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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Volksbank Paderborn-Hoxter plant den Neubau der Volksbank Paderborn-Hoxter
und der westfalischen Kammerspiele auf dem Grundstuck ,Kotterhagen®.

Das Grundstuck beflndet sich im Zentrum von Paderborn unweit stiddstlich der Pa-
derquellen. Der Untergrund besteht aus verkarstungsfahigen Kalksteinen, die in ihren
kluftigen, z.T. verkarsteten Abschnitten eine aullergewohnlich starke Grundwasser-
fuhrung aufweisen kénnen. Das Grundwassersystem des Paderborner Karstes ent-
wassert zu den Paderquellen und tritt dort mit einer durchschnittlichen Schuttung von
120 Mio m?®a zu Tage.

Das geplante Gebaude soll Uber 5 Untergeschosse verfligen, die Baugrubensohle
wulrde in diesem Falle in einer Tiefe von 104,50 m+NN liegen, was rd. 17 m u. Ge-
landeoberkante entspricht.

Der mittlere Grundwasserstand im Planbereich befindet sich in einer Hohe von rd.
110-111 m+NN, die Paderquellen weisen einen Wasserstand in Hohe von 109-107
m+NN auf.
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Die geplante Grindungssohle befindet sich somit rd. 7 m unter dem Grundwasser-
stand am Standort und rd. 3 m unterhalb des tiefsten Quellniveaus der Pader.

FiUr die Bewertung der Machbarkeit erhielt das unterzeichnende Buro mit Schreiben
vom 07.02.2006 von der Volksbank Paderborn-Hoxter den Auftrag zur hydrogeologi-
sche Prufung der Auswirkung des Bauvorhabens auf die Grundwasserstréomungsver-
haltnisse, insbesondere die Prifung der Machbarkeit und Umsetzung einer bauzeiti-
gen Wasserhaltung hinsichtlich der zu erwartenden Entnahmemenge, der Auswir-
kung der Grundwasserabsenkung auf andere Schutzguter (Grundwasserhaushalt,
Gebaude, Paderquellen). In Abhangigkeit der ermittelten Auswirkungen sind Alterna-
tiven zur Auswirkungsminimierung zu erarbeiten und Beweissicherungsmalinahmen
in potentiell betroffenen Bereichen vorzuschlagen. Daruberhinaus sind Aussagen U-
ber die Auswirkung nach der Bauzeit auf den Grundwasserhaushalt zu treffen.

Besondere Bedeutung hat die Nahe des Bauvorhabens zur Paderquelle. Zur Bewer-
tung der Auswirkungen, zur Bemessung des Grundwasseranfalles unter verschiede-
nen Lastfallen und zur Erarbeitung von Alternativen zur Auswirkungsminimierung
wurde der Einsatz eines Grundwasserstromungsmodelles erforderlich.

Das Gutachten wird hiermit vorgelegt.

2 Datengrundlage und durchgefuhrte Untersu-
chungen

Am 31.01.2006 fand zur Abstimmung der weiteren Abfolge ein Ortstermin mit den
Planern, dem Auftraggeber und dem beauftragten Bohrunternehmen statt.

Folgende kurzfristige MalRnahmenabfolge wurde abgestimmt und umgesetzt:

e Errichtung eines Absenkbrunnens mit Ausbau DN 200 im sudostlichen Teil der
Baugrube (zwischen GWM IIl und dem historischen Brunnen), (Br. 1))

¢ Abteufen zwei weiterer Bohrungen und Ausbau zu Messstellen DN 80 (Bohrungen
VI und VII) zur verbesserten Darstellung der hydrogeologischen und tektonischen
Verhaltnisse im Planbereich parallel des Schichteinfallens.

e Durchfihrung von Pumpversuchen — hierzu werden alle Messstellen (5 Stuck, I,
I, V, VI, VII) mit Datenloggern ausgestattet.
o Der 1. PV wird im Absenkbrunnen durchgefuhrt und dient der raumlichen
Auswertung der Durchlassigkeit.
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o Der 2. PV wird im historischen Brunnen durchgefihrt, da nicht auszu-
schliel3en ist, dass es sich um eine ausgebaute Karstspalte handelt konn-
te, die eine hohe Wasserflihrung aufweisen kann.

