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Fu 165 240417

Projekt: Erweiterung B-Plan Nr. 40 ,,Olpe-Bratzkopf II*

hier: hydrogeologische Erkundung zur Mdglichkeit einer Versickerung von Niederschlags-
wasser gemaB DWA A 138

Fir eine Erweiterung des B-Plan Nr. 40 ,Olpe-Bratzkopf I ist im Vorfeld die Frage zu
klaren, ob das auf den zuklinftig versiegelten Flachen anfallende Niederschlagswas-
ser auf den Grundstilcken zur Versickerung gebracht werden kann.

Hierzu sind im Vorfeld die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse zu erkunden
und die in diesem Bereich vorliegenden Durchléssigkeiten der anstehenden Schich-
ten bzgl. der Eignung nach DWA A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser zu beurteilen.

Grundlage der Beurteilung sind die Ergebnisse der Versickerungsversuche in den
Bohrlochern. Folgende Planunterlagen wurden verwendet:

.

Gefahrdungsabschatzung
Sanierungsiiberwachung
Altlastenmanagement

Baugrunduntersuchung
Griindungsberatung
Tiefbautberwachung

Hydrogeologische Gutachten
Niederschlagsversickerung
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» Lageplan (digital) ohne MaBstab
» Geologische Karte (C5110) im MaBstab 1:100.000
» Deutsche Grundkarte im MaBstab 1:5.000

» Gutachten (Biro Dr. H. Frankenfeld, 1994)

Zur Erkundung der Bodenverhéltnisse wurden 16 Rammkernbohrungen nach DIN
EN I1SO 22475-1 angelegt. Die Positionen sind der Anlage 1 zu entnehmen. Die
Schichtenprofile nach DIN 4023 sind in der Anlage 2 dargestellt. Die Auswertung der
Versickerungsversuche im Bohrloch erfolgte gemaB EARTH MANUAL (1974) gemaB
Schriftenreihe des BDG, Heft Nr. 15 ,Versickerung von Niederschlagswasser aus
geowissenschaftlicher Sicht”. Die Protokolle sind der Anlage 3 zu entnehmen.

NG 2 --,.-/"-
Ubersichtsplan

£

Schichtbeschreibung / hydrogeologische Verhéltnisse

e Schichteinheit 1: Mutterboden (OU, Bodenklasse 1)

Es handelt sich um einen weichen, organische Bestandteile flihrenden, feinsandig-
steinigen Schluff.

e Schichteinheit 2: Auffiillung (A, Bodenklasse 4)



v
—_—
Fuhrmann & Brauckmann GbR g
Beratende Ingenieur- und Umweltgeologen ]
Sachverstandige fur Baugrund und Altlasten Ceae= =]

Beratung-Gutachten-Planung

Diese Schichteinheit ist lediglich in den Bohrungen BS2 und BS3 ermittelt worden.
Es handelt sich um einen steinig-sandigen Schluff mit Schotter.

e Schichteinheit 3: Hangschutt (GU, Bodenklasse 3/5) bzw. Hanglehm (UL, Bo-
denklasse 4)

Der Hanglehm konnte nur in der BS1 ermittelt werden. Er spielt zur Beurteilung da-
her keine Rolle.

Der Hangschutt besteht aus einem schluffig-sandigen Steinboden, wobei sich der
Steinanteil aus den Gesteinsschichten des Untergrundes, vorwiegend Tonstein und
untergeordnet Kalkstein, zusammensetzt. Die Lagerungsdlohte kann als mitteldicht
bis dicht abgeschatzt werden. An der Basis ist ein flieBender Ubergang zum Grund-
gebirge erkennbar.

e Schichteinheit 4: Grundgebirge (Ton-/Kalkstein, Bodenklasse 6/7)

Es wurde Uberwiegend ein verwitterter Tonstein erbohrt. Untergeordnet sind Kalk-
steinbdnke vorhanden.

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde nicht angetroffen. In Zeiten verstarkten Nieder-
schlags kann es allerdings punktuell auftreten. Es wird an der Basis des Hangschutt
der Schichteinheit 3 erwartet.

