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1. Aufgabenstellung

Das Ingenieurbiiro H. Berg & Partner GmbH plant fir die Monschauer
Stadtentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG das Entwdsserungs-
konzept fiir den B-Plan 18 in Monschau-Imgenbroich.

Fiir das Gebiet wurden von meinem Biiro im Jahr 2004 hydrogeo-
logische Versuche ausgefiihrt (Bericht 2044-1 vom 30.12.2006).

Der Bericht ist durch zusdtzliche Untersuchungen zu ergdnzen.

Der Vollstandigkeit halber werden alle Untersuchungsergebnisse im

vorliegenden Bericht zusammengefaft.

Flir die Ausarbeitung wurde mir vom Ingenieurbiiro H. Berg & Partner
GmbH ein Lageplan mit den zu erganzenden Bohrpunkten und Hohen-

angaben zur Verfligung gestellt.

2. Baugrunderkundung
Datum Bohrungen Versickerungsversuche
20.04.2004 4 (B 1-B 4) 3 (V 1-V 3)
30.09.2004 5 (B 5-B 9) 5 (V 5-V 9)
25.-27.01.2012 8 (B10-B17) 8 (V10-V17)
24.02.2012 Messung Grundwasserstande

Die Bohrungen wurde als Kleinbohrungen nach DIN 4021 mit dem
Rammkernrohr ¢ 50 mm ausgefihrt. Gebohrt wurde jeweils so tief,

bis die Bohrungen im Ubergang zum festen Fels festkamen.

Die Versickerungsversuche wurden nach USBR Earth Manual Des. 7300
ausgefiihrt. Die Auswertung erfolgte fiir Versuche oberhalb des
Grundwasserspiegels nach Kondition 1, fir Versuche unterhalb des

Grundwasserspiegels nach Kondition 3.




Die Ansatzpunkte finden sich auf den Anlagen 1.1-1.3, eine Zu-
sammenstellung der Ergebnisse nach DIN 4023 in Schnitten durch den

Untergrund auf den Anlagen 2 bis 4.

3. Morphologie

Das Geladnde hat den Grundrifi eines gleichseitigen Dreiecks mit
Seitenlangen von etwa 600 m. Es liegt zwischen der Trierer Strafe
(B 258) im Osten und der Strafe Hengstbriichelchen im Westen.

Die nordwestliche Seite grenzt an landwirtschaftlich genutzte
Flachen. Die strafienseitigen Grundstiicke sind mit Wohnhdusern und
Gewerbeobjekten bebaut.

Das unbebaute Gelande wird zur Zeit landwirtschaftlich genutzt.

Die Geladndeoberflache fallt generell in ndrdlicher Richtung von
etwa 555 m NN auf 544 m NN ab. Das mittlere Gelandegefdlle liegt
damit zwischen 2 % und 3 %.

Quer Uber das Geldnde verlauft parallel zu einer Geldndemulde in

nordost—siidwestlicher Richtung eine Panzersperre des Westwalls.

Aus der topographischen Karte TK 25, Blatt Monschau, kdnnen fol-

gende Koordinaten der Eckpunkte abgegriffen werden:

rechts 25.18632 25.18402 25.17959
hoch 56.04418 56.05031 56.04608
4. Geologie

Das Erschliefungsgebiet liegt auf der Nordwestflanke des Venn-
sattels. Im Untergrund stehen Tonschiefer und Quarzite des devoni-

schen Grundgebirges, Untere Rurberger Schichten, an.




Die Gesteine sind durch tektonische Krdfte stark verfaltet.

Sie streichen generell in sidwest-norddstlicher Richtung.

Die Felsgesteine sind von Verwitterungsbildungen iiberlagert.
Die Bodenkarte weist fiir das Gebiet Braunerde aus Hang—-, Hoch-
flachen—- und Rinnenlehm sowie stellenweise Kolluvium (Flieflerde)
aus.

Nach DIN 4149 liegt Imgenbroich in der Erdbebenzone 2.