o Die bestehenden Einzelpumpversuche werden an den neu errichteten
Messstellen erganzend durchgefuhrt, um weitere lokale Befunde uber die
Durchlassigkeit zu erhalten.

e Durchfuhrung einer vertiefenden geologisch/tektonischen Ansprache der bisheri-
gen Kernbohrungen zur Bewertung der Kluftigkeit und der Verkarstungsneigung
sowie der Schichtenfolge im Planbereich

e Eichung des Grundwassermodelles und Variantenrechnung

Alle Kenndaten der relevanten Aufschlisse im Untersuchungsgebiet sind tabellarisch
im Anhan 1 zusammengestellt. Die Lage der Aufschlusse geht aus dem Plan 1 und ff
hervor. Die Schichtverzeichnisse und Ausbauplane der neu errichteten Grundwas-
sermelstellen sind in Anhang 2 dokumentiert. Die tektonische Analyse ist grafisch in
Anhang 3 dargelegt. Im Anhang 4 sind die Ergebnisse der Pumpversuche und die
darauf basierende kf-Wert-Ermittlung grafisch und tabellarisch zusammengestellt.

Die Grundlage zur Ermittlung des maximalen Grundwasserstandes im Baugrubenbe-
reich ist in Anhang 5 enthalten.

Das verwendete Grundwassermodell und die Variantenberechnung findet sich in der
Anlage.

Die gutachterliche Bewertung des Bauvorhabens stitzt sich neben den Ergebnissen
der durchgefuhrten Untersuchungen im wesentlichen auf die folgenden Gutachten
und die dort aufgefuhrten Erkenntnisse:

18/ SCHMIDT UND PARTNER, 2005: Tiefgarage Konigsplatz — Wasserrechtsan-
trag. - unveroff. Gutachten im Auftrag der ASP, Bielefeld

19/ SCHMIDT UND PARTNER, 2005: Wasserrechtsantrag Tiefenwasserentnahme
Wasserwerk Diebesweg der Wasserwerke Paderborn GmbH. - unveroff.
Gutachten, Bielefeld
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3 Allgemeine hydrogeologische Verhaltnisse

Die geologische und hydrogeologische Situation ist in den Planen 3, 4, und 5 darge-
stellt.

3.1 Allgemeine geologische Situation

Das Untersuchungsgebiet bzw. das Bauvorhaben befindet sich am Westrand des
Munsterlander Beckens, im Bereich der Niederterrasse der Pader. Im Osten und im
Suden schliefdt sich die Paderborner Hochflache an. Auf der Hochflache treten flach
nach Nordwesten einfallende kretazische Kalk- und Kalkmergelsteine grof3flachig zu
Tage. Die Paderborner Hochflache wird dstlich und nordwestlich von den Hohenzu-
gen der Egge und des Teutoburger Waldes umrahmt, in denen neben den Gesteinen
der Oberkreide auch der Muschelkalk transgressiv unter dem Osningsandstein an-
steht. Im Suden der Paderborner Hochflache werden Gesteine des Paldozoikums
angetroffen. Der Nordwesten und der Westen werden von der flachen Sand- und
Kieslandschaft der Senne und der Westfalischen Bucht gebildet.

Die Brunnen liegen nahe der dstlichen Verbreitungsgrenze der quartaren Ablagerun-
gen, die flach zum Beckeninneren hin einfallenden Gesteine der Oberkreide Uberde-
cken. Die Verbreitungsgrenze des Quartars verlauft am Fule der Paderborner Hoch-
flache.

Wie in Plan 3 gemall den Angaben der Geologischen Karte Blatt 4218 Paderborn /5/
sowie aus den Kenntnissen naheliegender Brunnen und Messstellen wird das ge-
samte Untersuchungsgebiet von schluffig-sandigen (verlehmten) Kiesen der Pader-
Niederterrasse oberflachennah Uberdeckt. Im Liegenden der quartaren Lockergestei-
ne schlieBen sich Tonmergelsteine bzw. Mergelsteine des Mittel- bis Oberconiac
(krcec3 und krcc2, Emscher Mergel) und Santon (krsa) sowie Mergelkalksteine des
Unterconiac (krcc1) an. Ostlich der Verbreitungsgrenze des Quartars stehen die
Mergelkalksteine des Unteren Coniac (krcc1, schloenbachi-Schichten) schliel3lich
ohne Uberdeckung an. Weiter in Richtung Osten streichen die Kalk- und Kalkmergel-
steine des Ober- und Mittelturons (krt3 und krt2) aus.

