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BV Wohnbebauung Auf der Hardt, Norvenich
- ergénzende Versickerungstechnische Untersuchungen -

1. Allgemeines, Veranlassung und Untersuchungsablauf

Die F & S Concept Projektentwicklung GmbH & Co. KG, Otto-Lilienthal-Strafle
34 in 53879 Euskirchen, plant die stidtebauliche Entwicklung des Wohngebie-
tes ,Auf der Hardt" in 52388 Nérvenich.

Das hier anfallende Niederschlagswasser soll innerhalb einer am Nordrand lie-
genden Flache (geplanter Kindergarten und Spielplatz) versickert werden. Die
geplante Sickerfliche liegt derzeit innerhalb eines Ackers. Die derzeitige Ge-
landeoberkante (GOK) verlduft dort bei rd. 123 m NN.

Fiir das Plangebiet hatte das Ingenieurbiiro Dr. Tilmanns & Partner GmbH im
April 2019 baugrund- und versickerungstechnische Untersuchungen durchge-
fuhrt und die Ergebnisse mit dem Gutachten vom 02.05.2019 vorgelegt. Da-
nach wurden im Uberplanten Bereich bis zu einer Tiefe von 3,0 m unter GOK
keine flr eine Versickerung ausreichend wasserdurchléssigen Béden angetrof-
fen.

Die F & S Concept Projektentwicklung GmbH beauftragte das Ingenieurbtiro Dr.
Tillmanns & Partner GmbH mit Schreiben vom 12.04.2019 nun mit ergénzen-
den versickerungstechnischen Untersuchungen, die im Bereich der vorgesehe-
nen Sickerflache in gréReren Tiefen durchzufilhren waren. Grundlage des Auf-
trags zu den ergénzenden Untersuchungen war ein Angebot der Dr. Tillmanns
& Partner GmbH vom 06.08.2019.
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Zur Durchflihrung von Sickerversuchen und zur Bestimmung der Durchléssig-
keitsbeiwerte (k:,) wurden am 28.10.2019 im vorgesehenen Sickerbereich 5
Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475 (Rammkernsondierungen, RKS
60-36 mm) bis in Tiefen zwischen 4,0 m und 6,0 m unter Ansatzpunkt nieder-
gebracht und in den Bohrléchern jeweils ein Sickerversuch (SV) durchgefiihrt.

Die Lage der RKS und der SV zeigt der Lageplan in Anlage 1.

Die Ansatzpunkte der Bohrungen wurden nach Lage und Hdhe eingemessen.
Als Hohenfestpunkt (HFP) wurde - wie bei den Voruntersuchungen - die Ober-
kante eines in einem Wirtschaftsweg nordwestlich des Bauvorhabens liegenden
Kanaldeckels gewahit und auf die Héhe 0,00 m gesetzt. Die Lage des HFP ist
in Anlage 1 ausgewiesen. Das Vermessungsprotokoll ist in Anlage 4 dokumen-
tiert.

2. Untergrundverhiéltnisse

Die RKS wurden bei jedem Schichtwechsel, mindestens jedoch nach jedem
Bohrmmeter durch einen Diplom-Geologen beprobt und die erbohrten Btden
nach DIN EN 14688 angesprochen. Die entnommenen Bodenproben werden
fir 6 Monate vorgehalten. Die Befunde der RKS sind in Schichtenverzeichnis-
sen in Anlage 3 dokumentiert und als Bohrprofile gemeinsam mit den Bohrprofi-
len der Voruntersuchungen in Profilschnitten in Anlage 2 dargestslit.

In Ubereinstimmung mit den Voruntersuchungen wurde an allen Priifpunkten
zunéachst eine ca. 0,5 m méchtige Auffiillung aus humosem sandigem tonigem
Schluff erbohrt, der aufgrund seiner dunklen Férbung als Oberboden eingestuft
wird.

Unterhalb des Oberbodens wurde lokal bis 0,7 m unter GOK (RKS 17 bis RKS
19) pleistozéner L6B8lehm erbohrt, der als schwach toniger, schwach sandiger
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bis sandiger Schiuff angesprochen wurde und zum Erkundungszeitpunkt in stei-
fer Konsistenz voriag.

Im Liegenden des Oberbodens (RKS 15, RKS 16) bzw. des LéRlehms (s.0.)
stehen bis zu den jeweiligen Endteufen der RKS pleistozidne Hauptterras-
sensedimente an, die im Hangendbereich bis in Tiefen zwischen 1,0 m und 2,0
m unter GOK durch bindige Sande und sandigen Schiuff, darunter durch nicht-
bindige Sande und Kiese vertreten werden.

