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1. Anlass

Die Bohn Massivhaus GmbH plant fiir die Gemeinde Odenthal in Eikamp (Gemarkung Oberodent-
hal, Flur 10, Flurstiicke 1216 bis 1219, 1329, T.a. 1869, 2210 bis 2212, 2214, 2267) die Erschlie-
Rung des B-Plan-Gebietes Nr. 76 ,In der Dellen”. Das auf den befestigten Flachen (Wohnbebauung)
sowie das auf den StrafRenflachen des Neubaugebietes anfallende Niederschlagswasser soll auf
dem Gelénde wasserwirtschaftlich vertraglich versickert werden. Im Vorfeld soll die Méglichkeit
einer Versickerung von Niederschlagswasser auf dem Grundstlick geklart und der Vorschlag fir
eine mogliche Versickerungsanlage gegeben werden. Es wird eine zentrale Versickerungsanlage
favorisiert.

Unser Biiro wurde beauftragt, die Untergrundverhéltnisse zu erkunden, Versickerungsversuche
durchzufihren und Aussagen zur Versickerungsféahigkeit auf den untersuchten Flachen zu treffen.

2. Lage / Morphologie / Geologie / Hydrologie

Das zu begutachtende Baugebiet liegt im Odenthaler Ortsteil Eikamp ca. 200 m nordwestlich der
Bundesstrate B506 (Alte-Wipperfirther-Strae). Eine Ubersicht iiber die Lage der Bauflache gibt
der nachfolgende Kartenauszug.

L A A N

R§

Das Gelande im Bereich des Bauvorhabens besitzt ein Gefalle nach Norden bis Nordwesten mit von
uns eingemessenen Gelandehéhen zwischen ca. 228,5 mNHN und 239,8 mNHN. Die Versicke-
rungsanalage ist in einer Vertiefung nérdlich der Bebauungsfléche bei ca. 225,0 mNHN geplant.
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Die betrachtete ErschlieBungsflache liegt weder in einer Wasserschutzzone noch in einer Natur-
schutzgebiet. Das Flurstiick 1869 liegt teilweise im Landschaftsschutzgebiet LGS-4909-0016.

Die geologische Karte 4909 Kurten weist fiir den Bereich der ErschlieBungsflache als Baugrund
pleistozénen Lss liber mitteldevonischen Festgesteinen der Unteren Honseler Schichten in Form
von Schiefer und Grauwackesandstein aus.

Im Bereich des Bauvorhabens wurden insgesamt 14 Rammkernsondierungen (RKS) geman

EN ISO 22475-1 mit Tiefen zwischen 1,6 m und 4,0 m unter GOK durchgefiihrt. An den Sondier-
punkten RKS 3, RKS 7, RKS 8 und RKS 12 wurden Versickerungsversuche durchgefiihrt. Die Bohr-
profile gem. DIN 4023 befinden sich in Anlage 2. Die Lage der Untersuchungspunkte zeigt der Lage-
plan in Anlage 1.

Nach Auswertung der Untersuchungsergebnisse stehen im Bauflachenbereich die nachfolgend
beschriebenen Baugrundschichten an.

Oberboden

In allen Sondierungen aufRer RKS 13 (StrafRenbereich) wurde oberflachlich eine 20 cm bis 30 cm
méchtige Oberbodenschicht aus feinsandigem Schluff mit organischen Beimengungen erkundet.

Auffillung

In der Sondierung RKS 13 findet sich unter der Asphaltdecke bis in eine Tiefe von 0,5 m unter GOK
Auffillungen in Form von schwach feinsandigem Kies mit Anteilen an Gesteinsbruch sowie geringen
Anteilen an Asphaltbruch.

Losslehm

In allen Sondierungen schlie3t sich unterhalb des Oberbodens bzw. der Auffillungen bis in Tiefen
zwischen 0,4 m und 2,1 m bzw. bis zur erreichten Endteufe in 4,0 m unter GOK Lésslehm in Form
von schwach feinsandigem, untergeordnet feinsandigem Schluff an.

Verwitterungston

In allen Sondierungen aufRer RKS 12 schliefit sich unterhalb des Lésslehms bis in Tiefen zwischen
1,3 m und der erreichten Endteufe in 2,8 m unter GOK Verwitterungston in Form von grusigem Ton
mit variierenden feinsandigen und schluffigen Anteilen erbohrt.

Tonstein, verwittert

In den Sondierungen RKS 6 bis RKS 9 wurde im Liegenden des Verwitterungstons bis zur erreich-
ten Endteufe zwischen 1,6 m und 2,6 m unter GOK verwitterter Tonstein angetroffen, der bodenme-
chanisch als Gesteinsgrus mit variierenden tonigen und fein- bis mittelsandigen Anteilen einzustufen
ist.

Alle Sondierungen aufer RKS 12 mussten wegen zu groRRer Bohrwidersténde in der erreichten End-
teufe abgebrochen werden. Unterhalb der erreichten Endteufe steht nach ortlicher Erfahrung weiter-
hin Lésslehm, Verwitterungston und verwittertes Festgestein an.



G E 0 CO N S U LT Beratende Ingenieure und Geologen

\ / Hu/H0130320 Seite 5

Zum Zeitpunkt der Felderkundungen am 03.03.2020 und 04.03.2020 konnte in keiner der Sondie-
rungen durch Bohrlochmessungen mit dem Lichtlot bis in eine maximale Tiefe von 4,0 m unter GOK
ein freier Wasserspiegel festgestelit werden.