Nach Sichtung des geologischen Kartenmaterials befinden sich im nérdlichen Unter-
grund die ,Hohbréacker Schichten” (eH) aus dem Mitteldevon. Es handelt sich iiber-
wiegend um sandig-schluffige, z.T. kalkige Tonsteine. Im stdlichen Untergrund sind
die ,Grenzschicht Ems-Eifel” (eme) vorhanden. Es handelt sich um eine Wechsella-
gerung aus Ton-/Schiuff- und Sandsteinen mit Kalksteineinlagerungen.

' Ausschnltt GK C 1
3
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Die in den Bohrléchern durchgefuhrten Versickerungsversuche ergaben folgende
Durchlassigkeitsbeiwerte:

Bohrung BS1 BS4 BSS BS6 BS7 BS8

Durchléssigkeitsbeiwert ks (m/s) | 8*10% | 9710% | 2*107 | 27107 | 2107 | 27107 | 27107 | 1*107

Tiefenbereich (m u GOK) 0.6-2,7 | 0,8-27 | 1,022 | 0,5-16 | 0,5-1,8 | 0,5-1,5 | 0,5-2,0 | 0,5-1,9
Schichteinheit 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4
Bohrung BS9 BS10 | BS11 BS12 | BS13 | BS14 | BS15 | BS16

Durchlassigkeitsbeiwert ki (m/s) 1*107 | 37107 | 8*10% | 1*107 | 1*107 | 5107 | 2*107 | 3*107

Tiefenbereich (m u GOK) 0,5-2,1 | 05-1,3 | 0,5-2,7 | 0,5-1,8 | 0520 | 0,5-1,2 | 0,5-1,6 | 0,5-1,7

Schichteinheit 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4 3+4

Der Anteil der Schichteinheit 4 (Fels) betragt ca. 20-30%.

Beurteilung der Geldndeergebnisse

Grundlage der Beurteilung ist die DWA A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser, April 2005%. Als potentiell fir eine
Versickerung geeignet werden Durchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte) zwischen 102 m/s
und 10® m/s erachtet.

Die anstehenden Bodenschichten zeigen mit k-Werten im Bereich von 107 m/s bis
108 m/s keine ausreichenden Durchlassigkeiten. Das infiltrierende Niederschlags-
wasser kann nicht dezentral auf den Grundstlicken zur Versickerung gebracht wer-
den. Es besteht aufgrund der geringen Durchlassigkeiten die Gefahr, dass die Versi-
ckerungsanlagen haufig versagen und es zu Schadenereignissen (z.B. vernasste
Keller) kommen kann.

Die Beseitigung des anfallenden Niederschlagswassers kann entweder iiber
ein Kanalsystem (Misch- oder Trennsystem) erfolgen, oder zentral iiber
ein/mehrere Regenriickhaltebecken gedrosselt in einen Vorfluter.
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Beispielhaft (siehe Anlage 4) wird hier eine Bemessung nach DWA A 117 (Bemes-
sung von Regenrlickhalterdumen), einfaches Verfahren, angegeben:

Ages ~ 24.000 m?

Astragen ~ 3.400 m2

AGrundstack ~ 20.600 m?2 => mit 40% Versiegelungsflache
Abflussbeiwert ¥m = 0,9

Angenommen wird ein Drosselabfluss von Qor = 5 I/s und eine Wiederkehrzeit von T
= 10 a. Hierbei ergibt sich ein erforderlicher Regenriickhalteraum von Vrrr = 294 m3
(~300 m3).

Die in diesem Gutachten aufgefhrten Daten bzgl. der und hydrogeologischen Eigenschaften beruhen
auf punktuellen Aufschllissen und allgemeinen Kenntnissen der ortlichen geologischen Situation. Soll-
ten wahrend der ProjektimaBnahme andere als die in diesem Gutachten beschriebenen hydrogeologi-
schen Verhaltnisse angetroffen werden, so ist unverziglich der Bodengutachter zu informieren.

Flr Rickfragen stehe ich gern zur Verfigung.