Die bindigen Sande werden als kiesiger, schiuffiger Grobsand und schiuffiger
Kiessand, die nichtbindigen Sande ais z.T. schwach toniger, schwach kiesiger
bis kiesiger Mittel- und Grobsand und grobsandiger Kies beschrieben. Verein-
zelt sind Tonlagen eingeschaltet (RKS 15: 3,0-4,0 m).

Die Terrassensande und -kiese waren gemaf Bohrfortschritt dicht gelagert. Der
Terrassenschluff lag zum Sondierzeitpunkt in halbfester Konsistenz vor.

Nasse Bdden als Hinweis auf Grund-/Schichtenwasser wurde bis zur Endbohr-
tiefe von 6,0 m nicht festgestellt. Die erbohrten Bodenschichten waren allesamt
erdfeucht.

Fiir das Untersuchungsgebiet wurden im Rahmen der Voruntersuchungen auf
Grundlage einer Kartenauswertung Grundwasserstande um 108 m NN ermittelt
(vgl. Gutachten vom 02.05.2019), die bei einer Geldndehthe im vorgesehenen
Sickerbereich von rd. 123 m NN einem Flurabstand von 15 m entspricht.

Organoleptische Auffalligkeiten als Hinweis auf Bodenverunreinigungen wurden
im Rahmen der Bohrarbeiten nicht verzeichnet.
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Ergebnisse der Sickerversuche (SV)

Die Sickerversuche wurden innerhalb der nichtbindigen Terrassensande/-kiese
(T) mit konstantem hydraulischen Gradienten bel 4,0 m (SV 15, 8V 17), 5,0 m
(SV 16, SV 18) und 6,0 m unter GOK (SV 19) durchgefihrt.

Zur Emmittlung der Durchléssigkeitsbeiwerte wurde das Bohrloch mittels 2"-

Packemn verschlossen. AnschlieRend wurde (iber das Sickermohr Wasser in den

Priifbereich eingefiillt und durch weitere Wasserzugabe ein konstanter hydrau-

lischer Druck aufgebaut. Die zur Aufrechterhaltung des hydraulischen Drucks je

Zeiteinheit bendtigte Wassermenge wurde dokumentiert.

Die Berechnung der Durchléssigkeitsbeiwerte (ki, - Werte) nach USBR Earth
Manual auf Grundlage der Versuchsergebnisse ist als Anlage 5 beigefiigt. In

der nachfolgenden Tabelle sind die errechneten Durchidssigkeitsbeiwerte (k;,, -

Werte) zusammengestellit.

Sicker-
versuch

SV 15

SV 16

SV 17

SvV18
SV 19

RKS Priiftlefe gepriifte kiu - Wert
(m) Schicht {m/s)

15 40 T (Grobsand, mittelsandig, 16x10°
kieslg, in Lagen Ton, sandig)

16 50 T (Mittelsand, grobsandig, 2,2 x 10°
schwach kiesig)

17 40 T (Kies, grobsandig) 5,5x10%

18 50 T (Kies, grobsandig) 9,4 x 108

19 8,0 T (Kies, grobsandig) 2,5x 108

Die nichtbindigen Terrassensedimente zeigen k:, - Werte in einer Bandbreite
zwischen 8,4 x 10 m/s und 5,5 x 10° m/s, die durchlassige Béden gemart DIN

18 130 kennzeichnen.
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4. Bewertung

Nach DWA-Regelwerk (Arbeitsblatt 138) kommen flir Versickerungsanlagen
grundsétzlich Lockergesteine mit ke, - Werten von 1 x 10 m/s bis 5 x 10° m/s
in Frage.

Die mit den Sickerversuchen zwischen 4,0 m und 6,0 m unter GOK innerhalb
der nichtbindigen Terrassensande/-kiese ermittelten k:, - Werte liegen allesamt
oberhalb des unteren Richtwertes des DWA-Regelwerkes, so dass eine Versi-
ckerung von Niederschlagswasser auf Héhe bzw. unterhalb der Priiftiefe von
4,0 unter GOK mdglich ist.