Die Oberflachenentwéasserung erfolgt in den ca. 200 m bis 250 m norddstlich verlaufenden Ober-
scheider Bach, der das anfallende Wasser in allgemein nérdliche Richtung in den Rosauer Bach
abfiihrt.

Nach Auswertung der hydrogeologischen Situation bewegt sich der oberste, durchgangige Grund-
wasserhorizont innerhalb von Kluft- und Schichtflachen des Festgesteins in groRerer Tiefe unter
GOK.

Es ist zu berticksichtigen, dass sich bei ungiinstiger Witterung, z.B. nach Starkregenereignissen
oder langer andauernden Niederschldgen im anstehenden Untergrund Staundsse- und Schichtwas-
serbereiche ausbilden kénnen. Generell ist die Versickerungsfahigkeit der anstehenden Bodenarten
als gering einzustufen.

3. Versickerungsversuche und kWert Ermittiung

Bohrlochmessungen

Bei der Ermittlung des Wasseraufnahmevermégens nach den Richtlinien des USBR Earth Manual
wird vor Messung der Sickerfahigkeit das Bohrloch mit einem Filterrohr ausgebaut und durch Einfiil-
len von Wasser Uber 45 Minuten geséttigt. Im Anschluss daran wird die versickernde Wassermenge
Q pro Zeiteinheit gemessen.

Die Berechnung der wirksamen Sickerflachen und der Sickerraten wird nach dem Regelwerk der
Abwassertechnischen Vereinigung, Arbeitsblatt DWA-A 138 (April 2005) vorgenommen.

Die k-Werte werden nach USBR Earth Manual Gber die "Formel I" oder die "Formel II" fiir die unge-
sattigte bzw. teilgesattigte Bodenzone (k-Wert) berechnet:

ki= Q/ (Cu x r x H) [cm/s] (1)
ki=2xQ/((Cs +4)xrx(Tu+H -A)) [cm/s] ({)]
ks = Durchiassigkeitsbeiwert [cm/s]

Q = versickerte Wassermenge [cm®/s]

Cu, Cs = Koeffizient nach USBR
r Ausbauradius [cm]

Tu Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der untersuchten Schicht
H = Hoéhe Wasserspiegel {iber Bohrlochsohle
A = Lange unverrohrtes Bohrloch [cm]

In Abhéngigkeit vom Verhaltniswert H/Tu zu Tu/A wird die "Formel I" oder die "Formel lI" zur
ke-Wert-Berechnung herangezogen. Aus den gemessenen Versickerungswerten errechnen sich fol-
gende Durchlassigkeitsbeiwerte:
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Untersu- Bodenart Tiefe* k+-Wert [m/s]

chungspunkt [m u. GOK]

RKS 3/ 8V 1ter | Verwitterungston 0,4->19 28x10%
(Ton mit Gesteinsgrus)

SV 2fach Lésslehm 0,2-1,0 1,3x 104
(Schluff, schwach feinsandig)

RKS 7/ SV 2ier | Tonstein, verwittert 1,6->25 21,0x104
(Gesteinsgrus, feinsandig, schwach tonig) (keine Sattigung)

RKS 8/ SV 3ter | Tonstein, verwittert 1,3->1,6 >1,0x10*
Gesteinsgrus, feinsandig, schwach tonig) (keine Séttigung)

SV 4fach Lésslehm 0-2,6 =210x10*
(Schluff, schwach feinsandig) (keine Sattigung)

RKS 12/ SV 4tier | Losslehm 26->4,0 <1,0x108
(Schiuff, feinsandig) (keine Versickerung)

*) Schichtgrenzen der versickerungswirksamen Schicht(en)

Die von der DWA im Arbeitsbiatt A 138 empfohlenen Durchlassigkeitsbeiwerte fiir die Beseitigung
von Niederschlagswasser liegen zwischen 5 x 10 m/s und 1 x 10 m/s.

Dem Lésslehm kénnen aufgrund der durchgefiihrten Sickerversuche Durchléssigkeitsbeiwerte ki
zwischen 2 1,0 x 10 m/s und < 1,0 x 10 m/s zugewiesen werden. Somit liegen die fiir den Loss-
lehm ermittelten Durchldssigkeitsbeiwerte im oberen Bereich bzw. unterhalb des zuléssigen Inter-
valls der DWA.

Dem Verwitterungston kann ein Durchldssigkeitsbeiwert k: von 2,8 x 10 m/s zugeordnet werden, er
liegt somit im unteren Bereich des zulassigen Intervalls der DWA.

Dem aufgeschlossenen verwitterten Tonstein kdnnen aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten
Versickerungsversuche Durchlassigkeitsbeiwerte ks von 2 1,0 x 10 m/s zugewiesen werden und
liegen somit im oberen Bereich des zuldssigen Intervalls der DWA.