Mit freundlichem GruBB

Ingo Fuhrmann
Dipl.-Geologe (BDG/DGGT)
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Legende:

inkl. Versickerungsversuch

o Bohrsondierung (BS) nach DIN EN ISO 22475-1

Gemarkung: xxx
Flur: XXX
Flursttick: 00X

Fuhrmann & Brauckmann GbR Telefon: ohne Malstab i Anlage 1
) 02375-913713
Beratende Ingenieur-/Umweltgeologen :
o Lageplan
Am Hohlen Stein 21, 58802 Balve 02375-913 714 gep
Datum Name
Bearb. | 20.06.17 i iu:rmann Projekt: Erweiterung B-Plan 40
(riepr. 20.06.17 | |I. Fuhrmann Olpe-Bratzkopf |l
QR - hydrogeologische Untersuchung -
Projektnummer: Auftraggeber: Kreisstadt Olpe ot
165 240417 57462 Olpe :
Zust. Anderung Datum |Name| Ursprung Ersatz fir: i Ersatz durch:
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Schichtenbeschreibung

Bohrsondierungen BS1 bis BS16
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Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

A Al Auffillung, A
Mudde, F, organische Beimengungen, o

Verwitterungslehm, L

N

Steine, X, steinig, x

o
o

Sand, S, sandig, s

Schiuff, U, schiuffig, u

KornaroBenbereich f - fein
m - mittel

g -grab

Bodenklasse nach DIN 18300 (veraliet

E Oberboden (Mutterboden)

(]

Leicht I6sbare Bodenarten

|E| Schwer [6sbare Bodenarten
Schwer ldsbarer Fels

Bodenaruppe nach DIN 18196

@ enggestufte Kiese

@ Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

@ weitgestufte Sand-Kies-Gemische

(GU) Kies-Schiufr-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 Schiuffe

ausgepragt zusammendrickbarer Schluff

@ mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

@ grob- bis gemischtkdrnige Béden mit Beimengungen
humoser Art

@ nicht bis maBig zersetzte Torfe (Humus)

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

@ Aufflllung aus Fremdstoffen

BESEN

Kalkstein, Kst
Mutterboden, Mu
Hangschutt, Lx

Feinsand, S, feinsandig, fs

Tonstein, Tst

Nebenanteile ' -schwach (<15%)

(=] [=][+]

RICISICISICICICICITICICNONe

- stark (30-40%)

FlieBende Bodenarten

Mittelschwer IGsbare Bodenarten

Leicht Idsbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

weitgestufte Kiese

enggesiufte 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 Boden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe

Auffillung aus natlrichen Boden
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Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Verwitterungsstufen nach DIN EN ISO 14689-1

T ’ X . & maBig bis stark v — .
3 frisch % schwach verwittert K verwittert vollstandig verwittert

L o | |

Konsistenz
I

22 breiig % weich l steif l halbfest | ‘ fest
|

Proben

A1 1.00 Probe Nr1, entnommen mit einem Verfahren der B1 1.00 Probe Nr1,entnommen mit einem Verfahren der

Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

ci I 1.00 Probe Nr1, entnommen mit einem Verfahren der

Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

wi A 1.00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
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Datum: 13.14.06.2017
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS1

9,00~
7 -9,16 m zu Festpunkt
aoel] 11 [ 000 0.10
925 0,10
9,50
o754 172 [1o.10 0,60
, 0.60
-10,00
13 [] o060 1,00
1,00
-10.25]
-10,50
1075
] 14 [] 1,00 1,80
411,00 1,80
-11.25]
11,50
1175
15 [] 1,80 ‘
2.70 270m

-12,00

Mu/U, fs, o, X,

erdfeucht, braun l]
gglf:gg:?g (U, fs, x) mit @ \z‘

erdfeucht, braun

LY, fs, X',

erdfeucht, ockerbraun @ E’

