkeit eines Baggers relativ kostenauf-
wendiger. Die Ausfihrung und Auswertung zur Durchfihrung von Versickerungen in
Schurfen bei konstanter Wasserspiegelhohe geht auf MAROTZ (1968) zuriick.

Laut DWA-A 138 liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich
etwa bei krWerten von 1 x 10° bis 1 x 10° [m/s]. Bei Werten groRer 1 x 10™ [m/s] si-
ckern die Niederschlagswasser dem Grundwasserleiter zu schnell zu, ohne eine aus-
reichende Aufenthaltszeit und damit entsprechende Reinigung durch chemische und
biologische Prozesse gewahrleisten zu kénnen. Werte kleiner 1 x 10° [m/s] fuhren
dazu, dass sich das Niederschlagswasser Uber einen langeren Zeitraum in der unge-
sattigten Zone aufstaut. Dies kann zu anaeroben Bedingungen fuhren und das Riick-

halte- und Umwandlungsvermégen der belebten Bodenzone reduzieren.

Fir bautechnische Zwecke werden in Abhangigkeit von Spannen bestimmter Durch-

lassigkeitsbeiwerte funf Durchlassigkeitsbereiche definiert (siehe Tab. 1, DIN 18 130).
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Tabelle 1: Durchlassigkeitsbereiche in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert
(nach DIN 18 130)

k; [m/s] Bereich
unter 1 x 10°® sehr schwach durchl&ssig
1x10® bis 1 x 10° schwach durchlassig

tiber 1 x 10° bis 1 x 10 durchlassig

tiber 1 x 10™ bis 1 x 107 stark durchlassig

tber 1 x 107 sehr stark durchlassig

Die vorgestellten Feldversuche liefern nur punktuelle Aussagen Uber die vor Ort herr-
schenden hydrogeologischen Bedingungen. Prinzipiell gilt: mit zunehmender Auf-
schlussgréfie und Versuchshaufigkeit steigt die Wahrscheinlichkeit eventuelle Inho-
mogenitaten des Bodens zu erfassen und damit auch die Aussagekraft der durchge-

fuhrten Versuche zu erhéhen.

Die mithilfe der vorgestellten Feldversuche ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte sind
nicht als absolute Werte zu interpretieren. Vielmehr sind sie als orientierende Be-
zugsgroflen fur die Planung von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser
bezlglich der Versickerungsleistung der vor Ort angetroffenen Bodenverhaltnisse an-

zusehen. Schwankungsbreiten bis zu einem Faktor 5 - 10 sind oft zu beobachten.

4 GEOLOGIE UND HYDROLOGIE

Geologie

Nach [U 2] stehen im Bereich des Untersuchungsgeldndes Schichten aus der Siege-
ner Stufe des mittleren Unterdevons an (,Unterer Banderschiefer® und ,Rauhflaser-
Schichten”). Diese bestehen Uberwiegend aus Schluff- und Tonsteinen mit Sandstein-
lagen. Zum Teil treten auch Quarzite auf. Das Streichen der Schichten ist Stdwest-

Nordost gerichtet, wie fast durchgéngig im Rheinischen Schiefergebirge.

Oberflachennah ist das Festgestein im Allgemeinen zersetzt, verwittert und aufgelo-

ckert. Die Tiefe der Auflockerungshbereiche kann stark schwanken.
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Das Festgestein wird im Allgemeinen von Hanglehm, Hangschutt und Verwitterungs-

lehm in unterschiedlicher Machtigkeit Uberlagert.

Hydrologie

Das untersuchte Gelande liegt an einem Hang, so dass nicht mit oberflachennahem
Grundwasser zu rechnen war. Oftmals treten allerdings im Bereich von eiszeitlichen
Hanglehmablagerungen und den Verwitterungshorizonten des Festgesteins Stau-
und Schichtwasserhorizonte auf. Der eigentliche Grundwasserleiter ist in groRerer

Tiefe, im Fels, zu erwarten (Kluftgrundwasserleiter).

Neben Lehmhorizonten weist auch das massive Festgestein meist nur eine geringe

Durchlassigkeit auf.

5 GELANDEUNTERSUCHUNGEN

Am 01.07.2011 wurden in den angelegten Baggerschirfen S 1 und S 2 erste Schurf-
versickerungen durchgeflhrt. Die Schirfe befanden sich im unteren, sldlichen Teil-

bereich des Hanges.