Das Bauvorhaben befindet sich im Bereich des bedeckten ,offenen Karstes”, ohne

Quartarbedeckung unweit der Grenze zum ,bedeckten Karst®, der durch die Lage der
Paderquellen gekennzeichnet ist (Plan 5).
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3.2 Hydrogeologisch relevante Einheiten

Die relevanten Einheiten ergeben sich aus der Abfolge der auf den Mergelkalk- bis
Kalksteinen des Karstes aufliegenden Schichtenfolgen.

1. Das erste Grundwassersystem bildet der Porenaquifer aus quartaren Lockersedi-
menten unterschiedlichster Zusammensetzung. Dieser ist im Bereich des Bauvorha-
bens nicht ausgebildet.

2. Die darunter lagernden, bis zu 300 m machtigen Mergelsteine und Mergel des Mit-
telconiac (krcc2p) bis Santon flhren im allgemeinen kaum Grundwasser und sind
daher als Aquiclude anzusprechen. Im Bereich des Bauvorhabens tritt diese
Schichtenfolge noch nicht auf, sondern ist erst nordwestlich im Bereich der Pader-
quellen verbreitet.

3. Der basale Aquifer aus Kalken des Cenoman und Turon bis Unter-/Mittelconiac
(krcc2a) setzt sich aus 2 Subsystemen zusammen:

a) Dem marginalen Subsystem des offenen Karstes, gekennzeichnet durch
hohe Wasserwegsamkeit und junges StRwasser des Ca-HCO3-Types.

b) Dem zentralen Subsystem des Uberdeckten Bereichs, der sich westlich an
die von quartaren Sedimenten bedeckte Ausstrichlinie der Emschermergel
anschliet. An dieser Grenze treten typische Uberlaufquellen in groer Zahl
aus (z.B. Paderquelle).

Die Abbildung 1 zeigt die Abfolge offener Karst - offener Karst unter Quartarbede-
ckung - bedeckter Karst anhand eines schematischen Schnittes durch das Untersu-

chungsgebiet von Stdost nach Nordwest.

NW SE
Miinsterlander Kreide-Becken Paderborner Hochflache

Ttaxtergrund

Uppe B Quartar

=
=

+100m =

NN

R R
‘i\\\://é//////f?\ 100

-100 £

200+ Standort des Bauvorhabens

e NN S , Sand und Kies

=

500 //// = (? ]1 %km E:::iﬁ Tonmergel und Tonmergelstein
)

Kalkstein, Mergelkalkstein und

-400 Kalkmergelstein

Abb. 1: Schematischer Schnitt durch das Untersuchungsgebiet
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4 Spezielle hydrogeologische Situation im Bereich
des Bauvorhabens

Die Grindungssohle der Tiefgarage, die primar bei 104,50 m+NN vorgesehen wurde,
steht in den verkarstungsfahigen Schloenbachi-Schichten des Turon-Kalksteines, der
im Hangenden von den geringdurchlassigeren koeneni-Schichten Uberlagert wird, die
weiter nordwestlich von den gerindurchlassigen Emscher-Mergeln Uberdeckt werden.

Der Grundwasserleiter der Paderborner Hochflache taucht flach nach Westen unter
die quartaren Ablagerungen ab. Die Grenze der Uberlagerung verlauft in siidwestli-
cher-nordostlicher Richtung durch das Innenstadtgebiet von Paderborn bis dstlich
von Bad Lippspringe (Grenze bedeckter/unbedeckter Karst).

Die hydrogeologisch wichtigste Grenze ist die Schichtgrenze zwischen den Kalk- und
Kalkmergelsteinen der Paderborner Hochflache und den Tonmergelsteinen des Em-
scher Mergels. Entlang dieser Linie geht der freie Grundwasserleiter der Paderborner
Hochflache (offener Karst) in einen gespannten (Uberdeckter Karst) tber. Der Verlauf
dieser Grenzlinie ist in den Planen als gestrichelte Linie dargestellt. Entlang dieser
Linie tritt auch der rd. 300 m vom Bauvorhaben entfernte Teilast der Paderquellen zu
Tage, dessen Sohltiefe bei 107,10 m+NN, also rd. 3 m hoher als die primare Grun-
dungssohle liegt (Plan 7).