Lx/X, u, s,

erdfeucht, ockerbraun @ El

Tst, verwittert (X, s), IEI

trocken, graubraun

kein Bohrfortschritt

HoéhenmaBstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
BS2
8,007 7 -8,08 m zu Festpunkt
Mu/U, fs, o,
-8.25 Z erdfeucht, braun El
! T
i
-8,50 I Auffillung (U, x, s) mit
:Schotter, @ |I|
{ erdfeucht, braun
-8,75 :
I
-9,00
-9.25‘
-9,50
Lx/X, u, s,
9,75 erdfeucht, ockerbraun @ E]
-1 0.001
-10,25+
-10,50
[ Tst, verwittert (X, s),
10,75 trocken, graubraun E‘
2,70 . .
" kein Bohrfortschritt
-11,00

Hohenmafstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS3

ggj;gﬁ(f:sh’t.ot‘)raun |Z|

Auffallung (U, x, s) mit
Schotter, ® E

erdfeucht, braun

-7,75
7 -7,89 m zu Festpunkt
-8,00
-8,25
-8,50
-8,75

———— AW

-9.00]
-9,25
/X, u, s, ( : )
erdfeucht, ockerbraun IE'
-9.50]
-9,75
Tst, verwittert (X, s),
-1 0.00] trocken, graubraun El
220m
kein Bohrfortschri
-10,25 K

HohenmaBstab 1:25
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Datum: 13.+14.06.2017

Am Hohlen Stein 21 —
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

-8,75

-9,00

-9,25

-9,50

-9,75

-10,00

-10,25

-10,50

-10,75

BS4

¥ -8.99 m zu Festpunkt

o o [1]

411 [] 0,00 020
0,20
Lx/X, u, s,
erdfeucht, ockerbraun @ IE'
42 [] 020 1,50
4/3 | | 1,58 Tst, verwittert (X, s),
160 trocken, graubraun E
1,60 m

kein Bohrfortschritt
HoéhenmaBstab 1:25
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Datum: 13.+14.06.2017

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

-4,50
-475
-5.00]
-5.25i
-5,50

-5,75

-6.00

-6,25-

-6,50

-6,75-

¥ -4,74 m zu Festpunkt

BS5

S Mu/U, fs, o,

erdfeucht, braun

@ [1]

Lx/X, u, s,
erdfeucht, ockerbraun

@ [s]

Tst, verwittert (X, s),
trocken, graubraun

511 [ ] 0,00 0,10
0,10
s2 [ ] 0,0 1,40
1,40 KA
K
i
X
53 [] 1,40 S
1,80 1,80 m

kein Bohrfortschritt

HohenmaBstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS6

375+ lﬁ,?ﬁm zu Festpunkt

Y
Mu/U, fs, o,
20 ) 2 erdfeucht, braun El
-4.00] . ey
-4,25

-4.50]
475

X, u, s,
erdfeucht, ockerbraun @ E

-5,00 v -
st, verwittert (X, s),
‘ trocken, graubraun E
-5,25 :
1,50 m
kein Bohrfortschritt
-5,50

HohenmaBstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS7

-4,00 v -4,02m 2u Festpunkt
Mu/U, fs, o,
20 b erdfeucht, braun El
-4,25 1
-4.50
-4,75
Lx/X, u, s,
-5,00 erdfeucht, ockerbraun @ E’
-5,25
-5,50
-5,75 Tst, verwittert (X, s), El
trocken, graubraun
Kst,
-6.,00 trocken, graubraun
2,00 m . i
625 kein Bohrfortschritt

HohenmahRstab 1:25
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Datum: 13.+14.06.2017

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

-4,751
-5.00]
-5,25

-5,50

-5,75

-6,00

-6,25

-6.50

-6,75

¥ -4,77 m zu Festpunkt

BS8

Mu/U, fs, o,
2 erdfeucht, braun El

81 [ 0.00 0.20
0,20
Lx/X, u, s,
erdfeucht, ockerbraun @ E‘
82 [1 0.20 1,60
1,60 |
: Tst, verwittert (X, s), E‘
‘ trocken, graubraun
8/3 [_‘ 1,60 d
1,90 1,90 m

kein Bohrfortschritt

HohenmaBstab 1:25
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Datum: 13.414.06.2017
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS9