Zur Bemessung von Versickerungsanlagen kann dann ein mittlerer Durchlés-
sigkeitsbeiwert k;, von 2 x 10° m/s in Ansatz gebracht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Erstellung von Versicke-
rungsanlagen ggf. in der Aushubebene anstehende bindige Sande/Kiese bis
auf unterlagernde nichtbindigen Bdéden aufzunehmen und durch ausreichend
durchlassiges Material {(z.B. anfallende grobkdmige Sande/Kiese) zu ersetzen
sind.

Bergheim, den 05.11.2019

Dr. Tillmanns & Partner GmbH

(Dipl.-Geol. Dr. Th. Wagner)
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ZEICHENERKLARUNG:

II: o ] Engeres Untersuchungsgebiet

@ Lage der Rammkernsondierungen (RKS)
und Rammsondierungen (DPH)

® Lage der Rammkernsondierungen (RKS)

] Lage der Sickerversuche

O HFP  Héhenfestpunkt (Kanaldeckel)

—-—-— Lage der Profilschnitte
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ZEICHENERKLARUNG:

' RKS Rammkernsondierung und

DPH Rammsondierung

' RKS Rammkernsondierung

Darstellung der Rammkernsondierungen

M1:100

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

Auffillung

Kies
Sand
Schluff
Ton
Torf

kiesig
sandig
schluffig
tonig
humos

Darstellung der Rammsondierungen

M1:100
Tiefe Schlagzahl / 10 cm
[m] 10 20 30 40
1
2
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| Dr. Tllnanns & Partner GmbH | Anlage:
Ingeniewhiro fr Urwelt- und Geptechnik Schichtenverzeichnis nach DIN 4022
miusstr, Berl GZ/LCL
?;?;B Beryninsl fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben o
Tek 0227176010 Fax 02071 /801-108 | - o 10197-11-18
Bauvorhaben:  Wolnbebauung, Auf der Hardt in Nbrvenich ) ]
Bohrung Datum:  28.10.2019
Nr.: RKS15 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 |86
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Belmengungen Proben
Bis SE Bemerkungen S A —
. b) Ergénzende Bemerkungen ) SOndarprggben
unter . Wasserfiihrung Tefe
Ansatz- |c) Beschaffanhelt d) Beschaffenheit o) Farbe Bohrwerlzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemveriust At | Nr l'..!anter-
f) Ubliche [ g) Geologische h)") )Kalk- nte
Benennung Benennung ') Gruppe | gehalt
a) Auffifiung (Schiufl, sandig, tonig, humos) erdfeucht Glas 1 0,50
b)
050 1oy steir 'd) e) braun
) I h) )
cl
a) Sand, Kies, schiuffig erdfeucht, Giag 2 0,80
B 40-50-80-30
b)
980 1oy dicnt | d) o) braun
) Terasse '0) Pleistozén no D)
| ¢l
a) Schiulf, sandly, tonly, schwach kiesig erdfeucit, Glas 3 200
40-50-80-30
b) B
200 1%) haibrest d) e) braun
D) Terrasse g) Pleistozin h) )]
ch
&) Grobsand, mittelsandiy, kiesly, schwach fonig erdfeucht, Gias 4 3,00
40-50-80-30
b)
300 1) dont d) o) braun
) Terrasse g) Plelstozéin o[y
ch
a) Grobsand, mittelsandig, klesiy erdfeuchi, Glas § 4,00
- 40-50-80-30
b) in Lagen Ton sandig '
400 o ot "6) o) braun
f) Terrasse | g) Plelstozin h )
| cl
1) Elntragung nimmt wissenschafticher Bearbelter vor -