Westlich, nordwestlich der Grenzlinie bedeckter/unbedeckter Karst ist das oberfla-
chennahe quartare Stockwerk durch den nach Westen zunehmend machtiger wer-
denden Emscher-Mergel hydraulisch vom Tiefenwasser getrennt. Aufgrund der
machtigen Uberdeckung mit geringdurchldssigen Gesteinsschichten liegt das Tie-
fenwasser dort unter zeitweise artesisch gespanntes Druckverhaltnissen vor.

Oberflachennahe Auswirkungen von Eingriffen in den Karstgrundwasserleiter sind in
der Zone des bedeckten Karstes daher ausgeschlossen (Plan 2a).

4.1 Grundwasserstromungsverhaltnisse im Karst

Unter Zugrundelegung einer regionalen Aufnahme aller verfigbaren Grundwasser-
stande im Karstgrundwasserleiter wurde in /8/ und /9/ fur den November 2002 ein
Plan der Karstwasserpotentiale erstellt, aus dem die Flieirichtungen und die raumli-
che Verteilung der Grundwasserstande abgeleitet werden kénnen (Plan 4). Die Fliel3-
richtung orientiert sich senkrecht zu den im Plan eingetragenen Grundwasserglei-
chen (Linien gleicher Grundwasserpotentiale in m+NN). Der Uberwiegende Teil des
Karstgrundwassers flie3t dem Hauptast der tiefliegenden Paderquellen zu. Die
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Grundwasserabsenkung der Tiefgarage Konigsplatz fuhrt jedoch bereits vor Errei-
chen der Paderquellen zu einer Teilentspannung des Grundwasserpotentials, ohne
dass es zu einer nachweisbaren Anderung des Wasserstandes im Quelltopf und der
Menge des Abflusses kommt, da die an den Paderquellen austretenden Wasser-
mengen um ein Vielfaches Uber den Entnahmemengen der Tiefgarage liegen (vgl.
auch /6/) und eine Absenkung des Wasserstandes erst durch eine Entnahme in der
GrolRenordnung der Schittung herbeigefliihrt werden kann. Da das enthommene
Grundwasser der ,Warmen Pader” Uber die Regenwasserkanalisation wieder zuge-
leitet wird (Plan 2), entsteht dem Abfluss der Paderquellen durch die Grundwasser-
entnahme der Tiefgarage kein Bilanzdefizit. Eine Reduzierung des Druckes der aus-
tretenden Paderquelle ist jedoch grundsatzlich nicht auszuschliel3en, hat jedoch im
vorliegenden Falle keine Auswirkungen auf den Grundwasserhaushailt.

Anders sieht es im Falle des Bauvorhabens ,Koétterhagen® aus. Das Grundwasserpo-
tential lag dort zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung 11/2002 bei rd. 111,40 m+NN.
Betrachtet man den hydogeologischen Schnitt in Plan 7, so erkennt man, dass es bei
einer Absenkung im Baugrubenbereich bis zur primar vorgesehenen Grindungssoh-
le zu einer Absenkung um mindestens 7 m kommen wirde, die bei héherem Grund-
wasserstandsniveau auch auf 8 m steigen kann.

Wesentlich fur die Beurteilung der Auswirkung ist auch, dass die notwendige Grund-
wasserhaltung ab einer Tiefe von 107,10 m+NN, das Entwasserungsniveau des tief-
liegendsten Hauptastes der Paderquellen unterschreiten wirde. Eine Verlagerung
der Paderquelle in den Bereich der Baugrube kann somit im Falle der hierfir not-
wendigen Karsthohlraume nicht von vornherein ausgeschlossen werden.

4.2 Hydrochemische Situation

Die Lage der ,Warmen Pader definiert den Ubergang von der Siisswasser- zur
Salzwasserzone /9/.