-5,251 7 -5,29 m zu Festpunki
Mu/U, fs, o, X,
0.20 erdfeucht, braun E|
-5,50
575
-6,00
Lx/X, u, s,
erdfeucht, ockerbraun @ E
-6,25
-6,50
-6,75 1,50
<+ Tst, verwittert (X, s), IEI
trocken, graubraun
-7,25
2,10m . :
750 kein Bohrfortschritt

HohenmaBstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS10
-2,501
¥ -2,65 m zu Festpunkt

Mu/U, fs, o, X,
'2'75] erdfeucht, braun III
-3,00
-3,25 L¥/X, u, s,

erdfeucht, ockerbraun @ E
-3,50
-3,75

Kst,

trocken, grau
-4,00 130 m

kein Bohrfortschritt
HohenmaBstab 1:25
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Datum: 13.+14.06.2017

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS11
-1,751
7 -1,97 m zu Festpunkt
-2,00 Mu/U, fs, o, x',
111 l—l 0,00 0,20 2 erdfeucht, braun E
v/ 7,
225 0,20
v/,
-2,50 % '
v/ vy
-2,75 % ' ;
v/,
-3,00 ' —'"
% %
Wi Lx/X
-3,25 + U, S,
v/ v/ erdfeucht, ockerbraun @ El
-3,50 6
] /7
-3,75 '_ '
L/L/
-4,00 76 J6
v/ vy
-4,25 76,
11/2 |_] 0,20 240 7/ 7,
2,40 T _—
-4.50 st, verwittert (X, s),
trocken, graubraun E‘
11/3 ﬂ 240 £
2,70 270 m ¢ ;
-4,75 kein Bohrfortschritt

HohenmaBstab 1:25
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Am Hohlen Stein 21

58802 Balve Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

it

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS12

-2,50
¥ -2,65 m zu Festpunki

Mu/U, fs, o, X,
erdfeucht, braun

@ [1]

-2,75
] 0,20
43,00

@ [s]

-3,254
Lx/X, u, s,
-3,50 erdfeucht, ockerbraun
-3,75
-4,00
1,50

i
-4,25 @ Tst, verwittert (X, s),

_ trocken, graubraun
-4,50 1,80 m 7

kein Bohrfortschritt

HohenmaBstab 1:25




Fuhrmann+Brauckmann FIUJSRL. LI WTILGT Ul Y D1TAtanupl i, WIps
Beratende Geologen

mnays &

Datum: 13.+14.06.2017

Am Hohlen Stein 21

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe
58802 Balve v 7

it

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

@& [s]

[e]

BS13
-2,7577
-2,98 m zu Festpunkt
3,00 MuwU, fs, o, X,
0.20 erdfeucht, braun
-3,25
-3,50
-3,75
LwX, u, s,
erdfeucht, ockerbraun
-4,00
-4,25
-4,50 160
Tst, verwittert (X, s),
475 tiws. Kst,
trocken, graubraun
-5,00 2,00 m

kein Bohrfortschritt
HohenmabBstab 1:25
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—== Beratende Geologen
Am Hohlen Stein 21

=y e 58802 Balve

rlUle\i. I WoIGH U[Ig Didalanupl 11, WIPS

fall IIGHG ' 4

Datum: 13.+14.06.2017

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

¥ +1,07 m zu Festpunkt

0.25 7.20m

HohenmaBstab 1:25

BS14

Mu/U, fs, o, X,
erdfeucht, braun

Lx/X, u, s,

erdfeucht, ockerbraun

tlws. Kst,
erdfeucht-trocken,
graubraun

Tst, verwittert (X, s, u'),

kein Bohrfortschritt




w Fuhrmann+Brauckmann FIUJERL. Ciwelleiully DidLLnupl i, Vipe
Beratende Geologen

Allaye

Datum: 13.+14.06.2017

Am Hohlen Stein 21

: Krei I
58802 Balve Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

BS15

1,007 7 +0,93 m zu Fesipunkt
Mu/U, fs, o, X',
0.75 0.20 2 erdfeucht, braun E
: e -
I ] P :.
0,50 -
¥ 74/ .-..,:
"‘ 7S e :..
0.25 el s
7 e ?. U, S,
© /0 :0'0' erdfeucht, ockerbraun @ E‘
Fg/e® =~
0,00 OO e o
0,25 %76+ o
h ] 130 4/4
| Tst, verwittert (X, s, u'),
-0.50 tlws. Kst, E
X1 erdfeucht, graubraun
1,60 m