5. Bodenschichtung

Schicht 1 Hang-/Verwitterungslehm

Unter Mutterboden aus humosem und auch steinigem Lehm folgt fein-
sandiger und toniger Schluff, in den Schieferbruchstiickchen sowie
Sandstein- und Grauwackegerdlle eingelagert sein kdnnen.

Diese Madchtigkeit dieser Schicht wechselt schnell.

Angaben zur Machtigkeit finden sich in der nachfolgenden Tabelle.

Schicht 2 Auflockerungszone

Der Verwitterungslehm geht unter Zunahme seines Gehaltes an Ge-
steinsgrus und Steinen ohne scharfe Grenze in zundchst miirbe, dann
feste Felsschichten {iber.

Nimmt man den Ubergang zum festen Fels in der Tiefe an, in der die
Bohrungen festkamen, so reicht die Auflockerungszone bis in die

oben genanten Tiefen.

Schicht 3 Grundgebirge

Der felsige Untergrund besteht aus Tonschiefern, quarzitischen

Sandsteinen und Grauwacken.



Hang-/Verwit- Auflockerungs—
Bohrung GOK Mutterboden terungslehm zone/Endteufe
Nr. m NN m u.GOK m NN u.GOK m NN u. OK m NN
B1 546,59 0,40 546,19 1,00 545,59 2,70 543,89
B2 544,34 0,40 543,94 1,80 542,54 2,75 541,59
B3 546,26 0,30 545,96 0,60 545,66 2,80 543,46
B4 550,48 0,30 550,18 1,00 549,48
B5 549,74 0,20 549,54 1,00 548,74 2,40 547,34
B6 546,92 0,40 546,52 2,00 544,92 3,00 543,92
B7 547,54 0,20 547,34 1,00 546,54 3,00 544,54
B8 544,60 0,40 544,20 544,60 2,30 542,30
B9 555,17 0,60 554,57 555,17 2,20 552,97
B10O 548, 35 0,20 548,15 0,60 547,75 4,50 543,85
B11 546,26 0,30 545,96 1,50 544,76 5,00 541,26
B12 542,47 0,30 542,17 1,00 541,47 2,90 539,57
B13 542,57 0,10 542,47 0,50 542,07 2,30 540,27
B14 539,52 0,10 539,42 0,50 539,02 2,80 536,72
B15 553,00 0,50 552,50 1,00 552,00 2,70 550,30
B16 548,49 0,50 547,99 2,00 546,49 3,80 544,69
B17 548,08 0,30 547,78 1,00 547,08 3,00 545,08
min 539,52 0,10 539,42 0,50 539,02 2,20 536,72
max 555,17 0,60 554,57 2,00 555,17 5,00 552,97
mittel 547,08 0,32 546,76 1,10 546,11 3,01 543,86




6. Hydrogeologie

Grundwasser findet sich in der Auflockerungszone des Grund-
gebirges.

Der Hang— und Verwitterungslehm ist praktisch wasserstauend.

Die im tieferen Untergrund anstehenden unverwitterten Schiefer
sind ebenfalls wasserstauend, da sich in diesem Gestein praktisch
keine zusammenhdngenden Kluftsysteme ausbilden.

Das Grundwasser bewegt sich damit fast ausschlieflich in der Auf-
lockerungszone des Grundgebirges und in den Kluftsystemen der
Sandsteine und Grauwacken. Der Wasserspiegel folgt dabei in ab-
geschwachter Form dem Geldndeprofil.

Vorfluter fiir das Gebietes sind zwei Nebenbdche des Laufenbaches.
Das Quellgebiet des einen Baches, der bei der Blumenauer Mihle in
den Laufenbach miindet, liegt siidlich des Plangebietes bei der Boh-
rung B6 in der Verlangerung der oben genannten Geldndemulde.

Der andere Bach verlauft ndérdlich des Plangebietes und miindet bei

der Rochusmiihle in den Laufenbach.

7. Grundwasser

Grundwasser wurde im Jahr 2004 nur in den Bohrungen B6 und B7 an-—
getroffen, die in der Verlangerung der Talmulde des ersten Baches
liegen. In den Ubrigen Bohrungen wurde bis zur Endteufe kein
Wasser angetroffen.

Im Jahr 2012 wurde Grundwasser in allen Bohrungen (B10-B17) an-—
getroffen.

