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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Paderborn/Stadtentwisserungsbetrieb (STEB) beabsichtigt die Ausweisung des B-
Plans N 277 in Paderborn-Neuenbeken und die damit einhergehende entwésserungstechnische
ErschlieBung des Baugebietes. An der Ostgrenze des Baugebietes in der Strae Wiebach ist
ein Trennsystem vorhanden. Die weiterfilhrende Regenwasserkanalisation im Horner Hellweg
ist bis zur Einleitung in die Beke tiberlastet. Aufgrund des Hohenprofils des Baufeldes (Ge-
lsinde fillt nach Westen ab) ist ein Anschluss an das dstliche Kanalsystem nicht moglich. Ein
geeigneter Anschlusspunkt befindet sich in der Gorgrevenstrafle stidlich des Baufeldes. Die
Dimensionierung der Schmutzwasserkanalisation ist ausreichend, sodass keine weiteren Be-
denken bestehen. Zur Entlastung der vorhandenen Regenwasserkanalisation soll jedoch der
Zufluss von dem anfallenden Niederschlagwasser gedrosselt zugefiihrt werden. Hierfiir ist
nach iiberschlidgigen Berechnungen des Stadtentwésserungsbetriebes ein Riickhaltevolumen
von ca. 160 m? notwendig. Dieses kann in der siidlichen Griinflache als Staukaskade ermdg-
licht werden. Ferner soll die Moglichkeit einer zentralen bzw. dezentralen Regenwasserversi-

ckerung iiberpriift werden.

Im Vorfeld der geplanten Erschliefung sollten Bodenuntersuchungen durchgefithrt werden,
um die Untergrundverhéltnisse (Bodenschichtung, Grundwasser, Versickerungsfahigkeit etc.)

zu erkunden.

Die conTerra® Geotechnische Gesellschaft mbH (Greven) wurde von dem STEB Paderborn
beauftragt, entsprechende Bodenuntersuchungen im ErschlieBungsgebiet durchzufiihren und
die Untergrundverhltnisse im Bereich der geplanten Kanaltrassen zu erkunden. Die Anzahl
und Lage der Aufschlusspunkte sowie die Sondiertiefe wurden von unserem Biiro vorge-

schlagen und vor Ort endgiiltig festgelegt.

2 BEARBEITUNGSUNTERLAGEN
Fiir die Ausarbeitung dieses Berichtes lagen die folgenden Unterlagen vor:
o Lageplan der Untersuchungspunkte, Mafstab 1:1.000

o Erlduterung der Entwésserungssituation im geplanten Baugebiet durch STEB Pader-

born
o Geologische Karte von NRW, MaBstab 1:100.000; Blatt C 4318 Paderborn
o Erlduterungen zur Geologischen Karte von NRW, MaBstab 1:100.000; Blatt C 4318

Paderborn

3 Ergebnisse der durchgefiihrten Felduntersuchungen:

Rammkernsondierungen (RKS), Versickerungsversuche (VS)
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3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Untergrundverhiltnisse im beschriebenen ErschlieBungsgebiet wurden am
10.10.2018 insgesamt neun Rammkernsondierungen (RKS gem. DIN EN ISO 22475-1, Be-
stimmung der Bodenschichtung und Grundwasserstidnde) bis in eine Teufe von max. 0,80 m
unter Geldndeoberkante (m u. GOK) durchgefiihrt. Zur Beurteilung der Versickerungsfihig-
keit wurde an den Untersuchungspunkten RKS/VS 1, 3 ,5 und 7 jeweils ein Versickerungs-
versuch (Open-End-Test) durchgefiihrt. Nach Abschluss der Feldarbeiten wurden die Sondie-
rungspunkte nach Lage und Hohe eingemessen. Als Bezugspunkt fiir das Nivellement diente
ein Kanaldeckel in der Strale Wiebach, dessen NN-Hohen uns durch den STEB mit
183,06m+NN angegeben wurde.