Anlage 3 Blatt 2

') Elntragung nimmt wissenacheftiicher Bearbeitsr vor

'Dr. Thinsanns & Partner GmbH - Anlage:
Ingenieurhdro fr Umwelt- und Gestechrik Schichtenverzeichnls nach DIN 4022
Kopemusstr. & Bedcht GZ/CI
50128 Bergheim fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Tel: 0227176040 Fax 02271/801-108 AZ: 10197-11-18
Bauvorhaben:  Wohnbebauung, Auf der Hardt In Nrvenich B
Bohrung | Datum:  28.70.2019
Nr.: RKS16 /Blat 1
1] 2 3 4 |5 |8
a) Benennung der Bodenart Enthormmene
und Beimangungen | Proben
Bls 1 Bemerwu T [ ———
m b) Ergénzende Bemerkungen ') sonderprm
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenhelt d) Beschaffenhelt | @) Farbe Bohrwerizeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang | Kemveriust At | Nr m
f) Ubliche g) Geologische ‘h) 1) (I)Kalk-
Benennung Benennung 1} Gruppe | gehalt
a) Auffiiiung (Schiulf, sandly, tonig, humos) erdfeucht Gias 1 0,50
:b) — —
9% o) sterr d) ]e)?wn
| |
f o) [h) 0
L (-]
a) Sand, Kies, schiuffig endfeucht, Glas 2 0,80
_ 40-50-80-30
b)
980 o) dicht d) o) braun
f) Terrasse o |E) Plalstoziin h) 1y
e c0
a) Schiuft, sandig, tonlg, schwach klesly ordfeucht, Glas 3 2,00
40-50-80-30
b) ————
200 %) haibfest ) e) braun
f) Terasse 'Q) Pleistazin h) B
| c0
&) Grobsand, mitteisandig, kiesly, schwach tonig evdfeucht, Gias | 4| 300
40-50-80-30
b)
300 c) dicht d) e} braun
f) Terrasse g) Pleistozdin  |h)  |])
(-]
a) Grobsand, mittelsandig, kiesig erdfeucht, Glas & 4,00
40-50-80-30
b) in Lagen Ton sandly |
400 c) dicht d) o) braun
f) Terrasse ¢) Plelstozin h) Iy
ch
a) Mittelzand, grobsandlg, schwach kiesig | ardifeucht, Glas g 500
40-50-80-30
b) o |
&00 ¢) dicht d) | 8) braun .
f) Terrasse g) Pleistoziin h) H |
cl




(D, THimanns & Parter GmbH| T Aniage:
Ingeréeurbaro fr Urwelt- und Geatechnik Schichtenverzelchnis nach DIN 4022
Kopemiusstr, 5 . Bericht G.Z/ACL
50126 Bergheim fiir Bohrungen chne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
Tek 02271 /8010 Fax 0221 /601-108 | | AZ: 10197-11-18
Bauvorhaben:  Wohnbebauung, Auf der Hardt in Nérvenich E—
Bom Datum: 28.10.2019
Nr.: RKS17 /Blatt 71
|
1 2 - 3 4 [6 |8
@) Benennung der Bodenart Entnommene
und Belmengungen Proben
e b) Ergénzende Bemerkungen ') m“w"“mb'g on I
unter — Wasserflhrung I Tiefo
Ansatz- |¢) Beschaffenhelt d) Beschaffenheit 8) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust At | N llg‘:t:
f) Ubliche g) Geologische hY | DKalk-
|  Baenennung Benennung ) |Gmppe gehalt
'a) AuMiilung (Schiulf, sandig, tonlg, humos) o Glas 1| 050
b)
050 o) steir d) o 6) dunkelbraun
) g) [
| op
a) Schiulf, sandig, schwech tonig erdieucht, Glas 2 0,70
40-50-80-30
b} I|
0.70 c) steif d) e) braun
f) L8Blehm g) Pleistoziin 'h) I
| ch
a) Grobsand, schiuffig, kiesig ovdfeucht, Gias 3 1,00
L #0-50-80-30
Ib)
W00 oy diche d) o e) braun
f) Temasse  |g) Pieistoziin h) )
c0
a) Mittelsand, feinsandiy bis schwach grobsandig, schwach tonig erdfeucht, Gias 4 2,00-|
40-50-80-30 Glas | 5 3,00
b) Glas 6 360
360 o dicht [d) [e) braun
f} Terrasse g) Pieistozn h) i
¢l |
a) Kies, grobsandig endfeucht, Gias 7 4,00 |
40-50-80-30
b)
400 c) dicht d) @) braun
|f) Temrasse Ig) Pleistoziin |'h) )]
| ch

