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Aktennotiz

BV: Neubau eines Studentenwohnheims und Neubau von Biirogebauden
Technologiepark in Paderborn

- Baugrunderkundung / Griindungsberatung —

hier: erganzende Hinweisgebungen zur Versickerung

Sehr geehrter Herr Kdnig,

anbei erhalten Sie als Aktennotiz zu den Baugrundgutachten vom 11.04. bzw.
13.04.2018 erganzende Hinweisgebungen zum Versickerungspotenzial auf den
untersuchten Grundsticken bzw. Vorschldge zur Versickerung von Nieder-
schlagswassern.

Planungssituation: Flr die abwassertechnische ErschlieBung des Grundstiicks und
weitere Bestimmungen im Bebauungsplan werden von den
Stadtentwéasserungsbetrieben Paderborn (STEB) zuséatzliche Aussagen zur
Versickerung von Regenwasser bendtigt.

Insofern ist zu klaren, ob das auf den Dachflachen und Stell-/Bewegungsflachen
anfallende Niederschlagswasser — bei physikalischer Eignung der Bdden und
Einhaltung rechtlicher Bestimmungen — zumindest teilweise im Untergrund versickert
werden kann oder ob ggf. Ruckhalteeinrichtungen mit gedrosselter Abgabe an den
offentlichen Kanal erforderlich werden.

Richtlinien / Regelwerke: Die Hinweisgebungen, Untersuchungen sowie Bewertung

erfolgen in enger Anlehnung an folgende Regelwerke / Verwaltungsvorschriften:

o DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt DWA-A 138 "Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Ausgabe: April 2005).
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o "Wasserrundbrief 3 - Niederschlagswasserversickerung” [RdErl. d. Ministeriums
fir Umwelt, Raumordnung u. Landwirtschaft vom 18. Mai 1998 (IV B 5 — 673/2-
29010 / IV B 6 — 031 002 0901) zur Durchfihrung des § 51a des
Landeswassergesetzes LWG fir das Land Nordrhein-Westfalen vom 4. Juli 1979
(GV.NW. S. 488) in der Neufassung vom 25. Juni 1995 (GV. NW. S. 926/SGV
NW. 77)].

e Software zur Anlagendimensionierung: DWA / ATV — Versickerungsexpert,
Software zum Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser), Version 4.0/2006.

1.1 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Laborversuche)

Im bodenmechanischen Labor wurden zu den Gutachten vom 11.04. bzw. 13.04.2018
insgesamt 15 Korngré3enanalysen an den oberflachennahen,
gewachsenen/geogenen  und  jedoch  nur lokal versickerungsrelevanten
Verwitterungskiesen, dem  Verwitterungslehm und dem  Fall-/Fluviatilschluff
durchgefahrt.

Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das bodenmechanisch untersuchte
Lockermaterial von schluffig-tonigen Anteilen gepragt wird bzw. stets gewisse bindige
Anteile fihrt. Diese besitzen theoretisch geringe bis sehr geringe Durchlassigkeiten.

Es kann jedoch auch gezeigt werden, dass innerhalb der Verwitterungskiese der
bindige Anteil zur Tiefe hin bestdndig abnimmt und die (theoretisch) ermittelten
Durchlassigkeiten zunehmen.

1.2 Ermittlung des Versickerungspotenzials (Gelandeversuche)

Zur Ermittlung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) ist es
notwendig, den ki-Wert ("Durchléassigkeitsbeiwert") fir die relevanten Lockersedimente
festzustellen. Die Auswertung der Versickerungsversuche (hydrostatisches Verfahren
mittels Aufflllversuche) tber der Grundwasseroberflache erfolgt bei einer quantitativ
feststellbaren Versickerung nach der Formel des ,US Departments of the Interior
Bureau of Reclamation Design of small Dams (1960: 144)“.

Im Rahmen von Projekten im Nahbereich (u.a. BV Technologiepark Hs.-Nr. 24 und
Bebauung Querweg Ecke GiselastraBe) wurden insgesamt zehn
Versickerungsversuche durchgefuhrt, die aufgrund der O&rtlichen Nahe und der
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vergleichbaren Untergrundbedingungen orientierend flr das vorliegende Bauvorhaben
herangezogen werden kdénnen.

Durchfihrung der Versickerungsversuche im Gelande: Die Versickerungsversuche
wurden als hydrostatisches Verfahren (Aufflllversuche) mit konstanter Druckhéhe
durchgefiihrt (‘open-end-test’). Fir die Durchfiihrung der Versuche wurden die
Bohrlécher der Sondierungen BS 10 und BS 11 sowie der Baggerschurf S 1
verwendet.