Im Erdbaulabor der conTerra® GmbH erfolgte ergiinzend zur Benennung und Beschreibung
der erbohrten Bodenarten vor Ort eine detaillierte bodenmechanische Beurteilung der ent-

nommenen Bodenproben.

Die Position der Untersuchungspunkte geht aus dem Lageplan der Anlage 1 hervor. Die Er-
gebnisse der Rammkernsondierungen sind den Bohrprofilen der Anlage 2 zu entnehmen. Die

Ergebnisse der Versickerungsversuche sind diesem Gutachten als Anlage 3 beigefiigt.

4 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

4.1 Geographie und Geologie

Geologisch betrachtet liegt das untersuchte Geldnde am &stlichen Rand der Miinsterlédnder
Kreidebucht, die von einer méichtigen Wechselfolge mariner Mergel-, Tonmergel- und Kalk-
mergelsteine aus der Oberkreide (Turon bis Coniac) aufgebaut wird (Abbildung 1). Diese
kreidezeitlichen Ablagerungen stehen im Untersuchungsgebiet unter einer geringméchtigen
Uberdeckung von jiingeren Lockersedimenten aus dem Quartéir nahezu direkt an der Geldn-
deoberfldche an. Die hydrogeologische Situation im Untersuchungsgebiet wird durch die

kliiftigen Gesteine der Oberkreide gepragt.



120718-PAD-WIE Seite 5

Abbildung 1: Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100.000, Blatt C 4318 Pa-
derborn; Untersuchungsbereich rot markiert.

4.2 Schichtenfolge

Im ErschlieBungsgebiet steht oberflichig geringmichtiger Mutterboden (0,20-0,40 m) aus
braunen, lehmigen Feinsanden mit vereinzelten Kalkgerdllen an. Unterhalb des Mutterbodens
stehen Mergelsteine aus der Oberkreide an. Dieser zeigt direkt unterhalb des Mutterbodens
einen nur miBig verwitterten oder angewitterten und gekliifteten Zustand. Zur Tiefe hin
nimmt der Verwitterungsgrad des Kreidemergels rasch ab und die Gesteinsfestigkeit zu, so
dass mit den angewandten Aufschlussverfahren kein weiterer Sondierfortschritt mehr zu er-

zielen war.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Profilen der Rammkernsondierungen
der Anlage 2 zu entnehmen.

4.3 Grundwasserverhiltnisse und Wasserdurchlissigkeiten

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen im November 2018 wurde in keiner Sondierung bis
zur jeweiligen Bohrendteufe Grundwasser angetroffen. Aufgrund der festgestellten Schichten-
folge ist in niederschlagsreichen Jahreszeiten generell jedoch lokal und temporér mit Staunés-
sebildungen an der Geldndeoberflache zu rechnen. Ein geschlossener Grundwasserkorper ist
erfahrungsgemif erst in groReren Tiefen innerhalb der gekliifteten und verkarsteten Festge-

steine entwickelt.

Die Durchléssigkeit der anstehenden Béden ist abhéngig von ihrem jeweiligen Feinkornanteil
(< 0,063 mm). Nach DIN 18 130 sind die eingeschalteten Schluffe bzw. Kalkmergelsteine
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aufgrund ihres hohen Feinkornanteils als gering durchlissige wasserhaltende Schichten anzu-
sehen, auf denen es zur Bildung von Schichtenwasser bzw. Staunzsse kommen kann (ks-Wert
< 1-10"® m/s). Die Wasserdurchlassigkeit der gekliifteten Mergelsteine wird durch das jeweili-
ge Trennfldchengefiige bestimmt. Da die Mergel diesbeziiglich eine anisotrope Struktur auf-
weisen, ist der beim Anschneiden der Mergelsteine mogliche bzw. zu erwartende Wasseran-
drang nur schwer abzuschétzen und entzieht sich daher auch jeder Vorausberechnung. Gene-
rell muss in Profilabschnitten mit intensiver Kliiftung mit einer groBeren Gebirgsdurchlissig-

keit gerechnet werden.