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbalter vor




Anlage 3 Blatt &

' Dr. Tmanns & Partner GmbH Aniage:
Ingenigurbora fr Urnwe- und Geatechnik Schichtenverzelchnis nach DIN 4022
Kopemikusstr, 5 Bericht  G.Z/CI
01728 Bergheim fiir Bohrungen ohne durchgehende (Gewinnung von gekemten Proban
Tek 02271 /801-0 Fax 02271 /004108 | AZ: 10197-11-18
Bauvorhaben: Wohnbebauung, Auf der Hardt in NSrvenich —
Bohrung Datum:  28.10.2019
Nr.: RKS18 /Blatt 1
|
1 2 3 4 [5 |e
8) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bls = Bemerkungen T
om b) Ergéinzende Bemerikungen ) Sonderorct
unter ; — Wassarfilhrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenhelt d) Beschaffenhelt e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt |~ nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemveriust At | N ll-g\tﬂf-
[ Obliche |g) Geologlsche hy% | DKalk- e
Benannung Benennung ) Gruppe | gehalt
a) Auffitfiung (Schiuff, sandig, fonig, humos) erdfeucht Glas 1 0,50
b)
050 c) steif d) 'e) dunkelbraun
0 o) m o)
| (-]
a) Schiuff, sandig, schwach tonig ordfeucht, Glas | 2 0,70
40-50-80-30
b}
670 <) stolf d) | o) braun
[) Lagrehm o) Pleistozin )
| cd
a) Grobsand, schiuffig, klesig erdfeucht, Glas 3 1,00
- §0-50-80-30
b)
1, -
9 1) dicnt d Te) braun
f) Terrasse g) Plelstozin N 1)
I 0 |
8) Mittelsand, feinsandig bis schwach grobsandig, schwach tonlg ardfeucht, Glas 4 200
40-50-80-30 Gilas 5 3,00
| b) _ Glas [} 3,60
460 1) dome d) @) braun
f) Terrasse g) Plelstoziin Th )
c0
a) Kies, grobsandig ordfeucht, Gilas 7 5,00
| 40-50-80-30
b) ]
500 c) dicht d) e) braun
f) Terrasse g) Pleistoztin Thy i)
ch
B Elnlraguﬂ nimmt wissenschaftiicher Bearbelter vor




o Anlace 3 Blatt B
D, TRmanns & Partner Gmbh Aniage:
Inpenizurbon fr Urnwek- und Geotechnk Schichtenverzelchnis nach DIN 4022
Kopemikusst. § Bericht GZ/CL
0128 Berghaim fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben
Te 007/60M) Fax0ZZM/EOMIE | AZ: 10197-11-18
Bauvorhaben: Wohnbebauung, Auf der Hardt in NSrvenich . |
Belwurg Datum:  28.10.2019
Nr: RKS19 /Blat 1
1 2 B 3 4 [5 |6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
| und Belmengungen | Proben
Bls f . Bemerkungen F—T—7— {
e b) Ergénzende Bemerkungen ") SOndemgn
unter | 2 Wasserfiihrung Tefe
Ansatz- | ¢) Beschaffenhelt d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang | Kemverlust At | N l'-('aﬂ::
f) Ubliche g) Geologische Y )Kalk |
Benannung Bensennung '} Gruppe | gehalt
a) AuffiiBung (Schiuff, sandig, tonig, humos) erdfeucht Glas 1 0,50
b)
030 T steif d) Te) dunkeforaun |
n 9 'n i
0 I
a) Schiuft, sandig, schwech tonig erdfeucht, Glas 2] o7
£0-50-80-30
m
070 I steif [d) Te) braun
'f) LaBiehm I g) Prelstozdin h) )
| ] c0
'a) Grobsand, schiuffg, kiesiy erdfeucht, Glas 8 100
I 40-50-80-30 I
= — |
1,00 c) dicht d) e) breun
) Temasse g) Plefstoziin h) li)
(7] |
a) Mittelsand, feinsandig bis schwach grobsanclig, schwach tonig | erdeuch, Gas | 4, 200
| 40-50-80-30 Glas 5 300
B) Glas 6| 360
360 c) dicht d) 8) braun
f) Terasse g) Pleistozdn h) 0)
0 |
| a) Kres, grobsandig erdfeucht, Ges | 7| 500
40-50-80-30 Glas 8 600
b) '
600 ) dicht |d) e) braun
"f) Terrasse g) Pielstozéin B h) "I)_
c0

1) Eintragung nimmt wissenschaftiicher B-aarbelter vor




Anlage 4 Blatt 1
VERMESSUNGSPROTOKOLL Nr.: 1

FESTPUNKTBESCHREIBUNG: Oberkante Kanaldeckel | slehe Lageplan)

gesetzt auf m 0,000
STEIGEN FALLEN m fiber NN BEMERKUNGEN
1,207 1,207 WP
1,420 -0,213 RKS 15+ 16
1,136 0,071 RKS 17+18 + 19