Wahrend der Bereich des offenen Paderborner Karstes durch geringe Na-Cl-Gehalte
gekennzeichnet ist, kommt es nach dem Ubergang in den bedeckten Karst zu einem
immer groRer werdenden Einfluss salinarer fossiler Wasser. Wahrend im norddstli-
chen Paderborner Karst die Suss-/Salzwassergrenze weit in den Bereich des be-
deckten Karstes verschoben ist, liegt die Salzwassergrenze an den Paderquellen
unmittelbar an der Grenze bedeckter/unbedeckter Karst, da hier ein Grossteil des
neugebildeten Karstwassers zutage tritt, so dass keine Verdrangung des Salzwas-
sers in Richtung bedeckter Karst erfolgen kann.
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Das Bauvorhaben befindet sich im Bereich der SiRwasserzone des unbedeckten
Karstes, wahrend die Warme Pader und die Dammpader eindeutig der Salzwasser-
zone zuzurechnen sind.

Warme Pader

BV Kotterhagen

el v
Bei WasserhaltungsmalRnahmen im Bereich des Bauvorhabens ,Kotterhagen® ist
auch aufgrund der Beobachtungen der Wasserhaltung ,Tiefgarage Konigsplatz bzw.
der Entnahme des Brunnens Rathausplatz somit sicher davon auszugehen, dass ge-
ring mineralisiertes Grundwasser des offenen Karstes entnommen wird (vgl. Tabelle).

Entnahmestelle Datum Temperatur |NA Cl NO3
[mg/l] [mg/l] [mg/l]
P1 Kaufhof (Ubergabe) 05.01.1999 11,2 15,9 30 33,3
P2 Kénigstrale 05.01.1999 10,8 35,3 55,4 32,3
P3 MarienstrafRe 05.01.1999 10,8 29,4 471 31,1
Warme Pader 26.11.1998 15,3 344 570 16,1
Salzwasser |Dammpader 04.11.1998 13,1 300 470 20,4
Bornepader 04.11.1998 9,7 4,3 14,3 35,2
Spiilpader 04.11.1998 9,6 5 18,2 41,4
Dielenpader 04.11.1998 9,2 4,2 15 39,4
SiiRwasser |Maspernpader 04.11.1998 9,1 4.9 15,8 41,7
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4.3 Regionale und lokale Durchlassigkeiten

Die in /9/ ermittelte regionale Durchlassigkeitsverteilung im Karst des Paderborner
Tiefenwassers liegt zwischen 1x 10 bis1 x 10°® m/s. Im Bereich von Karsthohlrau-
men kann sie auch weit darUber liegen. Daher war es fur die Auswirkungsprognose
des BV ,Kotterhagen® von grofer Bedeutung, eine dichtes Erkundungsnetz von Auf-
schlussbohrungen abzuteufen, um die Variabilitat der Durchlassigkeit im Vorhabens-
bereich belastbar beschreiben zu kénnen.

Neben den Einzelpumpversuchen wurde eigens hierzu ein Absenkbrunnen errichtet,
an dem ein Pumpversuch mit begleitendem Messprogramm an anderen Messstellen
durchgefuhrt wurde. Auch wurde ermittelt, ob es sich bei dem ,historischen Brunnen®
tatsachlich um ein zur Pader fuhrenden Karsthohlraum handelt, wie durch unverburg-
te Aussagen dargelegt.

Die im Anhang 4 zusammengestellten Ergebnisse bestatigen die bisherigen Befunde
in /9/. Demnach liegt der mittlere kf-Wert im Bereich des Bauvorhabens bei

5x10° m/s. Auch die regionale Auswertung mittels COOPER-JAKOB kommt zum
gleichen Ergebnis.

Aus der Aufstellung der Ergebnisse der Einzelpumpversuche wird jedoch deutlich,
dass die Messstelle GWM V, die sich im sudlichen Bereich des Bauvorhabens befin-
det augenscheinlich eine durchlassigere Kluftspalte angetroffen hat. Der an dieser
Messstelle ermittelte kf-Wert liegt um mehr als das 10-fache tUber dem der anderen
Messstellen.