Die Bohrungen waren am Ende einer sehr niederschlagreichen
Periode, der eine Schneeperiode folgte, ausgefihrt worden.

Die Wasserstande wurden an den drei Tagen, an denen gebohrt wurde
in den nicht ausgebauten Bohrungen gemessen.

Die Wasserstdnde wurden nach dem Abschmelzen der Schneedecke am
24.02.2012 noch einmal kontrolliert.



Bohrung GOK Tiefe Grundwasserstande in Metern ab GOK

Nr. m NN m 20.04.04|30.09.04|25.01.12|26.01.12|27.01.12| 24.02.12

Bl 546, 6 2,7

B2 544, 3 2,8

B3 546,3 2,8

B4 550,5

B5 549,7 2,4

B6 546, 9 3,0 2,4

B7 547,5 3,0 2,6

B8 544, 6 2,3

B9 555,2 2,2

B10 548, 4 4,5 4,1 4,3 4,3

B11 546,3 5,0 2,8 3,1

B12 542,5 2,9 1,7 1,8

B13 542, 6 2,3 2,2 2,2

B14 539,5 2,8 2,4

B15 553,0 2,7 1,5 1,6 1,6

B1l6 548,5 3,8 2,6

B17 548,1 3,0 2,3 2,9

min 539,5 2,2 2,4 1,7 1,6 1,6

max 555,2 5,0 2,6 4,1 4,3 4,3
mittel 547,1 3,0 2,5 2,8 2,6 2,7
Bohrung GOK Tiefe Grundwasserstdnde in Metern NN

Nr. m NN m NN 20.04.04|30.09.04|25.01.12|26.01.12|27.01.12| 24.02.12

Bl 546, 6 543, 9

B2 544, 3 541, 6

B3 546,3 543,5

B4 550,5

B5 549,7 547,3

B6 546, 9 543, 9 544,5

B7 547,5 544,5 545, 0

B8 544, 6 542,3

B9 555,2 553, 0

B10 548, 4 543, 9 544, 3 544,1 544,1

B1l1 546,3 541, 3 543,5 543, 2

B12 542,5 539,6 540, 8 540,7

B13 542, 6 540,3 540,4 540,4

B14 539,5 536,7 537,1

B15 553, 0 550, 3 551,6 551,5 551, 4

B16 548, 5 544,7 545, 9

B17 548,1 545,1 545, 8 545, 2

min 539,5 536,7 544,5 540, 8 540, 4 537,1

max 555,2 553, 0 545, 0 544,3 551,5 551,4
mittel 547,1 543, 9 544,7 542, 9 544,5 543,77




Der mittlere Flurabstand liegt damit bei etwa 2,5 m.
In Nafizeiten kann sich in sandigen und steinigen Lagen des Ver-—

witterungslehms Schichtenwasser ausbilden. In dem hdngigen Gelande

ist ferner mit Hangwasser zu rechnen.

8. Wasserdurchldssigkeit

Fiir die devonischen unteren Rurberger Schichten gibt die hydrogeo-
logische Karte mittlere Durchléadssigkeitsbeiwerte in der Grdfen-—
ordnung von 1077 m/s bis 107® m/s an.

Die Durchlassigkeit der Auflockerungszone wurde in den Bohrungen
entsprechend USBR Earth-Manual in Sickerversuchen in den Bohr-

l6chern wie folgt bestimmt:

Versuche oberhalb des Grundwasserspiegels (Des. 7300, Kond. 1)

Boh—| Tiefe Grund- Radius | Versuchs- | Sicker— Si— Durch-
rung wasser— |der Boh-| wasser- menge |cker—-|ldssigkeits

spiegel rung stand zeit beiwert

r h Q t ke

Nr. m m u. GOK m m m?3 sec m/s
1 2,70 0,025 1,10 1,0%107%| 702 6,6%107’
2 2,75 0,025 0,95 7,0%107* | 960 4,3*%107’
3 2,80 0,025 1,05 1,0*107° 94 5,3*%10°°
5 2,40 0,025 0,90 1,0%107° | 144 4,5%40°°
8 2,30 0,025 0,68 1,4*10°*| 600 2,4%1077
9 2,20 0,025 0,62 1,0*107° 96 1,3*%107°
13 | 2,30 0,025 0,50 1,0%107%| 1205 1,5%10°¢
14 | 2,80 0,025 0,95 1,0%107%| 1800 3,3*1077
min 2,4%107
max 1,3%107°
mittel 3,2%10°°