Als erster Schritt des jeweiligen Versickerungsversuchs erfolgte eine ausreichende
Waésserung des Aufschlussprofils zwecks Sattigung des Bodenaufbaus. Im
Anschluss erfolgte eine Wassersaulenfestlegung. Darauf wird die Wasserzugabe pro
Zeiteinheit gemessen, welche =zur Konstanthaltung dieser o0.g. definierten
Wassersaulenhdhe bendtigt wird.

Die Versickerungsversuche belegen stark schwankende, aber insgesamt
ausreichend hohe Durchlassigkeiten, die sich im Bereich von ks > 5 x 106 m/s bis ca.
5 x 10* m/s bewegen (DIN 18 130: “durchlassig” bis “stark durchlassig”).

Hier ist davon auszugehen, dass der Hauptteil der Versickerungsleistung von den
untersten anstehenden (geringsten verlehmten) Bodenschichten erbracht wurde und
die 0.g. Werte nur einen "Durchschnittswert” darstellen.

Bei den praktischen Versickerungsversuchen konnte als Ergebnis eine
insgesamt ausreichende Versickerungsleistung ermittelt werden.

1.3 Bewertung des Versickerungspotenzials

Wasserrechtliche Bewertung: Das Untersuchungsgebiet liegt nicht innerhalb
ausgewiesener oder in Planung befindlicher Trinkwasser- oder
Heilguellenschutzgebiete. Diesbezlglich sind keine besonderen Auflagen zu
beachten.

Bodengenese: AusschlieBlich gewachsene Bbéden dirfen das
versickerungsrelevante Medium stellen. Ein Gefédhrdungspotenzial bzgl. méglicher
Auswaschungen besteht hier nicht. Eine nachteilige Veranderung von
Boden/Grundwasser ist demnach nicht zu beflirchten. Die aufgefillten Oberbdden
werden maBnahmenvorlaufend abgeschoben und sind nicht versickerungsrelevant.
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Materialspezifische Bewertung: Die Versickerungsversuche belegen Durchlassigkeiten
auf einem maBig hohen Niveau. Sie bewegen sich im Bereich von ki > 5 * 106 m/s bis
ki ~ 5 * 10% m/s. Hierbei handelt es sich um deutliche Durchlassigkeiten im
wasserrechtlich zuldssigen Bereich.

Der Untergrund weist eine materialspezifische Versickerungszulassigkeit auf.
Eine Versickerung innerhalb des Areals ist somit moglich und zulassig.

Grundwasserrelevante Faktoren: Eine  bei der  Versickerung  von
Niederschlagswéssern sehr wichtige und mitentscheidende GroBe ist das
Vorhandensein von Grundwasser und sein Flurabstand. In diesem Zusammenhang
sei erwahnt, dass bei den direkt vor-Ort durchgefihrten Gelédndearbeiten bis zu den
erreichten Endteufen von maximal 3,0 m u.GOK kein Grundwasser angetroffen
wurde. ‘Echtes” Grundwasser wird erst deutlich tiefer (>> 15 m u.GOK) im
kompakten Grundgebirge erwartet.

Die diesbezlgliche wasserrechtliche Voraussetzung (1 m Mindestabstand zwischen
Anlagenfuf3 und max. GW-Stand) kann somit dauerhaft eingehalten werden.

Fazit:  Versickerungen sind  bei  Zugrundelegung des Boden- und
Grundwasserinventars technisch méglich und wasserrechtlich zuléssig. Sie kdénnen
ausschlieBlich “flachig” innerhalb des ‘gering verlehmten Verwitterungsschutts” bzw.
des “angewitterten Kalkmergelsteins” durchgeflihrt werden.

Grundsétzlich sollten die Versickerungsanlagen so tief wie nétig (fir eine ausreichende
Leistungsfahigkeit) und so hoch wie mdglich (um eine maximale Filterstrecke der
Wasser vor Eintritt in das unverwitterte Grundgebirge sicherzustellen) installiert
werden.

1.4 Hinweisgebungen zur Niederschlagswasserabfiihrung

Anhand der Ergebnisse der im Gelande im Nahbereich zum 0.g. Bauvorhaben mittels
der Aufflllversuche gewonnenen Durchlassigkeiten zeigt sich eine ausreichende
Versickerungseignung.

Die konkrete Dimensionierung der Versickerungsanlage sollte anhand eines
detaillierten FlachenaufmaBes der anzuschlieBenden Flachen erfolgen. Der
Anlagenzulauf soll hydraulisch im Freigefalle (ohne Hebung) erfolgen.
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Vorflutereingabe: Aufgrund des Nichtvorhandenseins eines Vorfluters im unmittelbaren
Nahbereich existiert keine M®oglichkeit einer (wasserrechtlich gleichberechtigten)
ortsnahen Einleitung.