0,75 : :
kein Bohrfortschritt

HoéhenmaBstab 1:25
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=== Beratende GEO'Ogen
Am Hohlen Stein 21

e 58802 Balve

Allldye £

Datum: 13.+14.06.2017

Auftraggeber: Kreisstadt Olpe

Bearb.: Fuhrmann

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

-2,25

-2,50

-2,75

-3,00

-3,25

-3,50

-3,75

-4,00

-4,25

7 -2,46 m zu Festpunkt

BS16

o M [

16/1 l_l 0,00
0,20 v/ v " b
4/ e
.
oLl e
Y,
s, /X, u, s
o - s Uy 3y
AR erdfeucht, ockerbraun @ E
o W - Y
RN
7 ’ 'a;-""
A A
.
16/2 [ ] 0.20 1,40 v
1,40 Tst, verwittert (X, s, u'),
tiws. Kst, |E|
16/3 |_| 1.40 erdfeucht, graubraun
1,70 170m O kein Bohrfortschritt

HéhenmaBstab 1:25




Fuhrmann & Brauckmann GbR
Beratende Ingenieur- und Umweltgeologen
Sachverstandige fir Baugrund und Altlasten

Beratung-Gutachten-Planung

Durchlassigkeitsbeiwert Bohrungen

It

——



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

g

Anlage: 3

Bohrlochversickerung

F‘ Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"
Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:

Q H = Anstand Wasserspiegel im

GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhthe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

N Q = Schiittung [m¥s], Q=q/t
h g = Eingefillite Wassermenge [l]
q t = Zeitdifferenz zur Versickerung von g [s]
| o |
GWsp.
Feldparameter:

H = 10,00 m = 4,33E-07 md/s
h = 2,10 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
g = 0,52 |
b= 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung k-Wert gering durchlassig
BS 1 7,99E-08 [m/s)]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

i

;
|

Anlage: 3

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

lmw Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

W 165 240417 Datum

13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:

Q
GOK
h
H
| o |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q =
h = 1,90 m
r = 25 mm
q = 0,50 I
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:

Bohrung ki-Wert
BS 2 9,20E-08 [m/s]

Bedingung h/r >= 10:

H = Anstand Wasserspiegel im

Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhdhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m3¥/s], Q=q/t
g = Eingefillte Wassermenge [l]
t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [g]

417E-07 mé/s

erfiillt

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

It

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:

Q H = Anstand Wasserspiegel im

GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhthe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

N Q = Schittung [m¥s], Q=q/t
h q = Eingefillie Wassermenge [I]
H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| 21— |
GWsp.
Feldparameter:

H = 10,00 m Q= 3,67E-07 md/s
h = 1,20 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfillt
g = 0,44 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung k-Wert gering durchlassig
BS 3 1,84E-07 [nvs]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

g

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf 11"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

13.06.17+14.06.17

[Projekinummer_165 240417 Datum
Randbedingungen:
Q
GOK
h
H
| 2r |
GWsp
Feldparameter:
H = 10,00 m Q =
h = 1,10 m
r = 25 mm
q = 0,47 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:

Bedingung h/r >=10:

kf'Wert
2,29E-07 [m/s]

Bohrung
BS 4

H = Anstand Wasserspiegel im

Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Woasserspiegelhthe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m¥s], Q=q/t
g = Eingefiillte Wassermenge [l]
t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]

3,.92E-07 m3/s

erfiillt

Kurzbeweriung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

!