S BODENEIGENSCHAFTEN UND BODENKENNWERTE

Zur Bestimmung der bodenphysikalischen Eigenschaften der angetroffenen Béden wurden
die gestdrt entnommenen Bodenproben im Labor visuell und manuell beurteilt. Zur Abschiit-
zung der Lagerungsdichte der anstehenden Biden bzw. zur Beurteilung der Tragfihigkeit des
Baugrundes wurden zudem die Ergebnisse der durchgefithrten Rammsondierungen (DPL1o
gem. DIN EN 22476-2) herangezogen (Anlage 2).

Der Mutterboden (Bodengruppe OH gem. DIN 18 196) ist locker bis mitteldicht gelagert.
Unabhéngig von seiner Lagerungsdichte ist Mutterboden aufgrund seines hohen zersetzungs-
gefdhrdeten Humus- bzw. Organikgehaltes nicht zur Lastabtragung geeignet. Mutterboden ist
wasserempfindlich, wasserhaltend, kaum verdichtungsféhig (Verdichtbarkeitsklasse V3 gem.
ZTV A-StB) sowie frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F2 gem. ZTV E-StB).

Die verwitterten Mergelsteine der Oberkreide lagen zum Untersuchungszeitpunkt in halb-
fester bis fester Konsistenz vor. Die halbfeste Zustandsform tritt v.a. in den oberen Bereichen
auf. Mit zunehmender Tiefe gehen die Mergelsteine rasch in eine feste Konsistenz bzw. sehr
dichte Lagerung tiber. Aufgrund des abnehmenden Verwitterungsgrades bzw. der zunehmen-
den Gesteinsfestigkeit konnte die geplanten Bohrendteufe von 3,00 m unter GOK nicht er-
reicht werden. Unabhingig von ihrer derzeitigen Konsistenz sind die Mergelsteine unter Ein-
fluss der Atmosphirilien stark verwitterungs- und wasserempfindlich und verlieren mit der
Zeit ihre Festigkeit. Die Tragféhigkeit der Mergelsteine ist als gut (steife) bis sehr gut (feste
Konsistenz) zu bewerten. Der hohe Feinkornanteil im verlehmten Verwitterungshorizont be-
dingt eine sehr geringe Durchlassigkeit (ke-Wert < 1-108 m/s). Im tektonisch gekliifteten und
verkarsteten Bereich ist die Durchléssigkeit dagegen deutlich groBer obwohl vereinzelte Kliif-
te mit einem Schluff-Sand-Gemisch (Residualboden) verfiillt sind.

Die generelle Zuordnung der erbohrten Bodenarten in die Bodengruppen gem. DIN 18 196
und in die Bodenklassen gem. DIN 18 300 ist in der Tabelle 1 zusammengefasst. Bei Wasser-
zutritt kénnen sdmtliche Boden der Bodenklasse 4 in den flieBfshigen Zustand und somit in
die Bodenklasse 2 iibergehen.
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Tabelle 1: Bodengruppen und -klassen gem. DIN 18 196 und DIN 18 300 sowie die Frostempfindlichkeits-
bzw. Verdichtbarkeitsklassen gem. der ZTV E-StB bzw. ZTV A-StB.

Bodengruppe | Bodenklasse Frostempfind- Verdichtbar-
Bodenart gem. DIN gem. DIN lichkeitsklasse | keitsklasse gem.
18 196 18 300 gem. ZTV E-StB ZTV A-StB
Mutterboden OH 1 F2 V3
Mergelstein
angewittert 5,6 - —
frisch, banking 6 (7)