Wir empfehlen eine Versickerung des Niederschlagswassers im verwitterten Tonstein, der im bevor-

zugten Bereich (RKS 7) ab ca. 1.5 m unter GOK anstehen. Aufgrund der teilweise bindigen Anteile
und der értlichen Erfahrung ist dem verwitterten Tonstein fiir die Berechnung einer Versickerungs-
einrichtung vorsorglich ein Durchléssigkeitsbeiwert von ks = 5,0 x 10-5 m/s zugrunde zu legen. Auf-
grund der z.T. deutlich variierenden Sickerwerte im Untersuchungsbereich empfehlen wir die Sicker-

fahigkeit am endgultigen Standort der zentralen Versickerungsanlage im Vorfeld der Ausfiihrung
mittels Baggerschirfen mit Sickerversuchen zu bestatigen.
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4. Vorschlag einer moglichen Versickerungsanlage

Die Entwéasserung von Niederschlagswasser im Baubauungsgebiet soll (iber eine zentrale Versicke-
rungsanlage erfolgen. Fiir die Berechnung einer Versickerungsanlage werden folgende angeschlos-
sene Flachen zugrunde gelegt:

- Wohnbebauung (Dacher + ggf. Zufahrten): rd. 4.960 m?

- StraBenflachen (6ffentlich): rd. 1.955 m?
- StraRenflachen (privat): rd. 100 m?
- FuBweg, Versorgungsflache: rd. 70 m?
- gesamte einzuleitende Flache: 7.085 m?

Bei Niederschlagswasser aus Verkehrsflachen ist in der Regel eine vorgeschaltete Versickerung
(-Abreinigung”) Uber die belebte Bodenzone notwendig. Daher empfehlen wir die Versickerung liber
eine Versickerungsmulde mit hydraulischem Anschluss an den verwitterten Tonstein. Alternativ ist
auch die Ausfuihrung eines Versickerungsbeckens oder Mulden-Rigolen-Systems maglich.

Fur die Dimensionierung der Mulde wird aufgrund der spezifischen Abflussbeiwerte eine undurch-
lassige Flache von A, = 6.660 m? angesetzt. Die Muldenflache wurde mit 720 m? angenommen.

Das erforderliche Einstauvolumen, die mittlere Einstauhdhe sowie die Entleerungszeiten werden
geman den nachstehenden Formeln bestimmt:

- k

V= [(Au +Ag) #1077 * rpgmy — A, * ;f] xD*60xf, A= redusierte Fliche [m

As= mittlere Versickerungsfldche [m?]
vV o) = Niederschlagsmenge [l/(s*ha)]
z= / A = Dauer des Bemessungsregens [min]
s k¢= Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

f,= Zuschlagsfaktor gem. DWA-A 138

tg = 2 * z/k V= erforderliches Speichervolumen [m?]

f z= mittlere Einstauhdhe [m]

te= rechnerische Entleerungszeit [h]

Aus den Formeln ergibt sich ein erforderliches Speichervolumen von 179,2 m? fur das errechnete
Bemessungsregenereignis mit einer Dauer von 60 Minuten und einer Bemessungsregenspende von

80,6 I/(s x ha).

Aus dem erforderlichen Speichervolumen und der Muldenflache resultiert eine mittlere Einstauhdhe
von 0,25 m. Die Entleerungszeit der Versickerungsanlage wurde mit 2,77 h fir ein 5-jahriges
Regenereignis bzw. mit 1,26 h fiir ein 1-jahriges Regenereignis berechnet.

Zusétzlich zur errechneten Einstautiefe der Mulde von 25 cm ist ein Freibord von 5 cm vorzusehen.
Gemal Arbeitsblatt A 138 (2005) wurde ein Sicherheitsfaktor von 1,2 angesetzt.

Die Versickerungsmulde ist hydraulisch an den gut sickerfahigen verwitterten Tonstein anzubinden,
der im Bereich der Versickerungsmulde ab ca. 1,5 m unter GOK ansteht (gilt am Ort der RKS 7).
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Um die Mengen fur Aushub und Verfiillung zu begrenzen empfehlen wir unterhalb der Mulde meh-
rere Grében (Breite ca. 2,0 m, Abstand ca. 4,0 m) anzulegen. Die Graben sind mit Rigolenkies (Kér-
nung 8/16 oder 16/32) oder Grubenkies ohne Nullanteile zu verfillen und sollten ca. 0,5 m in den

verwitterten Tonstein einbinden. Die genaue Tiefe der notwendigen Grében (Bodenaustausch) ist im

Zuge der Aushubarbeiten vor Ort zu priifen und mit unserem Bliro abzustimmen.

Unter dem Muldensubstrat ist zudem eine mindestens 30 cm machtige Kiesschicht (Kérnung 8/16
oder 16/32) auszubilden, um einen gleichméRigen Zufluss in die Graben zu gewahrleisten. Zwi-
schen Kiesfiillung und Muldensubstrat ist ein Geotextil einzubauen.

Dies verhindert einen Eintrag von Feinkorn in die Kiesschicht bzw. die Grében.

In der nachfolgenden Tabelle sind alle ermittelten Daten fir das vorher definierte Szenario zusam-
mengefasst

Grundlagen zugrunde gelegte Regenspende Mulde Durchlassigkeit
Flache Au: (n=0,2) belebte Bodenzone
6.660 m?2 80,6 l/(s*ha) ki=5x10%m/s
Sickermulde Flache mittlere Einstauhohe Speichervolumen Mulde
720 m? 0,25 m + 0,05 m Freibord 179,2 m?

Die Systemabmessungen kénnen nach Riicksprache mit dem Gutachter veréndert und den ortli-
chen Gegebenheiten angepasst werden. Wichtig ist, dass die Mindestanforderungen an Speichervo-
lumen und Sickerflache sichergestelit sind.

Die Versickerungsmulde sollte hangparallel ausgebildet werden, in jedem Fall ist die Sohle ,in der
Waage*“ herzustellen.