Qualitat der Wasser: Das anfallende Niederschlagswasser der Dachflachen sowie der
Stell- und Bewegungsflachen wird vom AN in Anlehnung an den RdErl. des MURL
NRW von den Unterzeichnern als ‘schwach belastet” / ‘gering verschmutzt’
eingestuft. Es ist somit eine Vorreinigung der Wasser durch den Einbau einer
Absetzmdglichkeit notwendig.

Zur Vermeidung von Feinkorneintrag in die Versickerungsanlage, was langfristig zu
einer Verschlechterung der Versickerungsleistung fihren kann, wird ebenfalls die
Schaffung einer Absetzmdglichkeit des Feinkornanteils angeraten (z.B. vorgeschalteter
Absetzschacht, erhéltlich als Fertigbauteil verschiedener Hersteller).

Angeschlossene _undurchlidssige Flichen (Ae/Au): Uber die genaue
anzuschlieBende FlachengroBe liegen dem IB KLEEGRAFE keine Angaben vor.
Die weiteren Hinweisgebungen basieren daher auf einer beispielhaften
‘Einheitsflache” von 1.000 m2 (Ae = 1.000 m?).

Die Dachflachen kénnen hinsichtlich des AbfluBbeiwertes mit ¥ = 0,9 angesetzt
werden. Derselbe AbfluBbeiwert kann fiir schwarzdeckenversiegelte Stell- und
Bewegungsflichen, oder solche mit einer ‘dichten” Pflasterversiegelung
angesetzt werden.

Es ergibt sich somit eine ‘angeschlossene undurchlassige Einheitsflache” (Au)
von 900 m2,

Abstande: Die zu errichtende Versickerungsanlage sollte einen
Sicherheitsabstand von mindestens 6 m 2zu unterkellerten Gebaudeteilen
einhalten, sofern diese nicht liber entsprechende Abdichtungen verfligen
sollten. Zu nichtunterkellerten Gebauden sollten 3 m Sicherheitsabstand
eingehalten werden. Versickerungsanlagen missen des Weiteren einen
Mindestabstand von 2 m zu Grundstlicksgrenzen einhalten.

Versickerung: Es sollte ausschlieBlich der gering verlehmte Verwitterungskies bzw. der
angewitterte Kalkmergelstein “flachig” als Versickerungsmedium herangezogen
werden.

Es kann orientierend ein mittlerer Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 5 * 10° m/s
angesetzt  werden. Vorgenannter Wert  beinhaltet einen  deutlichen
Sicherheitsabschlag gegentber den im Nahbereich tatsachlich ermittelten Werten.
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Da die Versickerung innerhalb des ‘gering bindigen Verwitterungsschutts™ primar
Uber das zur Verfligung stehende Porenvolumen erfolgt, muss eine ausreichend
tiefe Einbindung erfolgen, um nutzbares Rigolenvolumen zu erzeugen. Angeraten
wird eine Rigolen-Mindesteinbindung von 1,0 m in die Verwitterungskiese. Dies ist
nicht mit der rechnerisch ermittelten / nétigen Rigolenhéhe zu verwechseln und
unabhéangig von der hydraulischen Eingabehdhe der Wésser (Frostifreiheit).

Sollten nach Freilegung der Rigolensohle Verwitterungslehme oder stark verlehmte
Verwitterungskiese anstehen, so sind diese gegen ausreichend durchlassiges Material
auszutauschen. Dies sollte gutachterlich abgenommen werden (s.u.).

Abnahme/Kontrolle der Durchlassigkeiten: Notwendig ist die sorgfaltige

ingenieurgeologische Abnahme der Rigolensohle nach Aushub zwecks
Uberpriifung der tatsiachlichen Positionierung innerhalb des gering bindigen
Verwitterungskieses.
Des Weiteren sind die Grundwassersituation und die Versickerungsleistung zu
uberprifen und gegebenenfalls eine MaBnahmenanpassung durchzufiihren.
Die Arbeiten zur Erstellung der Versickerungsanlagen sind gutachterlich
durch das IB KLEEGRAFE zu begleiten.

Dimensionierung der Versickerungsanlage nach DWA / ATV: Es erfolgt eine
Uberschlagige Anlagendimensionierung fiir eine Einheitsfliche von Ae = 1.000 m?
(Au = 900 m?).