6 ANGABEN ZUR VERSICKERUNGSFAHIGKEIT

Die Versickerungsfihigkeit der oberflichennah anstehenden Boden wurde mit fiinf Versicke-
rungsversuchen nach Open-End-Testverfahren im Bereich der VS 1, 3, 5, 7 und 9 gepriift.
Hierbei wurden mittlere k-Werte von 2,61-107 m/s und 6,13-10° m/s ermittelt, woraus sich
ein durchschnittlicher k-Wert von 2,72-10°° m/s ergibt. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse
ist grundsétzlich eine dezentrale Versickerung des im geplanten ErschlieBungsgebiet anfal-
lenden Niederschlagswassers grundsétzlich moglich. Bei den Versickerungsversuchen VS 1
und 9 wurde eine geringere Durchlissigkeit (< 1-10°) ermittelt, die vermutlich auf eine stér-
ker Verlehmung der oberfldchennah gekliifteten Mergelsteine zuriickzufiihren ist. Bei einer
punktuellen Einleitung durch einen Versickerung innerhalb dieser Schichten ist jedoch erfah-
rungsgemal von einer Aufweichung der verlehmten Bereiche auszugehen, was zum ,,Freispii-
len der Kliifte und somit zu einer Verbesserung der Versickerungsfdhigkeit fiihrt. Als Versi-
ckerungsbauwerke kommen kombinierte Mulden-Rigolen-Systeme in Betracht, deren Sohlen
bis auf die gekliifteten bzw. verkarsteten Kalkmergelsteine reichen (sieche Abbildung 2). Da-
bei wird iiber einen groBflachigen Bereich der Mergelsteine versickert, so dass bei punktuell

hoherer Verlehmung auch offene Kliifte innerhalb der Mulde angetroffen werden.

Bei einer dezentralen Versickerung des Niederschlagswassers ist jedoch zu bedenken, dass
sich die Uberleitung des Regenwassers von der vorderen Dachhilfte bei den iiblichen Sattel-
ddchern als schwierig gestaltet, da sie oberhalb der Geldndeoberfliche erfolgen muss. Dies
betrifft insbesondere Reihenhsuser. Fiir die Zuwegungen und Stellplitze ist eine solche Uber-
leitung nicht moglich, diese miissen im vorderen Bereich angeschlossen werden. Fiir die Ver-
sickerung ist im riickwértigen Grundstiicksbereich eine entsprechende Mulde erforderlich.

Die Grundstiicksnutzung wird entsprechend eingeschrénkt.
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Verdunstung

Speicherung i /;g_:/m,,., Versickerung
gedrosselte Able«tW»
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1
1
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107 10 10 10~ 10°
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B outbis mittel durchlassig [ ] sehr gering durchlassig

Abbildung 2: Versickerungs-, Speicherungs- bzw. Ableitungsmoglichkeiten von
Regenwasser nach ATV in Abhéngigkeit von der Durchlissigkeit des Bodens

Im Falle einer zentralen Versickerung soll das anfallende Niederschlagswasser in einem Re-
genwasserkanal gefasst werden und einer zentralen Versickerungsanlage siidlich des Baufel-
des zugefiihrt werden. Aufgrund der vorhandenen Geldndemorphologie sollte die Versicke-
rungsanlage zweckmafigerweise als kaskadierendes Muldensystem angelegt werden. Als
Notiiberlauf sollte das Versickerungsbauwerk an die vorhandene Regenwasserkanalisation

der Gogrevenstralle angeschlossen werden.

Entsprechend der Angaben in den ,,Arbeitshilfen fiir den Umgang mit Regenwasser in Sied-
lungsgebieten* (LfU, 2005) darf das im Bereich versiegelter StraBen und Grundstiicksflichen
(Décher) anfallende Niederschlagswasser nicht ohne Behandlung in den Karstgrundwasser-

leiter eingeleitet werden. Zur Behandlung werden verschiedene Méglichkeiten aufgezeigt.