abgesenkter
MeRstellen- Datum Rwst. Wasserstand Absenkung Fordermenge LOGAN LOGAN HOLTING ERG
bezeichnung m u. GOK m u. GOK m m3h T [m?s] kf [m/s] kf [m/s] [m3/h/m]
GWM I 01.02.2006 13,10 21,80 8,70 2,70 1,74E-04 1,60E-05 5,65E-06 0,31
GWM Il 01.02.2006 12,64 13,64 1,00 4,50 1,568E-03 1,28E-04 9,72E-05 4,50
GWMV 01.02.2006 13,73 13,74 0,01 4,00 1,35E-01 8,40E-03 7,27E-03
GWM VI 24.03.2006 11,55 11,95 1,38 4,00 1,03E-03 7,67E-05 5,69E-05 2,90
GWM VII 24.03.2006 11,60 12,05 1,25 4,00 1,11E-03 4,74E-05 3,70E-05 3,20
Abs.-Br. 1 14.03.2006 10,85 21,30 10,45 39,00 1,63E-03 5,26E-05 3,02E-05 3,73
Hist. Br. nach kurzer Abpumpzeit trockengefallen (Sammelbrunnen fiir oberflaichennahes Sickerwasser)
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5 Auswirkungsbewertung

5.1 Methodik

Zur Berechnung der abzuschdpfenden Grundwassermengen bei unterschiedlichen
Bemessungswasserstanden sowie zur Prognose der hiermit einhergehenden
Grundwasserstandsveranderungen wurde flr den weiteren Untersuchungsbereich
eine modellgestitzte Berechnung auf Basis der FINITEN-DIFFERENZEN vorge-
nommen

Die Modellgeometrie geht aus Tafel 2 hervor.

Modelltyp
FINITE-DIFFERENZEN-MODELL

Modular aufgebautes zwei-dimensionales (optional dreidimensional) Grundwassermodell:

e Stromungsmodell MODFLOW of the U. S. Geological Survey (McDonald et al., 1988)

e particle tracking Modell PMPATH for Windows (Chiang, 1994)

MODPATH (Pollock, 1988, 1989, 1994)

e parameter estimation program PEST (Doherty et al., 1994).

Quelle hierzu:

e Chiang, W. H. and W. Kinzelbach. 1993. Processing Modflow (PM), Pre- and postprocessors for
the simulation of flow and contaminants transport in groundwater system with MODFLOW,
MODPATH and MT3D.

e Chiang, W. H., 1994, PMPATH for Windows. User's manual. Scientific Software Group. Washing-
ton, DC.

o Diskretisierung bei 10 m, aquidistant

Modelldimension

Zweidimensionales, horizontalebenes, aquidistantes, gebietsweise verfeinerbares Differenzennetz:
401 [x -Richtung] x 501 [y-Richtung] = 200.901 Elemente

Gesamtmodellgebiet = 2 km x 2,5 km = 5 km?, Elementgrée bei 5 m

Randbedingungen

Paderquellen -> Festpotentialrand

Rander -> Zu-/Abstromrander

BV Kétterhagen -> Drainageelemente mit Hohenkote gem. Griindungssohle
Formationsparamter

Aquiferbasis bei —300 m +NN

Grundwasserneubildung(aus /31/) offener Karst 380 mm

, bedeckter Karst bei 45 mm
kf-Wert-Verteilung durch Kalibrierung optimiert:
e Regionale Gebirgsdurchlassigkeit bei 5 x 10”° m/s (vgl. Anhang 4, Pumpversuchsauswertung)
o Bereich der Paderquellen bei 1,5 x 10° m/s
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5.2 Entnahmeraten bei unterschiedlichen Bemessungen

Es wurden flr 5 Varianten Modellberechnungen durchgefihrt. Hierbei wurde die Tie-
fe der erforderlichen Absenkung variiert und deren Auswirkung sowie die Abschdpf-
menge der Wasserhaltung berechnet.

Die Anzahl der Varianten begriindet sich darin, dass die Zielsetzung darin bestand,
eine Variante zu ermitteln, die einerseits den Mindesterfordernissen des Bauwerkes
nach Parkplatzen entspricht und gleichzeitig einen vertraglichen Eingriff in den
Grundwasserleiter darstellt.

Die Wassermengenberechnung wurde fur einen maximalen BGW von 112,10 m+NN
durchgefuhrt, der rd. 0,55 m Uber dem bereits als Hochwasserniveau zu charakteri-
sierenden Grundwasserstand im November 11/2002 angesetzt wurde (vgl. Anhang
5). Die ermittelte Wasserbilanz stellt daher ein Maximalwert dar. Die Jahresentnahme
ist als theoretischer Wert zu verstehen, der nur erzielt wird, wenn ganzjahrig ein
Hochwasserstandsniveau vorliegen wurde.