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17
Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
] Q = Schiittung [m¥s], Q=g/t
h q = Eingefilite Wassermenge [l]
u t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
l 21- |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q= 3,67E-07 m?3/s
h = 1,30 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
oy = 0,44 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes:

krW ert
1,60E-07 [m/s]

Bohrung
BS5

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im

GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

Q = Schittung [m¥/s], Q=q/t
h q = Eingefiillte Wassermenge [l]
q t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| o |
GWsp.
Feldparameter:

H= 10,00 m Q= 2,58E-07 m?d/s
h = 1,00 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
q = 0,31 I
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung k-Wert gering durchlassig
BS 6 1,79E-07 [m/s]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

ik

Anlage: 3

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:

Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m?¥s], Q=q/t
h q = Eingefiillte Wassermenge [I]
t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]

H
| 5 |
GWsp.
Feldparameter:

H = 10,00 m Q = 5,08E-07 md/s
h = 1,50 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
q = 0,61 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung keWert gering durchlassig
BS7 1,71E-07 [nvs]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

i

Anlage: 3
Bohrlochversickerung
|P¢u'd3 Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf I
rlm Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
Mullnu 165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im

GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

1 Q = Schuttung [m3/s], Q=q/t
h g = Eingefillte Wassermenge [I]
q t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| 2r |
GWsp.
Feldparameter:

H = 10,00 m Q = 3,92E-07 md/s
h = 1,40 m
F = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfillt
q = 0,47 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung ke-Wert gering durchlassig
BS 8 1,49E-07 [nvs]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

i

Bohrlochversickerung

rﬁnjm Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

aggebs Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
Projek 165 240417 Datum

13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:

Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhdhe im Bohrloch [m]
. 2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schiittung [m3/s], Q=g/t
h q = Eingeflllte Wassermenge [I]
H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| o |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q = 4 92E-07 md/s
h = 1,60 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfillt
q = 0,59 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:

Bohrung ki-Wert
BS9 1,48E-07 [m/s]

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

il

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17
Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhdhe im Bohrloch [m]
o 2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m3/s], Q=qg/t
h g = Eingefillte Wassermenge [l]
H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| o |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q = 2,92E-07 m?3/s
h = 0,80 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
q= 0,35 I
i= 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes:

kf'Wen
2,99E-07 [mvs]

Bohrung
BS 10

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

It

|

Bohrlochversickerung

e

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

IMIW

Im 165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17
Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [t
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
_ 2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m¥s], Q=g/t
h q = Eingefillte Wassermenge [I]
q t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
I 2]' I
GWsp.
Feldparameter:
H= 10,00 m Q= 4,92E-07 md/s
h = 2,20 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfillt
q = 059 |
t = 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes:

ki-Wert
8,33E-08 [m/s]

Bohrung
BS 11

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

g

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

W 165 240417 Datum

13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
GOK

J H
| 5 |

GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q=
h = 1,30 m
r = 25 mm
q= 0,36 |
it = 20,00 min,s

Berechnung des Durchldssigkeitsbeiwertes:

ki-Wert
1,31E-07 [nvs]

Bohrung
BS 12

Bedingung h/r >= 10:

H = Anstand Wasserspiegel im

Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhdhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m¥s], Q=q/t
g = Eingefiillie Wassermenge |[I]
t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]

3,00E-07 m?¥/s

erfallt

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbeweriung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

il

Anlage: 3
Bohrlochversickerung
IPnjdﬂ Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"
rlm Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
[Projekinummer 165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

N Q = Schiittung [m¥s], Q=q/t
h g = Eingefillte Wassermenge |l]
H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| o |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,00 m Q= 4,33E-07 md/s
h = 1,50 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiill
q = 0,52 I
i = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung krWert gering durchlassig
BS 13 1,46E-07 [nvs]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

Anlage: 3

ik

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

165 240417 Datum

13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
GOK

= 10,00 m Q =
= 0,70 m

= 25 mm
= 0,42 I

= 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes:

Bedingung h/r >= 10:

H = Anstand Wasserspiegel im

Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schattung [m3/s], Q=q/t
g = Eingefillte Wassermenge [l]
t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]

3,50E-07 md/s

erfillt

Kurzbewertung nach DIN 18130:

ke-Wert
4,53E-07 [m/s)