Zur Erreichung einer langfristigen ,Filterwirkung" ist die Muldensohle mit einer Substratschicht (z. B.
Mutterboden mit Kies/Sand versetzt) in einer Starke von mindestens 30 cm auszubilden. Fiir diese
Filterschicht wird i. d. R. ein Durchlassigkeitsbeiwert von ks = 5 x 10° m/s angesetzt.

Die Mulde darf nicht mit Fremdmaterial verfiillt oder (berbaut werden. Als Bewuchs ist eine Gras-
oder Raseneinsaat zu wéhlen, die mehrmals im Jahr geméaht werden sollte. Es diirfen keine tief wur-
zelnden Straucher oder Bdume im Bereich der Mulde gepflanzt werden, ebenso diirfen keine
Pflanzkiibel angeordnet werden. Die Funktionstlichtigkeit der Mulde (u. a. Filterwirkung und Durch-
lassigkeit) ist durch eine angemessene Pflege dauerhaft sicher zu stellen. Erforderlichenfalls ist die
Sohle aufzulockern und/oder die Einsaat zu erneuern.

Der aufgelockerte Untergrund sowie auch die aufzubringende Substratschicht der belebten Boden-

zone sind jeweils durch kiinstliche Wasseraufgabe auf ihre Versickerungsféhigkeit zu priifen. Hier-
durch soll ausgeschlossen werden, dass durch die Aushub-/Bauarbeiten und/oder Witterungsein-
flisse eine Verdichtung des Bodens oder eine Verschiammung der Poren eingetreten ist, die zu
einer verminderten Sickerleistung fiihrt.




Beratende Ingenieure und Geologen

E=———

HWHO130320  Seite 9

5. Zusammenfassung / Allgemeine Hinweise

Auf dem untersuchten Grundstiick in Odenthal-Eikamp sollte die Mdglichkeit einer Versickerung von
Niederschlagswasser Uberpriift und eine mogliche Versickerungsanlage berechnet werden.

Die fiir den Lésslehm ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte liegen im oberen Bereich bzw. unterhalb
des zulassigen Intervalls der DWA. Trotz teilweise guter Durchldssigkeit raten wir aufgrund der bin-
digen Auspragung des Lésslehms und der daher zu erwartenden Verringerung der Durchléssigkeits-
beiwerte von einer Versickerung in diesem ab.

Dem angetroffenen Verwitterungston ist ein Durchléssigkeitsbeiwert k¢ von 2,8 x 10 m/s im unteren
Bereich des zulassigen Intervalls der DWA zuzuordnen. Trotzdem raten wir aus denselben Griinden
wie beim Lésslehm von einer Versickerung im Verwitterungston ab.

Der verwitterte Tonstein weist Durchlassigkeitsbeiwerte k; im oberen Bereich des zuldssigen Inter-
valls der DWA auf und eignet sich somit gut fiir die Versickerung von Niederschlagswasser. Auf-
grund der ermittelten Durchldssigkeiten, der derzeitigen Planung und der Randbedingungen (ange-
schlossene Verkehrsflachen) empfehlen die Versickerung von Niederschlagwasser in eine Versicke-
rungsmulde mit hydraulischem Anschluss liber Gréaben mit Kiesflllung an den sickerfahigen verwit-
terten Tonstein im norddstlich angrenzenden Grundstiick (T.a. Flurstiick 1869).

Bei Herstellung der Versickerungsanlagen sollte der anstehende Untergrund (verwitterter Tonstein)
unterhalb der Versickerungseinrichtung tiefgriindig mittels Bagger aufgelockert werden, um die verti-
kale Versickerungsleistung zu beglinstigen.

GemaR den Vorgaben der DWA muss zwischen der Unterkante einer Versickerungsanlage und
dem mittleren héchsten Grundwasserstand mindestens 1,0 m Abstand liegen. Dies ist am Uberpriif-
ten Standort grundsétzlich gegeben.

Der Abstand zwischen den Versickerungsanlagen und der Grundstiicksgrenze muss mindestens

2 m betragen. Zu unterkellerten Bauwerken muss ein Mindestabstand von rd. 6 m eingehalten wer-
den. Zu nicht unterkellerten Gebauden ist zur Sicherstellung der Gebaudestandsicherheit mindes-
tens ein Abstand einzuhalten, der der Sohltiefe der Versickerungsanlage unter der endgultigen GOK
entspricht. Es ist sicherzustellen, dass auf den Grundstiicken ein bauwerksabgewandtes Gefélle
besteht.

Zur Ubergrﬂfung der Ausfiihrung und Abnahme der Aushubsohle (nach Ausschachten der Griben,

vor dem Einbau des Rollkieses) ist der Unterzeichner heranzuziehen. Die Funktionstiichtigkeit der
- Mulde kann durch unser Biiro nur dann bestétigt werden, wenn die Ausfiinrung der Graben (Boden-
austausch) durch uns abgenommen wird.

Fur Bau, Betrieb und Wartung von Versickerungseinrichtungen sind grundsétzlich die MaRgaben
des Arbeitsblattes DWA-A 138 (April 2005) zu beachten.
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Wir weisen darauf hin, dass die vorgenannten Kennwerte auf Grundlage einer punktuellen Untersu-
chung (RKS 7) mit Sickerversuch und der értlichen Erfahrung ermittelt wurde. Wir empfehlen die ort-
lichen Gegebenheiten am endqliltig vorgesehene Versickerungsstandort vor Bau der Versickerungs-
anlage noch einmal mit geeigneten Mitteln (z.B. Baggerschiirfe mit Sickerversuchen) auf eine aus-
reichende Versickerungsleistung zu Uberprifen.