Versuche im Grundwasser (Des. 7300, Kond. 3)

Boh—-| Tiefe | Grund- Radius | Versuchs— | Sicker— | Si- Durch-
rung wasser— |der Boh-| wasser- menge |cker—-|ldssigkeits

spiegel rung stand zeit beiwert

r h Q t ke

Nr. m m u. GOK m m m3 sec m/s
6 3,00 2,38 0,025 1,10 1,0*%107° 76 1,2%107°
7 3,00 2,59 0,025 0,51 1,0*107° 70 1,2*107*
10 4,50 4,10 0,020 0,50 1,0%107° 157 5,5%107°
11 5,00 2,78 0,020 2,24 1,0%107° 20 8,0*%10*
12 2,90 1,65 0,025 1,35 1,0%107° 65 7,0%107°
15 2,70 1,45 0,025 1,30 1,0*107° 19 5,0%107"
16 3,80 2,60 0,020 1,60 1,0*107%| 2880 3,2%1077
17 3,00 2,29 0,025 0,76 1,0%107° 29 4,8*%10*
min 3,2*1077
max 7,9%10°"
mittel 2,5*107"

Die MefRergebnisse schwanken damit in weiten Grenzen.

Auffdllig ist der deutliche Unterschied der Durchldssigkeit
zwischen den Versuchen, die in den wasserfiihrenden Schichten aus-
gefliihrt wurden und den Versuchen, die oberhalb des Grundwasser-—

spiegels ausgefiihrt wurden.

9. Auswertung

9.1 Allgemeines

Regeln fir die Bemessung von Versickerungsanlagen finden sich im
Regelwerk der Abwassertechnischen Vereinigung e.V. (ATV).
MafBgeblich ist hier das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 "Planung, Bau

und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser".




Das Arbeitsblatt unterscheidet folgende Arten der Versickerung:

Art Bauweise
Versickerung ohne Speicherung Flachenversickerung
Versickerung mit oberirdischer Muldenversickerung,
Speicherung Mulden-Rigolen-Elemente

Beckenversickerung

Versickerung mit unterirdischer Rigolenversickerung

Speicherung Rohr-Rigolen-Elemente

Schachtversickerung

Nach Abschnitt 3.1.3 dieses Arbeitsblattes, Qualitative An-
forderungen, kommen fir Versickerungsanlagen Lockergesteine in
Frage, deren ks-Wert zwischen 1,0 * 102 m/s und 1,0 * 10°° m/s
liegt. Fir Kluftgesteine enthdlt das Arbeitsblatt keine Angaben.
Nach bisherigen Erfahrungen kann in der aufgelockerten Felszone
gleichwohl Wasser mittels Rigolen versickert werden, wenn die Zu-
stimmung der Aufsichtsbehdrde vorliegt.

In dem Runderlafl des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft (MURL) vom 18.05.1998, Niederschlagsbeseitigung ge-
maR § 5la Landeswassergesetz, ist als Grenzdurchldssigkeitsbeiwert
ke > 5 * 107°° m/s festgesetzt.

Bei einer geringeren Durchldssigkeit kann keine Versickerung im
Sinne des § 5la LWG gefordert werden. Sie ist aber zulassig, wenn
die erforderlichen hoheren Aufwendungen fiir die Einrichtung und

Unterhaltung der Versickerungsanlagen in Kauf genommen werden.

Bei einer Durchlissigkeit des Untergrundes von ks < 1 * 107° m/s
kann die geringe Versickerungsrate nicht mehr vollstdndig durch
eine Zwischenspeicherung der Abfliisse ausgeglichen werden, so dass
zusdtzlich eine Ableitung erforderlich ist.