Bei der Annahme, dass die geplanten Straen von max. 300 PKW pro Tag befahren werden
und die Dachflichen der Hauser mit den iiblichen Anteilen aus unbeschichteten Metallen
(Blei, Kupfer, Zink) versehen sind, ist im Falle einer dezentralen Regenwasserversickerung
tiber ein Mulden-Rigolensystem eine Sickerstrecke von mindestens 0,20 m einzubringen. Da-

bei ist generell das Verhiltnis der versiegelten Fldche zur Sickerfldche zu beachten.
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7 SCHLUSSWORT

Im vorliegenden Bericht wurden die Untergrundverhéltnisse auf der Basis von Ergebnissen
punktueller Sondierungen beschrieben. Diese geben die Untergrundverhéltnisse im unmittel-
baren Bereich der jeweiligen Bohrstelle wieder. Geologisch bedingt konnen sich Abweichun-
gen hinsichtlich der Schichtméchtigkeiten sowie der Tiefenlage von Schichtgrenzen ergeben.
Ferner konnen lokal auch Bodenschichten vorhanden sein, die im vorliegenden Bericht nicht
beschrieben wurden. In solchen Féllen ist der Baugrundsachverstéindige mit einer Begutach-
tung der Ortlichen Verhéltnisse und ggf. einer Préizisierung der Griindungsempfehlungen zu

beauftragen.

Sollten sich bei der weiteren Planung Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder
abweichend erdrtert wurden, ist der Gutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufor-
dern. Ferner ist der Gutachter bei einer Abweichung der tatsdchlichen Griindungsebenen zu
den im Gutachten angenommenen Griindungsniveaus sowie bei generellen Anderungen der

Planungen ergénzend hinzuzuziehen.

conTerra® Geotechnische Gesellschaft mbH

M.Sc. Geowiss. Marius Sacher
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verwittert, gekliiftet, grau
0.40 (176.2

> 0,40 m fest, kein BF

176.00

Legende Rammkernsondierungen

Mu Mutterboden l Mergelstein




BESTIMMUNG DER DURCHLASSIGKEIT

co%errd@

Geolfechnische Gesellschaft mbH

Open-End Test: Verfahren mit fallender Druckhdhe

Bauvorhaben: Kontr.-Nr.: 120718-PAD-WIE
Wiebach West Anlage Nr.: 3
Paderborn EDV-Nr.:
Durchgefihrt von: Schneider MeRpunkt: VS 1,3,5,7 .9 am: 10.10.2018
Berechnungsgrundlage:
mit: At Versuchsdauer [s]
7D hl D Innendurchmesser des Pegelrohres [cm]
7 = 11 Az . lnh— [cm / S] h, Wasserstand bei Versuchsbeginn [cm]
2 h, Wasserstand bei Versuchsende [cm]
. Wassers':tand Innendurch- Versuchs- | Durchlassigkeit
Versuch in bei Versuchs- Swsser des dauer e
Ruhe beginn ende egelrohres
[m GOK] [m GOK] [m GOK] [mm] [s] [m/s]
-3,00 0,800 0,795 50 60 3,13E-07
VS 1 -3,00 0,795 0,775 50 240 3,14E-07
-3,00 0,775 0,685 50 600 5,74E-07
Mittelwert: 4,01E-07
-3,00 0,510 0,390 50 60 8,28E-06
VS 3 -3,00 0,390 0,125 50 240 4,84E-06
-3,00 0,125 -0,285 50 600 3,35E-06
Mittelwert: 5,49E-06
-3,00 0,620 0,600 50 60 1,32E-06
VS 5 -3,00 0,600 0,525 50 240 1,25E-06
-3,00 0,525 0,420 50 300 1,44E-06
Mittelwert: 1,34E-06
-3,00 0,510 0,360 50 60 1,04E-05
VS 7 -3,00 0,360 0,040 50 240 5,95E-06
-3,00 0,040 -0,210 50 600 2,04E-06
Mittelwert: 6,13E-06
-3,00 0,740 0,735 50 60 3,18E-07
VS 9 -3,00 0,735 0,720 50 240 2,39E-07
-3,00 0,720 0,685 50 600 2,25E-07
Mittelwert: 2,61E-07