Fir die Anlage muss ein wasserrechtlicher Erlaubnisantrag bei der zustindigen unteren Wasserbe-
hérde des Rheinisch-Bergischen Kreises gestelit werden.

GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen

Fhdn

i.A. Laura Huth
(B.Sc. Geologin
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
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232,00 —
231 ,75] o C/o
<
231,50 0.9
2,60 ~J
231,251 NHN + 231,34 m

kein Bohrfortschritt

Hohenmalflstab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen

Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500) Datum: 03.03.2020
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

238,75 NHN + 238,72 m

RKS 3/SV 1

Mu = |1 Oberboden
0,20 M Schluff, feinsandig, organisch El
238,50 / =N dunkelbraun, erdfeucht, steif
0.40 a ! Loésslehm
* p— Schluff, schwach feinsandig @ El
238,25 _ braun, erdfeucht, steif
238,00] °q
237,75 25
Verwitterungston
237,50 Ton, mit Gesteinsgrus @ E
SCIO hellbraun, erdfeucht, halbfest
237,25 N
237,00 B}
QO
1,90 <U
236,75 NHN + 236,82 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen

Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

(20013500) Datum: 03.03.2020

Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

235,25

235,00

234,75

234,50

234,25

234,00

233,75

233,50

233,25

RKS 4

NHN + 235,02 m

My “|i  Oberboden
0,20 Mo Schiuff, feinsandig, organisch IIl
/ = dunkelbraun, erdfeucht, steif
21 Lésslehm
an
/ o : Schluff, schwach feinsandig @ El
0.60 /1 ! braun, erdfeucht, steif
[=/
U
- Verwitterungston
59 Ton, mit Gesteinsgrus, schwach
°U feinsandig @ E
hellbraun, erdfeucht, halbfest
Qo
°J
<
1,70 °q

NHN + 233,32 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalstab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen

Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp
(20013500)

Anlage 2

Datum: 03.03.2020

Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH

Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 5

239,25
NHN + 239,09 m
239,00 Mu
0,20 M,
238,75 B
0,50 ’// )
238,50 ]
fa |
238,25 <0
fa |
238,00 o0
fa |
237,75 o0
Jay [a/
<U
Jay [a/
237,50] Ul
237,25 1,90 o

Oberboden
Schluff, feinsandig, organisch
dunkelbraun, erdfeucht, steif

@ [1] [4]

Losslehm
Schluff, schwach feinsandig
braun, erdfeucht, steif

@ [4] o]

Verwitterungston
Ton, mit Gesteinsgrus
hellbraun, erdfeucht, halbfest

@ [4] [e4

237,00-

NHN + 237,19 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500) Datum: 03.03.2020
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 6

236,001 NHN + 235,90 m
My =|i  Oberboden
235,75 0,20 Mo Schluff, feinsandig, organisch IIl
] 2k dunkelbraun, erdfeucht, steif
as |1 Lésslehm
235,50 0,40 vd =4 Schluff, schwach feinsandig @ El
braun, erdfeucht, steif
OO
235,25] <0
235,00 Verwitterungston
fgo Ton, mit Gesteinsgrus @ El
— hellbraun, erdfeucht, halbfest
234,75] —
QO
234,50 2 7y ‘;%.. Tonstein, verwittert
[ X ] ’
7v EO:: Gesteinsgrus, tonig, schwach feinsandig @ El
234,25 170 1[5V Yes  helibraun, trocken, mitteldicht
] NHN + 234,20 m

234,00

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalstab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

(20013500)

Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Datum: 03.03.2020

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 7/SV 2

NHN + 229,24 m

229,25
0,20 M,

229,00

228,75

228,50

228,25 1,00

Oberboden

Schluff, feinsandig, organisch El

dunkelbraun, erdfeucht, steif

Losslehm

Schluff, schwach feinsandig @ E

braun, erdfeucht, steif

228,00

22775 1,50 -{

Verwitterungston

Ton, schluffig, mit Gesteinsgrus @ El

braun, erdfeucht, steif

227,50

227,25

QO
227,00 AR

YA é’go.

— ——— — — —
N
<<
Q Q
ar eyt

09

Tonstein, verwittert

Gesteinsgrus, feinsandig, schwach tonig @

braun, erdfeucht, mitteldicht

NHN + 226,74 m

226,50-

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalstab 1:25




GEO CONSULT Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

Beratende Ingenieure und Geologen (20013500 Datum: 03.03.2020
Maarweg 8, 51491 Overath
Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 8/SV 3

237,00 NHN + 236,94 m

Mu 1 Oberboden
0,20 Mo Schluff, feinsandig, organisch ‘
236,75 = dunkelbraun, erdfeucht, steif III -
=l Losslehm
236.50 0.40 z 2 Schluff, schwach feinsandig @ El
’ B braun, erdfeucht, steif
o
236,25 —
o Verwitterungston
236,00] O—G Ton, feinsandig, mit Gesteinsgrus @ El
_ hellbraun, trocken, mitteldicht
235,75 a3
] 1,30 o0
/v ng:: Tonstein, verwittert
235,50 7v EO:: Gesteinsgrus, feinsandig, schwach tonig @ lz,
1,60 - °Q:: hellbraun, trocken, mitteldicht
235,251 NHN + 235,34 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