Anpassungen der Anlagendimension bei Vorlage konkreter FlachengréBen bzw.
gednderter Oberflachengestaltung kdénnen durch Interpolation angeglichen oder
kurzfristig nachgereicht werden.

Aus Sicherheitsgriinden wird bei den nachfolgenden Beispielberechnungen das “5-
jahrige-Regenereignis” (n = 0,2) zugrunde gelegt und ein — gegenlber den im
Gelande ermittelten Werten deutlich verminderter — Durchlassigkeitsbeiwert von
ki = 5 * 10" m/s beriicksichtigt.

Hinsichtlich der Niederschlagsspende wurde das Rasterfeld 2546 (Paderborn)
herangezogen (KOSTRA-DWD 2010R, Version 3.2). Es wurde ein Zuschlagsfaktor
von fz = 1,2 gewahlt (Risikomal3: gering).

Es erfolgt die Berechnung einer einzelnen Versickerungsanlage mit drei Rohren zur
Wasserverteilung (siehe Lageplan; Anlage 1).
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Es werden die Versickerungsformen einer herkdbmmlichen Kiesrigole und einer
Rigole mit sog. "Versickerungsbausteinen” als Fullkérperrigole. Hierbei wird davon
ausgegangen, dass eine Kiesrigole ausschlieBlich im Bereich nicht befahrener
Grinflachen realisiert wird und FuUllkérperrigolen  prinzipiell auch unter
Verkehrsflachen hergestellt werden kénnen.

Die Lange der Rigole wird als Variable zur endgultigen Dimensionierung aufgefasst.
Es muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass die geometrische Ausgestaltung
letztlich wabhlfrei ist, solange die in Tabellen 1 und 2 errechneten
Rahmenbedingungen (Flachen, Volumen, etc.) erreicht werden.

Parameter 5= 1009 i
(Au =900 m?)
Tiefe tr (Einbindung 1,0 m) (2,0 m; abhangig von HOhe Einlauf)
Lange Lr 20,1 m
Rigole Breite br 3,0m
rechnerisch nutzbare Héhe hr 1,00 m
eff. Rig.-Volumen V; 24,3 m3
Tabelle 1: Dimensionierung einer Kiesrigole nach DWA / ATV
Parameter 5= 1000 ik
(Au =900 m?)
Tiefe tr (Einbindung 0,67 m) (1,54 m; abhangig von H6he Einlauf)
Lange L« 14,5 m
Rigole Breite br 3,0m
rechnerisch nutzbare Hoéhe hr 0,67 m
eff. Rig.-Volumen V; 26,8 m?

Tabelle 2: Dimensionierung einer Fillkérperrigole nach DWA / ATV

Fir jeweils 1.000 m? anzuschlieBende Flache ware nach Tabelle 1 eine
Rigolenlange von 20,1 m herzustellen. Nach Tabelle kann die Lange bei
Herstellung von Fullkorperrigolen auf 14,5 m je 1.000 m2? angeschlossene
Flache verkirzt werden (bei 3 m Breite).
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1.4.1 Hinweisgebungen zur Errichtung von Flillkérperrigolen

Bauweise/Bauhdhe Fillkérperrigole: Oberhalb der geplanten Rigolenanlage ist
maoglicherweise die Errichtung von Pkw-Stell- und Bewegungsflachen vorgesehen.

Die Oberflache wird dort folglich versiegelt und muss bestimmten Anforderungen an
die Tragféhigkeit genlgen. Daher kommen unter Berlcksichtigung der o.g.
Sicherheitsabstdnde nur unterirdische und Uberfahrbare Versickerungsanlagen in
Frage.

Aus den vorgenannten Grinden wird die Verwendung von sogenannten Fullkérper- /
Speicherblock-Rigolen aus vorgefertigten Kunststoffoauten angeraten. Vorteil dieses
Systems ist das sehr hohe Speichervolumen (i.d.R. Sk = 95 %), was einen
verringerten Flachenbedarf fir die Rigolen bewirkt. Des Weiteren wird von den
Herstellern eine hohe Verkehrsbelastung bei Mindestiberdeckung garantiert. Es
handelt sich i.d.R. um einen Hohlblock aus Polypropylen.

Diese weisen beispielsweise eine typische Hohe von ca. 67-70 cm (Typ Vollblock)
auf. Diese Blocke werden in der notwendigen Zahl miteinander verbunden. Der
Gesamtblock wird vollstdndig mit einem ausreichend durchlassigen Geotextil
ummantelt (unten, seitlich, oben). Der Zufluss der Rigole und Rohre muss
ausreichend gro3 dimensioniert sein. Es muss eine Entliftungseinheit installiert
werden.