Die Wasserbilanzen fur die einzelnen Entnahmevarianten sind in der nachfolgenden
Tabelle aufgeflhrt.

Absenkziele Bilanz
BGW=112,10 m+NN Mengenbilanz m+NN %
Variante m?3/s m3/h m?/a bei stat. HHW
Ist h1 0,00E+00 0 0
endgliltige Planung |h2 -1,49E-02 -54 -469.256 111,1 7
primére Planung h3 -2,25E-01 -810 -7.092.446 104,5 100
h4 -1,17E-01 -420 -3.679.200 108,5 52
h5 -4,17E-02 -150 -1.314.000 110,5 19
112 BGW=112,10 m+NN
HW=111,55 m+NN
§ 111 —
+ ]
£ 110 \
£ 109 -
© 108 -
L 107 1
o
3 o | \
< 105 - o
104 : : :
0 -1.000.000 -2.000.000 -3.000.000 -4.000.000 -5.000.000 -6.000.000 -7.000.000 -8.000.000
theoretische stationdre Entnahme bei in m3/a bei HHW
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5.3 Auswirkungsbewertung

Die durch das Modell berechneten Abschépfmengen der primaren Planung, die eine
Grindungstiefe von 104,50 m+NN vorsah, liegen bei 810 m*h. Diese Entnahme-
menge ist technisch sowie im Hinblick auf die entstehenden Auswirkungen, insbe-
sondere auf die Paderquellen nicht zu realisieren.

Eine sukkzessive Anhebung der Grundungssohle verringert die erforderlichen Ab-
schopfmengen deutlich. Aus hydrogeologischer Sicht wurde vorgeschlagen, das Ab-
senkniveau deutlich Uber das héchste Quellniveau der Paderquellen zu legen, wel-
ches mit 109,60 m+NN angegeben werden kann.

Als Korridor einer vertraglichen Planung wurde eine Grindungstiefe zwischen 110,50
m+NN und 111,50 m+NN empfohlen. Durch weitere Optimierung wurde das Grln-
dungssohlniveau in der endgultigen Planung auf 111,10 m+NN festgelegt.

Auswirkungen der optimierten Planung auf die Grundwasserverhaltnisse werden
hierdurch weitestgehend vermieden. Wasserhaltungsmaflinahmen wahrend der Bau-
zeit werden erst bei HW-Grundwasserstandsverhaltnissen notig sein und haben
selbst unter Zugrundelegung hdéchster Grundwasserstande lediglich eine verhaltnis-
mafig geringe Abschépfmenge von rd. 55 m3/h zur Folge. Eine Entnahme in dieser
Grollenordnung ist nur fur kurze Zeitraume anzunehmen und ware beispielsweise in
den letzten Jahren lediglich zum Jahreswechsel 2002/2003 erforderlich gewesen.

Bei mittleren Grundwasserstandsverhaltnissen ist davon auszugehen, das keine
Wasserhaltung wahrend der Bauzeit erforderlich wird.

Wie im Plan 8 dargestellt, ergibt sich bei stationarer Betrachtung ein Absenkungs-
trichter, der jedoch eng um das Bauvorhaben begrenzt ist. Eine Auswirkung auf Ge-
baude bzw. grundwassersensible Schutzguter ist aufgrund der hohen Flurabstande
(10-15 m u. GOK) sowie des felsigen Untergrundes auszuschliel3en.

Ein Einfluss auf die Paderquellen ist ebenfalls auszuschliel3en, da es sich bei dem
Eingriff um eine temporare Entnahme mit einer als gering einzustufenden GrofRen-
ordnung handelt. Die abgeschopften Wassermengen werden der Pader wieder zuge-
leitet.

Es ist davon auszugehen, dass die Gesamtentnahme wahrend eines vollen Kalen-
derjahres 150.000 m?® nicht Uberschreitet, da man davon ausgehen muss, dass
Hochstwasserstande maximal in einem Zeitraum von 3 Monaten vorliegen kdnnen.
Voraussichtlich verbleibt die erforderliche Entnahme deutlich unter dem hier angege-
benen Wert.
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6 Beurteilung und Ergebnis (Plan 7.1)

Aufgrund der hydrogeologischen Bedingungen, die durch den verkarstungsfahigen
Grundwasserleiter, die Nahe der Paderquellen und deren Sohlniveau definiert wer-
den, ist es aus hydrogeologischer Sicht erforderlich geworden, von der ursprungli-
chen Planung abzurlcken, die ein Grindungssohiniveau von 104,50 m+NN vorsah.
Ein 5. UG ist aufgrund der hydrogeologischen Risikobeurteilung daher nicht realisier-
bar.