Um eine naherungsweise Aussage bezlglich der Versickerungsleistungen der ge-
samten Flache treffen zu kénnen, wurden am 13.07.2011 im mittleren und norddstli-

chen Gelandeteil 3 weitere Schurfversickerungen angesetzt.
Die genaue Lage der Baggerschurfe ist dem Lageplan, Anlage 1.2, zu entnehmen.
Fur alle Baggerschiirfe erfolgte eine Bodenansprache nach DIN 4022.

Vor Versuchsbeginn wurden an den Sohlen aller Baggerschiirfe entsprechende Ver-

suchsflachen erstellt und deren Geometrie aufgenommen.

Vor der Messung der Sickerfahigkeit wurde die freigelegte Sohle jeweils ca. 1 Stunde
lang teilgeséattigt. Danach wurde die versickerte Wassermenge Q pro Zeiteinheit ge-
messen. Das Wasser wurde bei den Versickerungsversuchen 1 — 4 mit einem Gar-
tenschlauch bzw. aus einem Fass heraus zur Verfugung gestellt. Die Schittung be-
trug 0,37 I/s. Das gesamte Wasser versickerte in dem aufgelockerten Felshorizont

sehr rasch. Vermutlich waren auch héhere Wasserspenden versickert.
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6 ERGEBNISSE

Bodenverhaltnisse:

Die Schichtenfolge setzt mit einem 0,20 m — 0,35 m machtigen dunkelbraunen Mut-

terboden mit vereinzelten Schieferbréckchen ein.

Darunter folgt in den Schirfen S 1 bis S 4 der malig verwitterte, brockig aufgelocker-
te devonische Schieferfels brauner bis graubrauner Farbung. Die jeweils erreichten
Schurftiefen reichen von 1,30 m (S 3) bis 1,60 m (S 2).

In S5 wurde ein maRlig verwitterter devonischer Schieferfels angetroffen, der von
seiner Struktur als blockig und massiver gegentiber dem in S 1 bis S 4 angetroffenen
Schieferfels anzusprechen war. Es war nur eine geringe Auflockerung zu beobach-
ten. Die erreichte Endtiefe des Schurfs betrug aufgrund der deutlich massiveren

Struktur des hier anstehenden Festgesteins lediglich 1,00 m.

Die in den Schurfen angetroffenen fast senkrecht (,saiger”) stehenden Schieferabfol-
gen weisen eine ungefahre Streichrichtung Studwest — Nordost auf. Hierdurch wird
vermutlich auch die Haupt-Abflussrichtung von Sicker- und Schichtwasser nach Sud-
westen bestimmt, da meist eine deutliche Auflockerung der Schicht- und Schieferfla-

chen zu beobachten war.

Versickerungsversuche:

Die Berechnung zur Bestimmung des krWertes erfolgt tiber die empirisch entwickelte
Formel nach MAROTZ (1968):

wobei: L = Lange des Schurfs [m]
B = Breite des Schurfs [m]
S = Abstand zum Grundwasserleiter [m)]
Q = Schattung [m*/s]
h = Wassersdule im Schurf [m]
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Tabelle 2: Ermittelte kq,-\Werte

Ort Versuchs- Sohltiefe | kq,-Wert Bemerkun Versickerung
bezeichnung [m] [m/s] 9 moglich *

S 1 Vv 1 1 40 31x10% brockig aufgelockerter ;

' ’ Schieferfels =
g9 Vv 2 160 31x10° brockig aufgelockerter %

’ ’ Schieferfels J
S3 Vv 3 130 31x10° brockig aufgelockerter -

: ' Schieferfels J
S 4 Vy 4 140 31x10° brockig aufgelockerter i

' ' Schieferfels J
55 Vv 5 1,00 1,9x10™ blockiger Schieferfels ja

* gemal DWA-A 138

Die Ergebnisse der Versickerungsversuche bestatigen eine laut DWA-A 138 magliche
Versickerung. Der von den Versickerungsversuchen erfasste Fels lasst — vermutlich
jedoch nur oberflachennah - aufgrund seiner brockig aufgelockerten Struktur eine gu-

te bis sehr gute Durchlassigkeit erkennen.

Der eigentliche massive Fels des Untergrunds — ab vermutlich ca. 2 — 3 m Tiefe —
wird aller Voraussicht nach nur eine geringe Durchlassigkeit aufweisen. Wie im regio-
nalen Umfeld typisch (Mittelgebirgslandschaft), wird das Regenwasser, und auch das
zur Versickerung gebrachte Wasser, im aufgelockerten Fels dem Hanggefalle und
der Schieferung/Schichtung folgend nach Westen und Stdwesten abflieBen. Auswir-

kungen auf hangabwartige Grundstlcke kénnen somit nicht ausgeschlossen werden.

Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass entsprechende hydrogeologische Ver-
haltnisse im Bereich des Untersuchungsgebietes auch im unbebauten, natiirlichen
Zustand herrschen (oberflachennahes AbflieRen der infiltrierenden Niederschlags-

wasser).

i FOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Es bleibt festzustellen, dass grundsatzlich eine Versickerung von Regenwasser auf
dem untersuchten Grundstiick méglich ist. Im Vergleich zum regionalen Umfeld, das
mehrheitlich durch gering durchléssige Lehmbdden und als Wasserstauer fungieren-
de Festgesteine gepragt ist, wurden auf der Projektfliche gunstige Rahmenbedin-

gungen vorgefunden.
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Die in den Versickerungsversuchen in einer Gréfienordnung von 3 x 10° bis 2 x 10
ermittelten kq,-Werte weisen auf hohe Durchladssigkeiten in den obersten 2 Metern der

Schichtenfolge hin.

Die ansonsten oftmals anzutreffenden eiszeitlichen Hang- und Verwitterungslehme

fehlen im Bereich der Aufschliisse nahezu vollstandig.

Es kénnen dezentrale grundstiicksgebundene Versickerungsanlagen realisiert wer-

den.

Da die im Untergrund rasch versickernden Regenwasser dem Hanggefalle folgend
schnell auf das unterhalb liegende Grundstiick gelangen kénnen, musste bei der Be-
bauung ggf. Folgendes beachtet werden (vom Planer und den zustandigen Behérden

festzulegen):

- Definierte Anordnung der Bebauung (Bebauungsplan, Baufenster).

- Definierte Anordnung der dezentralen Versickerungsanlagen.

- Hinweise fur Grundsttickskaufer auf potentiell zuflieRende Schichtwasser.
~  Bei Unterkellerungen: zuflielendes hangseitiges Wasser berlicksichtigen.

- Gegebenenfalls nicht unterkellerte Gebaude empfehlen.

Die Versickerung muss vermutlich Uber eine belebte Bodenzone erfolgen. Damit wer-
den Mulden-Rigolen-Systeme erforderlich. Eine direkte Einleitung in die hoch durch-

lassige aufgelockerte Felszone ist voraussichtlich nicht erlaubt.

Durch das Zwischenschalten einer belebten Bodenzone, die einen Filtereffekt bewir-
ken und damit auch nur eine reduzierte Durchlassigkeit aufweisen sollte (z.B. K= 1 x
10° m/s), wird im vorliegenden Fall die Kapazitat einer Versickerungsanlage be-
grenzt. Die im aufgelockerten Fels festgestellten sehr hohen Durchlassigkeiten kon-

nen der Berechnung von Versickerungsanlagen vermutlich nicht angesetzt werden.

Die Vorgehensweise bei der Realisierung von Versickerungsanlagen ist mit den zu-

stédndigen Behdrden abzustimmen.

Auf dem Gelande wird teilweise der massivere Fels oberflachennah anstehen. Hier-

durch kénnte eine Versickerung erschwert und eingeschrankt werden.

Grundsatzlich sollten fur die Einzelgrundstiicke sowie fir eventuell geplante zentrale
Versickerungsanlagen (z.B. fur Niederschlagswasser von Verkehrsflachen) Einzel-
nachweise der Versickerungsfahigkeit geleistet werden, um die vorliegenden positi-

ven Befunde zu verifizieren.
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8 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Bei den angegebenen Durchlassigkeiten handelt es sich um punktuelle Befunde, die
in der Flache abweichen kénnen.

weitere Messstellen verifiziert werden sollte.

Der vorliegende Bericht zur Versickerungsuntersuchung ist nur in seiner Gesamtheit
gultig. Gegentiber Dritten besteht Haftungsausschiuss.

Nistertal, den 19.07.2011

/
)

M7ﬁin Habel, Dipl.-Geol.
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Anlage 2

Schiirfe

- Schichtenverzeichnisse der Schiirfe
S1bisS5



Darstellung Baggerschurf (S) nach DIN 4023

m u. GOF
~0.00

-1.00

~-2.00

~-3.00

400~ -

~--5.00

-6.00

S 2

01.07.2011
0.00 m GOF

Mutterboden

0.25 mit Schieferbruchstiicken, dunkelbraun
Schluffstein + Tonstein

- Brockiger, aufgelockerter devonischer Schieferfels,

braun - graubraun, maRig verwittert

1.60

Schurfsohle
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Darstellung Baggerschurf (S) nach DIN 4023
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~6.00—
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Brockiger, aufgelockerter devonischer Schleferfels.
braun - graubraun, maRig verwittert -

1.30

Schurfsohle
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Anlage 3

Auswertungen der Versickerungsversuche
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