Auftraggeber F+8 Concept Projektenwickiung GmbH & Co.KG

Dr. TILLMANNS Otto-Llllenthal-Str. 34, 5387¢ Euskirchen
& MaRnahme Wohnbebauung, Auf der Hardt in Nérvenich
PARTNER GmbH
Aufnahme ([(G.Z. 28.10.2019 PROJEKT NR.
Kopernikusstr. 5 Bearbeitet |Cl. 20.10.2019 10197-11-18
50126 Berghelm Aufgestslit: Berghelm, den c11
Tel.: 02271/801-0 28.10.2019




Berghelm, den 28.10.2019

Berechnung des Durchléassigkeitsbelwertes n. USBR Earth Manual

Bezelchnung des Priifpunktes: SV 15/ RKS 15

Bohrtiefe (em): B= 400

Uberstau im Standrohr . OKG {(cm):  h= 0

|  Gesamiwasseraufstau im Bohrloch {cm):  H= 400
offenes Bohrloch u. OKG (cm): A= 50

verrohrtes Bohrloch u. OKG (cm): a= 350

Méchtigksit der untersuchten Schicht (cm): Tu= 550
Bohrlochradius {cm): r= 2

Wasserzugabe (/min): Q= 1,3

Wasserzugabe {cm3/s): Q= 21,67

Versuchsdauer (min.): T= 10

Ermittlung des relevanten Berechnungsverfahrens

gemaR grafischer Auswertung nach USBR Earth-Manual
H/Tu= 0,727 /\ Tu/A= 11,0

rel. Vorfahren | ki=2/(Cu’r"H)  |rel. Verfahren H kf=2"QY(( Cs+4)*r* Tu+H-A)

Alr= 25

Cs gem. USBR= 11,4

kf-Wert {cm/s)= 1,6E-03

kf-Wert (m/s)= 1,8E-05

AuftragggAuftraggeber: F & S concept Projektentw.,
Dr. Tllimanns & Partner GmbH Otto-Lllienthal-Str. 34, 53879 Euskirchen

50126 Bergheim MaBnahme: BV Nérvenich, Auf der Hardt
Kopernlkusstrafle 5

Tel. 02271/8010 IEIearheIter: T.W.

Wg, C23, Ndrvenlch_Hardt_BV 15.ds



Berechnung des Durchléssigkeitsbeiwertes n. USBR Earth Manual

Bezeichnung des Priifpunktes: SV 16 / RKS 16

Bohrtiefe (cm): B= 500
Uberstau Im Standrohr . OKG (cm):  h= 0
Gesamtwasseraufstau im Bohrloch (cm): H= 500
offenes Bohrloch u. OKG (cm): A= 50
verrohrtes Bohrioch u. OKG (cm): a= 450
Méchtigkeit der untersuchten Schicht (cm): Tu= 650
Bohrlochradius {cm): r= 2
| Wasserzugabe (/min): Q= 2,2
Wasserzugabe (cm3/s): Q= 36,67

Versuchsdauer {min.); T= 10 |

Ermittiung des relevanten Berechnungsverfahrens

gemaR grafischer Auswertung nach USBR Earth-Manual
I HTu= 0,769 //\ TuiA= 13,0 |

kf=Q/(Cu*r*H) |rel. Verfahren It kf=2"Q/((Cs+4)*r*{ Tu+H-A)

Alr= 25

Cs gem. USBR= 11,4

|

kf-Wert (cm/s)= 2,2E-03

kf-Wert (m/s)= 2,2E-05
Auftraggd Auftraggeber: F & S concept Projektentw. I

Dr. Tillmanns & Partner GmbH Otto-Llllenthal-Str. 34, 53879 Euskirchen
50126 Bergheim MaBnahme: BV Norvenich, Auf der Hardt
I KopemikusstraBe 5
Tel. 02271/8010 Bearbelter: T. W.

Berghalm, den 28.10.2019 Wp. C23, Nirvenich_Hardt_SV 18.ds



Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes n. USBR Earth Manual
Bezeichnung des Priifpunktes: SV 17 / RKS 17

Bohrtiefe (cm}: B= 400
Uberstau im Standrohr ii. OKG (cm):  h= 0
Gesamtwasseraufstau im Bohrloch {cm):  H= 400
offenes Bohrloch u. OKG {cm): A= 50
verrohrtes Bohrloch u, OKG (cm): a= 350