Die Planung konnte durch die modellgestutzte Variantenberechnung verschiedener
Absenkziele soweit optimiert werden, dass das Bauvorhaben nun im Einklang mit
den hydrogeologischen Bedingungen realisiert werden kann. Hierzu wurde die Grun-
dungssohle um rd. 6,60 m auf 111,10 m+NN angehoben.

Auswirkungen der optimierten Planung auf die Grundwasserverhaltnisse werden
hierdurch weitestgehend vermieden. Wasserhaltungsmal3inahmen wahrend der Bau-
zeit werden erst bei HW-Grundwasserstandsverhaltnissen noétig sein und haben
selbst unter Zugrundelegung hochster Grundwasserstande lediglich eine verhalt-
nissmafiig geringe Abschépfmenge von rd. 55 m3h zur Folge. Bei mittleren Grund-
wasserstandsverhaltnissen ist davon auszugehen, das keine Wasserhaltung wah-
rend der Bauzeit erforderlich wird.

Wie im Plan 8 dargestellt, ergibt sich bei stationarer Betrachtung ein Absenkungs-
trichter, der jedoch eng um das Bauvorhaben begrenzt ist. Eine Auswirkung auf Ge-
baude bzw. grundwassersensible Schutzguter ist aufgrund der hohen Flurabstande
(10-15 m u. GOK) sowie des felsigen Untergrundes auszuschliel3en.

Ein Einfluss auf die Paderquellen ist ebenfalls auszuschlieRen, da es sich bei dem
Eingriff um eine temporare Entnahme mit einer als gering einzustufenden GréfRen-
ordnung handelt. Die abgeschopften Wassermengen werden der Pader wieder zuge-
leitet.

Es ist davon auszugehen, dass die Gesamtentnahme wahrend eines vollen Kalen-
derjahres 150.000 m*® nicht Uberschreitet, da man davon ausgehen muss, dass
Hochstwasserstande maximal in einem Zeitraum von 3 Monaten vorliegen konnen.
Voraussichtlich verbleibt die erforderliche Entnahme deutlich unter dem hier angege-
benen Wert.

Fir die Wasserhaltung ist eine wasserrechtliche Erlaubnis gem. §7 WHG erforder-
lich.
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Der im seitlichen Oberstrom gelegene Schluckbrunnen der EON (Am Kamp) der m
Sommer mit einer Infiltrationsmenge von 100 m*/h betrieben wird ist zu beachten.
Aufgrund der seitstromigen Lage und dem Sachverhalt, dass der Brunnen wesentlich
tiefer gelegene Kluftzonen erschlieft, ist jedoch nicht davon auszugehen, dass durch
seinen Betrieb eine Anhebung des Grundwasserstandes im Bereich des Bauvorha-
bens erfolgt.

Zur Dokumentation ist wahrend des Bauablaufes ein Grundwassermonitoring durch-
zufuhren. Hierzu sind geeignete Grundwassermelistellen zu Uberwachen, sowie die
Abschépfmengen zu dokumentieren. Die Infiltration des Brunnens ,Am Kamp* sollte
einbezogen werden. Als Grundwassermefstellen bieten sich im AulRenbereich die
Messstellen GWM 1, 2 und 3 der ASP an. Fur die unmittelbare Beobachtung im Be-
reich des Bauvorhabens sollten 2 MeRstellen ausreichen, die an der Nord- und Sud-
grenze stationiert sind.

Die erhobenen Daten sollten in das umfassende ,Monitoring Tiefenwasser” integriert
werden, um eine regionale Bewertung des Tiefenwassers auch zukulnftig zu gewahr-
leisten.

Bielefeld, 21.04.2006

Dipl.-Geol. Frank Schmidt

SCHMIDT UND PARTNER

Beratende Hydrogeologen BDG .
Beratende Ingenieure VBI
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