Aufgrund der komplexen und ineinandergreifenden Wirkweise dieser Anlage werden
i.d.R. Komplettldsungen von den Anbietern dieser Systeme angeboten. Eine exakte
Berechnung / Dimensionierung von Seiten der betreffenden Firmen wird notwendig.

Uberfahrbarkeit der Rigole: Die 0.g. Systeme der Hersteller sind allesamt
dberfahrbar (SLW 60 geeignet) und damit prinzipiell auch im Bereich mdglicher
Feuerwehrumfahrten/-aufstellflachen einsetzbar.

Bei einer anzunehmenden Errichtung der Oberflachenversiegelung nach RStO 12
Belastungsklasse Bk0,3 (Bauweise in Pflaster) ist eine Mindestiiberdeckung des
Rigolenkoérpers von > 65 cm durch ein Mineralgemisch sicherzustellen, welches in
Funktion einer Schottertragschicht zu errichten ist und auf der Oberkante ein
Verformungsmodul von Ew2 > 120 MPa aufweisen muss. Hierauf kann der Oberbau
(Pflasterung inkl. Bettung; Starke ca. 12 cm gemaB RStO 12, Tafel 2, Zeile 1 oder 2)
angeordnet werden. Unterhalb der Fallkérper ist eine etwa 10 cm starke
Ausgleichsschicht aus einem Mineralgemisch herzustellen.
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Hinsichtlich der maximalen Sohltiefen und Uberdeckungsmachtigkeiten sind die
herstellerspezifischen Vorgaben zu beachten. Bis zu einem gewissen Maf3 sind héhere
Uberdeckungsstarken unproblematisch bzw. sogar bautechnisch giinstig.

Uberdeckung Rigole: Fiir die Uberdeckung der Rigole bis zur Unterkante des
RStO-Aufbaus sollte ein raumbestandiges, verdichtungsfahiges, kornabgestuftes
Mineralgemisch verwendet werden. Im Hinblick auf die spater oberhalb der Rigole
anzuordnende Verkehrsflache sollte die Aufflllung mit einem “Glteschotter” erfolgen.
Der “Guteschotter” sollte nach den “Technischen Lieferbedingungen flr
Gesteinskérnungen im StraBenbau - Ausgabe 2004 (TL Gestein-StB 04) zertifiziert
sein. Dies sollte jeweils von der Bauleitung anhand der Lieferscheine kontrolliert
werden. Es darf keinesfalls schrumpf- oder quellfahiges Material verwendet werden.
Die Schotterverdichtung sollte mit einem Verdichtungsgrad von Der = 100 % erfolgen.

StraBen-Oberbau mit “durchlassigem” Oko-Pflaster

£ Schotterunterbau o4

<«—Rigole

Verwitterungskiese

HbéhenmaBige Anordnung der Rigole: Es wird eine Gesamtstarke des Aufbaus
oberhalb des Rigolenkérpers von 0,77 m (0,65 m Schotter + 0,12 m Pflasterung mit
Splittbettung) angenommen. Somit ergibt sich bei Verwendung eines 0,67 m hohen
“Vollblocks™ und einer 10 cm hohen Ausgleichsschicht unterhalb des Vollblocks eine
Hohe der Unterkante der Versickerungsanlage von 1,54 m unter OK Fahrbahn.

Geotextil: Nach Ausschachtung auf die notwendige Tiefe und Abnahme muss
zunachst ein Geotextil (Vorschlag: Geotextilrobustheitklasse GRK 3; mechanisch
verfestigt; Stempeldurchdriickkraft > 1,5 kN; Bemessungsfall AS 3/AB 2) eingelegt
werden, um Aus-/Einspilungen zu unterbinden. Dieses Geotextil ist Uberlappend
einzulegen und seitlich hochzuziehen. Die Rigolen-Bauteile missen vollstédndig (unten,
seitlich, oben, Stirnseiten) umschlossen werden.

Wichtig ist eine ausreichende Durchlassigkeit der Geotextilien. Diesbezlgliche
Angaben kénnen vom Hersteller geliefert werden.
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Der Zufluss der Rigole und Rohre muss ausreichend grof3 dimensioniert sein.

Sollten noch Fragen offen sein, stehen wir [hnen jederzeit gerne zur Verfiigung.

Kleegréfe
- Geotechnik GmbH -
Dipl.-Idg. (FH) J. Kleegrife V. Thiemann
(Beratender Geowissenschaftler BDG / Geschéftsfihrer) (Dipl.-Geol.)

Verteiler: KONIG ARCHITEKTEN UND INGENIEURE GBR
Am Hoppenhof 30, 33104 Paderborn pdf.
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