(20013500)

Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Datum: 03.03.2020

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

Oberboden

Schluff, feinsandig, organisch El

dunkelbraun, erdfeucht, steif

Losslehm

Schluff, schwach feinsandig @ El

braun, erdfeucht, steif

Verwitterungston

Ton, schluffig, mit Gesteinsgrus @ El

hellbraun, erdfeucht, steif

2,60 7v 28

Tonstein, verwittert

Gesteinsgrus, feinsandig, schwach tonig @ El

hellbraun, trocken, mitteldicht

RKS 9

231,00
NHN + 230,84 m
230,75 Mu
] 030 | U~
230,50 =
230,25 /f:;
230,00 / "
229,75 / "
229,50 s
1,50 P
229,25] a4
229,00 T
2,00 _
3
228.75 VAY 300
u ARy

NHN + 228,24 m

kein Bohrfortschritt

Hohenmalflstab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500) Datum: 03.03.2020
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 10
236,50 1
NHN + 236,38 m
Mu™]i  Oberboden
236,25 0,20 Mo Schluff, feinsandig, organisch IIl
] = dunkelbraun, erdfeucht, steif
aaf]
236,00 - ! Lésslehm
ad |
/ i Schluff, schwach feiqsandig @ E
! braun, erdfeucht, steif
235,75 0,70 .:_* |
|
235,50 !
[« N}
S|
235,25 1
[« N}
] g
235,00 °q!
OO ] .
I Verwitterungston
23475 O—G : Ton, feinsandig, mit Gesteinsgrus @ El
’ ] 1! hellbraun, erdfeucht, steif
|
I
234,50 -
il
234,25 :
(= N}
ol
234,00 - :
2,50 Adl
NHN + 233,88 m
233,75

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalflstab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500) Datum: 03.03.2020
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 11
233.50M  \HN+ 233,37
+ 37 m
My~ |  Oberboden
233,25 o ! Schluff, feinsandig, organisch A
0,20 M, I g, org
] /u ~_dunkelbraun, erdfeucht, steif
233,00 L - i
/ FYSIN
as [
232,75] /‘L i
“.u. I
/ 2o |
232,50 sl
Y|
/ 2o |l
as |1 =
232,25 aal | Losslehm
’/ M Schluff, schwach feinsandig @ El
,/ = hellbraun, erdfeucht, steif
232,00 / i
. |1
/ ik
231 ,75] s i
ee ||
/ FY N
231,50 s i
FY B
2,10 / i
231,25 1
!
231,00 — Verwitterungston
_ l Ton, feinsandig, mit Gesteinsgrus @ El
: hellbraun, erdfeucht, steif
230,75 QGO :
<
2,80 =i
230,50 NHN + 230,57 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

Beratende Ingenieure und Geologen (20013500 Datum: 03.03.2020
Maarweg 8, 51491 Overath
Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 12/SV 4

228,50 NHN + 228,41 m
EH Oberbod
228.25 0,20 DH o i Scr?ILf(f:: fzir;sandig, organisch Izl
/ o dunkelbraun, erdfeucht, steif
e |1
228,00 ? v i
21 Léssleh
227,75 /: i Scc):iTu?f, r:chwach feinsandig @ El
/ el braun, erdfeucht, steif
an |
227,50 1,00 /:“: |
. o | T
P |
227,25 ;:-": i
] sl
227,00 sl
)
226,75 0
o
226,50 / ] i
DR |
L
226,25 ? 11
i
26,00 RS Lossleh
. : S?:?l?u?f,rfginsandig c.1
2 / !
995 75 ;:‘, N i hellbraun, erdfeucht, steif
’ ol
LIV |
I N
225,5o] ;: i
O
e oo q |
225,25] ;:.'.: ] i
oo |
.l
225,00 ?2._.'.. i
R
L |
224,75 ;: i
] ARt
224,50 4,00 |
NHN + 224,41 m
224,25

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2

(20013500)

Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Datum: 03.03.2020

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 13

235,25 NHN + 235,17 m
0,03 A 200 ye—__Asphaltdecke, gekernt
23500 ®°Oo:: Auffullung
’ A OOOO o Kies, mit Gesteinsbruch, schwach
A lee sandig, mit wenig Asphaltbruch @
234,75 050 - oo schwarz/dunkelbraun, erdfeucht,
. / —12=___mitteldicht
as ||
aa |
234,50 el
L s |l L8sslehm
/ aaf | Schluff, schwach feinsandig @ El
aal | .
234,25 /;- ! hellbraun, erdfeucht, steif
1,10 et
— T
234,00 !
Lo
dl
233,75 o
’ U Verwitterungston
| Ton, feinsandig, mit Gesteinsgrus @ E
233,50 SGO | hellbraun, trocken, steif
02
Ui
QO |
233,25 200 <U|!
NHN + 233,17 m
233,00

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalistab 1:25




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500) Datum: 03.03.2020
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.: PZ