Méchtigkeit der untersuchten Schicht (em):  Tu= 550 |
Bohrlochradius (cm): r= 2
Wasserzugabe {/min): Q= 4,61
Wasserzugabe {cm3/s):. Q= 76,83
Versuchsdauer (min.): T= 10

| I

Ermittiung des relevanten Berechnungsverfahrens

geméR grafischer Auswertung nach USBR Earth-Manual
HTu= 0,727 /\ TwA= 11,0

kf=Q/{Cu*r*H) |rel. Verfahren il kf=2"Q/((Cs+4)*r*(Tu+H-A)

Alr= 25

Cs gem. USBR= 11,4

kf-Wert (cm/g)= 5,5E-03

kf-Wert (m/s)= 5 5E-05

AuftraggdAuftraggeber: F & S concept Projektentw.
Dr. Tillmanns & Partner GmbH Otto-Llllenthal-Str. 34, 53879 Euskirchen

50126 Bergheim {MaBnahme: BV Nérvenich, Auf der Hardt
Kopernikusstralle 5
Tel. 02271/8010 lBearbeIter: T.W.

Berghelm, den 28.10.2019 Wg, C23, Nirvenich_Hardt_SV 17ds



Berechnung des Durchléssigkeitsbeiwertes n. USBR Earth Manual

Bezeichnung des Priifpunktes: SV 18 / RKS 18

Bohrtiefe (cm}: B= 500

Uberstau Im Standrohr {i. OKG (cm):  h= 0
Gesamftwasseraufstau im Bohrloch (cm): H= 500
offenes Bohrloch u, OKG (cm): A= 50

verrohrtes Bohrloch u. OKG (cm): a= 450

Méchtigkeit der untersuchten Schicht (cm): Tu= 650

h Bohrlochradius (cm): r= 2
Wasserzugabe (I/min): Q= 0,852

Wasserzugabe (cm3/s): Q= 15,87

Versuchsdauer (min.}; T= 10

Ermittlung des relevanten Berechnungsverfahrens

geméR grafischer Auswertung nach USBR Earth-Manual
I HITu= 0,769 /\ Tu/A= 13,0

kf=C(Cu™r"H]  |rel. Verfahren Il kf=2*Q/((Cs+4)*r*( Tu+H-A)

Alr= 25

Cs gem. USBR= 11,4

kf-Wert (cm/s)= 9,4E-04

kf-Wert (m/s)= 9,4E-06

Auftragg<§Auftraggeber: F & S concept Projektentw.
Dr. Tlilmanns & Partner GmbH Otto-Lllienthal-Str. 34, 53879 Euskirchen

50126 Bergheim MaRnahme: BV Nérvenich, Auf der Hardt
Kopernikusstralle 5
Tel. 02271/8010 lBoarbeitar: T.W.

Barghelm, den 20.10.2019 wg, C23, Norvenich_Hardt_SV 18.xis



| Berechnung des Durchlissigkeitsbeiwertes n. USBR Earth Manual

Bezelchnung des Priifpunktes: SV 19 / RKS 19

Bohrtiefe (cm}: B= 600

Uberstau im Standrohr . OKG (cm):  h= 0

Gesamtwasseraufstau im Bohrloch (cm):  H= 600

offenes Bohrloch u. OKG (cm): A= 50

verrohrtes Bohrloch u. OKG {cm): a= 550
Machtigkeit der untersuchten Schicht {cm): Tu= 750 I

Bohrlochradius (cm): r= 2

Wasserzugabe (Ifmin); Q= 3

Wasserzugabe (cm3/s). Q= 50,00

Versuchsdauer {min.): T= 10
1

Ermittiung des relevanten Berechnungsverfahrens
| gemé&R grafischer Auswertung nach USBR Earth-Manual
H/Tu= 0,800 .- Tu/A= 15,0
A _
rel. Verfahren | kf=QHCu*r*H) |rel. Verfahren Il kf=2"Q/({ Cs+4)*1*{ Tu+H-A}

|

Alr= 25

Cs gem. USBR= 11,4

kf-Wert (cm/s)= 2,6E-03

kf-Wert (m/s)= 2,5E-05

Auftraggg Auftraggeber: F & S concept Projektentw.
Dr. Tillmanns & Partner GmbH Otto-Lilienthal-Str. 34, 53879 Euskirchen
50126 Bergheim |MaBinahme: BV Nérvenich, Auf der Hardt
I Kopernlkusstrale 5
Tel. 02271/8010 Bearbelter: T. W.

Bergheim, den 26.10.2019 Wy, €23, Nbrvenich_Hardt_8V 19.xs