Nach DWA Al138 erfolgt bei einem Mulden-Rigolen-Element die Ent-
leerung der Rigole zum einen durch die (geringe) Versickerung in
den Untergrund, zum anderen durch die gedrosselte Ableitung in ein

Rohrsystem oder offenen Graben.




Vom Prinzip her ist ein Mulden-Rigolen-System unabhangig von der
Wasserdurchldssigkeit des Untergrundes zu betreiben. Es ist durch
die Ableitung, die aus der Rigole moglich ist, so ausgelegt, dass
das gesamte System auch dann funktioniert, wenn die Versickerung

aus der Rigole in den tieferen Untergrund gegen Null geht.

Zum Zweck des Grundwasserschutzes sollen die Sohlen von Ver-
sickerungsanlagen mindestens 1,0 m iUber dem mittleren hoéchsten
Grundwasserspiegel liegen um eine ausreichende Sickerstrecke fir

die eingeleiteten Niederschlagsabfliisse zu gewdhrleisten.

9.2 Ergebnisse

In den Bohrungen Bl, B2, B8, B1l3, Bl4 und Bl6 wurde der geforderte
Durchlassigkeitsbeiwert in den untersuchten Schichten erheblich
unterschritten.

Ausreichend durchl@ssige Schichten wurden in den Bohrungen B3, B5,
B6, B7, B9, B10, B11, B12, B15 und BIl7 nachgewiesen.

Von diesen wurden aber nur die Versuche B3, B5 und B9 oberhalb des
Grundwasserspiegels ausgefihrt. In den Ubrigen, kursiv dar-—
gestellten Versuchen sind oberhalb der wasserfiihrenden Schichten

niedrigere Durchldssigkeiten zu erwarten.

Aus der Darstellung der Ergebnisse auf den Anlagen 1.1-1.3 ergibt
sich, daf eine rdumliche Zuordnung der flir eine dezentrale Ver-
sickerung von Niederschlagswasser geeigneten Gebiete zu einzelnen
Flachen auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse nicht m&g-
lich ist.

Nimmt man auf der Grundlage der bisher gemessenen Grundwasser-—
stdnde nach Abs. 7 an, dafl der mittlere hdchste Grundwasserstand
im Plangebiet 2,5 m unter GOK liegt, so kommen flir die Ver-
sickerung nur Mulden—-Rigolen—-Systeme infrage, bei denen die Sohle

der Rigole 1,5 m unter GOK liegt.



Da diese Rigolen wegen der geringen Durchldssigkeit des Unter-
grundes das Wasser nicht tUberall vollstdndig in den Untergrund
versickern kénnen, miissen die einzelnen Rigolen mit Drossel-
abflliissen vernetzt werden.

Das Arbeitsblatt DWA Al138 empfiehlt, die einzelnen Mulden-Rigolen-
Systeme im Nebenschluf an die Transportleitung anzubinden, da sich
hierdurch eine hohere Funktionssicherheit sowie eine deutliche
Trennung zwischen privatem und Offentlichem Bereich erzielen laft.

Einzelheiten hierzu finden sich im vorgenannten Arbeitsblatt.

10. Weiteres Vorgehen

Das Bericht ist dem Planungsfortgang entsprechend nach Erfordernis
zUu erganzen.
Insbesondere sind fiir Bereiche mit geringen Flurabstanden

detaillierte Anpassungen erforderlich.

Verteiler:
Monschauer Stadtentwicklungs-GmbH & Co. KG 3-fach und als Datei

Ingenieurbiiro H. Berg & Partner GmbH als Datei
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Legende

. fs = feinsandig . h  =humos . Mu = Mutterboden . Sst = Sandstein
. . U = Schiuff D202y _ steine .
Sstv= Sandstein verwittert - . Do 0% I t =tonig
u = schluffig D2 sl X = steinig
. Tstv= Tonstein verwittert
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fs = feinsandig

Legende

h  =humos

Mu = Mutterboden

. Sst = Sandstein

U = Schiuff D505
Sstv= Sandstein verwittert Schi= Schiefer = schiu . D% 0%|x = steinig
u = schluffig 0208
.t = tonig . Tst = Tonstein . Tstv= Tonstein verwittert
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