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 14

NHN + 232,75 m

232,75+ rvs
’ Mu Oberboden
0,20 M, =~ Schiuff, feinsandig, organisch IIl
232,50 / = dunkelbraun, erdfeucht, steif
232,25 ok
232,00 1 Losslehm
?, s Schluff, schwach feinsandig @ El
a braun, erdfeucht, steif
231,75 / co
231,50 P~
] 1,40 e
231,25 oo
°Go Verwitterungston
o Ton, fein- bis mittelsandig, mit
231,00 Zgo Gesteinsgrus @ EI
ZGO hellbraun, erdfeucht, steif
<U
230,75 2.10 29
YA fgo. Tonstein, verwittert
230,50 3= Gesteinsgrus, fein- bis mittelsandig,
Al ‘;Go schwach tonig @ EI
230,25 2.50 YA 20/ hellbraun, erdfeucht, mitteldicht

NHN + 230,25 m

kein Bohrfortschritt

Hoéhenmalflstab 1:25




GEO CONSULT Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
Beratende Ingenieure und Geologen (20013500) Datum:
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33 Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.:

Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

9D
)
Dol CZ

Mutterboden, Mu
Verwitterungslehm, L
Steine, X, steinig, x

Schluff, U, schluffig, u

Signaturen der Umweltgeologie (nicht DIN-gemaR)

=

[H]EH]

Bauschutt, B, mit Bauschutt, b

Bodengruppe nach DIN 18196

CIVIOI0ICICIBIGIOIBICICITIONG

enggestufte Kiese

Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
weitgestufte Sand-Kies-Gemische
Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
leicht plastische Schluffe

ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Béden mit
Beimengungen humoser Art

nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)

Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)

Auffillung aus Fremdstoffen

Auffiillung, A

Fels, verwittert, Zv

E Ton, T, tonig, t

SIGICIOIICIBIOICITICIONONe

weitgestufte Kiese

enggestufte Sande

Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06
mm

Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
mittelplastische Schiuffe

leicht plastische Tone

ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkdrnige Béden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe

Auffiillung aus natlrlichen Béden




GEO CONSULT

Beratende Ingenieure und Geologen
Maarweg 8, 51491 Overath

Tel. 02206/9027-30 Fax 9027-33

Projekt: In der Dellen, Odenthal-Eikamp Anlage 2
(20013500)
Datum:
Auftraggeber: Bohn Masssivhaus GmbH Bearb.:

Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Bodenklasse nach DIN 18300

|I| Oberboden (Mutterboden)
El Leicht I6sbare Bodenarten

El Schwer |6sbare Bodenarten

Schwer |I6sbarer Fels

Lagerungsdichte

locker °e  mitteldicht

Konsistenz

S win S ween

FlielRende Bodenarten

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare
Bodenarten

(o] [=][~]

L]
dicht .

s  sehrdicht
o

steif

‘ halbfest ‘ ‘ fest

Verwitterungsstufen nach DIN EN ISO 14689-1

frisch schwach
verwittert

Sonstige Zeichen

CCC

maRig bis stark vollstandig
verwittert verwittert

nal}, Vernassungszone oberhalb des Grundwassers




GEO CONSULT

SEQ RoNsuT

Nivellement

Untersuchungsort: In der Dellen, Odenthal-Eikamp
Projektnummer: 20013500
Datum: 03.03.2020
Hohe FP in mNHN: 240,16
Bezeichnung des | Ruckblende [m]| Vorblende [m] Hauptnivellement Bemerkungen

MeRpunktes [MNHN]
FP 0,25 Kanaldeckel auf Strale
RKS 1 0,64 239,77|Rammkernsondierung
RKS 3 1,69 238,72|Rammkernsondierung
RKS 4 5,39 235,02|Rammkernsondierung
RKS 5 1,32 239,09]Rammkernsondierung
RKS 6 4,51 235,90|Rammkernsondierung
RKS 8 3,47 236,94|Rammkernsondierung
RKS 10 4,03 236,38|Rammkernsondierung
RKS 13 5,24 235,17|Rammkernsondierung
WP | 4,25 236,16|Wechselpunkt
WP | 1,62 237,78|Wechselpunkt
RKS 14 5,03 232,75|Rammkernsondierung
RKS 11 4,41 233,37|Rammkernsondierung
RKS 2 3,84 233,94|Rammkernsondierung
WP I 4,81 232,97|Wechselpunkt
WP I 0,17 233,14|Wechselpunkt
RKS 9 2,30 230,84|Rammkernsondierung
RKS12 4,73 228,41|Rammkernsondierung
WP Il 4,61 228,53|Wechselpunkt
WP I 0,50 229,03|Wechselpunkt
RKS 7 3,90 225,13|Rammkernsondierung




G EO Co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch iekt-Nr.:
(nach USBR Earth Manual / RKS 3/SV 1 tief ProfetHr: 20015500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020

Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande
NN aom) N,
N/ :/
Vemohrung/Packe
[Tetem |
H (cm)
Bohrtiefe (cm)
[El unverrohrtes Bohrloch
Ee (cm)
Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

Tu= 150,0 cm

H= 150,0 cm

A= 40,0 cm Bohrtiefe = A + a
a= 150,0 cm

h= -40,0 cm

Q= 3,27 cmd/s

Auswertung nach USBR Earth Manual (1974)

H/Tu= 10 F 1 Il ist maBgebend
Tu/A= 3,8 = orme ISt maisgeben
AlH= 03 _
H/ir= 60,0
Alr= 16,0 Cs= 31,6
Formel Il
k = 2:-Q = 2,8E-06 mis

(Cs+4)-r-(Tu+H-A)




G EO Co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch bkt N -
(nach USBR Earth Manual / RKS 7/SV 2 flach ProfetHr: 20015500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020

Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande
NN aom) N,
N/ :/
Vemohrung/Packe
[Tetem |
H (cm)
Bohrtiefe (cm)
[El unverrohrtes Bohrloch
Ee (cm)
Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

Tu = 55,0 cm

H= 55,0 cm

A= 10,0 cm Bohrtiefe = A + a
a= 70,0 cm

h= -25,0 cm

Q= 29,48 cm3/s

Auswertung nach USBR Earth Manual (1974)

H/Tu= 10 F 1 Il ist maBgebend
Tu/A= 5’5 = orme ISt maisgeben
AlH= 02 _
Hir= 220
Alr= 4,0 Cs= 14,3
Formel Il
k = 2:-Q = 1,3E-04 mis

(Cs+4)-r-(Tu+H-A)




G Eo co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch iekt-Nr.:
(nach USBR Earth Manual / RKS 7/SV 2 tief ProfetHr: 20015500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020
Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande

NN aom) N,
N/ :/ %i

Vemohrung/Packe

Bohrtiefe (cm)

[El unverrohrtes Bohrloch

—+—t
[eem)  L2en]

Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

keine Sittigung (k;> 1 x 10™* m/s)




G Eo co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch iekt-Nr.:
(nach USBR Earth Manual / RKS 8/SV 3 tief ProfetHr: 20015500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020
Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande

NN aom) N,
N/ :/ %i

Vemohrung/Packe

Bohrtiefe (cm)

[El unverrohrtes Bohrloch

—+—t
[eem)  L2en]

Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

keine Sittigung (k;> 1 x 10™* m/s)




G Eo co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch iekt-Nr.:
(nach USBR Earth Manual / RKS 12/ 8V 4 flach Projelt-Nr. 20013500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020

Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande

NN aom) N,
N/ :/ %i

Vemohrung/Packe

Bohrtiefe (cm)

[El unverrohrtes Bohrloch

—+—t
[eem)  L2en]

Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

keine Sittigung (k;> 1 x 10™* m/s)




G Eo Co NS U LT Beratende Ingenieure und Geologen

Sickerversuch bkt N -
(nach USBR Earth Manual / RKS 12/ 8V 4 tief Projelt-Nr. 20013500
mit fallender Druckhéhe) Datum: 03.03.2020

Standrohr

ittelage d. Wasserspiegels

h (cm)

Gelande

NN aom) N,
N/ :/ %i

Vemohrung/Packe

Bohrtiefe (cm)

[El unverrohrtes Bohrloch

—+—t
[eem)  L2en]

Grenze d. untersuchten
Schicht bzw. Fels- oder
Hangwasserhorizont

N RTSTIAT

keine Versickerung (ks <1 x 10°® m/s)
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Abwasser und Abfall e.V.

Dimensionierung von Versickerungsanlagen

A138-XP

Version 2006

Lizenznr.: 400-0706-0078

Projekt

Bezeichnung:
Bearbeiter:
Bemerkung:

BV B-Plan "In der Dellen", Odenthal- Eikamp
B.Sc.-Geol. Laura Huth
Rigole

Datum: 18.03.2020

Angeschlossene Flachen

angeschlossene | mittlerer Abfluss- | undurchlassige
Nr. Teilflache A_E beiwert Psi,m Flache A_u Beschreibung
[m?] [-] [m?] der Flache
1 4960,00 1,00 4960,00 Bebauungsflache (Wohnhauser, Zufahrten)
2 1955,00 0,80 1564,00 Stralle offentlich
3 100,00 0,80 80,00 Strale privat
4 70,00 0,80 56,00 Fulweg, Versorgungsflache
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Gesamt 7085,00 0,94 6660,00
Risikomal}

Verwendeter Zuschlagsfaktor f_z 1,2
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Deutsche Vereingung fiir Wasserwirtschaft,

Abwasser und Abfall e.V.

A138-XP

Version 2006

Dimensionierung von Versickerungsanlagen Lizenznr.: 400-0706-0078

Projekt

Bezeichnung: BV B-Plan "In der Dellen", Odenthal- Eikamp Datum: 18.03.2020
Bearbeiter: B.Sc.-Geol. Laura Huth

Bemerkung: Rigole

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache
mittlere Versickerungsflache
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit

Niederschlagsbelastung

Zuschlagsfaktor

A u 6660 m?
A S 720 m?
k f 5e-5 mls

SBdigisch Gladbach Ost
n 0.2 1/a
fz 1,2

Bemessung der Versickerungsmulde

[ml:i)n] [I;(_s[-)r(wr;))] [r:1/3] Erforderliche GroRRe der Anlage
5 346,7 85,6
10 248.6 119,1 erforderliches Speichervolumen
15 199,9 139,9 V=179,2 m® V= (Au+As)-10‘7-rD(,,)—As-k7’ .D-60-f,
20 169,0 153,7
30 130,8 169,6
45 99,2 178,9
60 80,6 179,2
% 59,0 1655 mittlere Einstauhdhe
120 47,3 146,1 z=0,25m z=V/Ag
180 34,6 97,7
240 27,8 43,5
360 20,4 0,0 rechnerische Entleerungszeit
540 15,0 0,0 t E=277h te =2-z/k;
720 12,0 0,0 -
1080 8,8 0,0
1440 71 0,0 Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a
2880 4.3 0.0 vorh.t E=1,26h<erf.t E=24h
4320 3,2 0,0