Bohrung
BS 14

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

i

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17
Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im
GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhdhe im Bohrloch [m]
. 2r = Durchmesser Bohrung [m]
Q = Schittung [m¥s], Q=g/t
h g = Eingeflillte Wassermenge |l]
H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
o |
GWsp.
Feldparameter:
H = 10,000 m Q= 4,17E-07 md/s
h = 110 m
r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
q = 0,50 I
I = 20,00 min,s

Berechnunqg des Durchlassigkeitsbeiwertes:

k-Wert
2,44E-07 [mv/s]

Bohrung
BS 15

Kurzbewertung nach DIN 18130:

gering durchlassig

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann Brauckmann
-Beratende Geologen-

i

Anlage: 3

Bohrlochversickerung

Erweiterung B-Plan Nr. 40 "Olpe-Bratzkopf II"

Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
165 240417 Datum 13.06.17+14.06.17

Randbedingungen:
Q H = Anstand Wasserspiegel im

GOK Bohrloch zum Grundwasserspiegel [
h = Wasserspiegelhéhe im Bohrloch [m]
2r = Durchmesser Bohrung [m]

Q = Schittung [m¥s], Q=g/t

h g = Eingefillte Wassermenge [I]

I H t = Zeitdifferenz zur Versickerung von q [s]
| o |

GWsp.

Feldparameter:

H = 10,00 m Q = 5,00E-07 m3s
h = 120 m

r = 25 mm Bedingung h/r >=10:  erfiillt
q= 0,60 I

I = 20,00 min,s

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes: Kurzbewertung nach DIN 18130:

Bohrung k-Wert gering durchlassig
BS 16 2,51E-07 [ms]

Kurzbewertung nach DWA A 138:

ungeeignet



Fuhrmann & Brauckmann GbR
Beratende Ingenieur- und Umweligeologen
Sachverstandige fur Baugrund und Altlasten

Beratung-Gutachten-Planung

RRR-Bemessung (DWA A 117)

10
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KOSTRA-DWD 2010
Deutscher Wetterdienst - Hydrometeorologie -

Niederschlagshéhen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2010

K

Rasterfeld : Spalte 17, Zeile 55

Ortsname : Olpe (NW)

Bemerkung :

Zeitspanne : Januar - Dezember

Daverstufe | Wiederkehrintervall T [a]

‘ : 1 2 5 10 20 30 50 100

_ v [ mn | o8 [ v | NN | osn | o | oan o [ aN N N N | N

| smin | 47 1554 66 2198] 91| 3050] 11.1] 3694| 130 4338 141| 4714| 156  5189| 17.5| 5833

| tomn | 77| 1277| 102 1708| 136 2274 162 2703| 188 3132| 203| 3383| 222 3700| 248| 4129

| 15min | 98| 1083| 128 1422| 168 187.0| 199| 2208| 229 2547| 247 2745| 270 2095| 300/ 3333

" 20min | 13| 941| 147 1227| 193] 1605| 227| 92| 261 2178| 28.1] 2345| 307 2556| 341| 2842

" 3omin | 134 745| 175 o971| 228| 1269| 269 149s| 310 1721| 333 1853| 363 2019| 404 2245
45 min 153 567| 201| 78| 265 981| 313 1159| 361 1337| 389 14a1| 425 1573| 473 1751
60mn | 165 458| 219 609| 291 808| 345 58| 399| 1109| 431 1197| a7.1| 1308| 525 1458
gomin | 186| 344| 241 448| 314 s582| 370 684| 425| 787| 457 847| 498| 922| 553| 1025
2h | 202 280| 258| 358| 332 462| 389 540| 445 618| 478 63| 519 721| 575 799
an | 27 210| 285 263| 360 34| 418 87| 475 440 s09 47| s51| s10| e0s| se3
4h 207 12| 305 212| 382 265| 441 30| 499 3s6| 533 70| s76 400 e3a a0

" 6n | 278 128| 337 1s8| 416 193| 476 220| 535 248| 570 264| 614 284| 673 312

" en | 33| 97| 373 15| 454]| 140| 515 159] s75| 178| 611 189| 656 202 717 2.1

T 12n | 3a0| 79| 402 93| 483 112| 545 126| 607 140| 643 149 688 159| 750 174
18h 207 63| 480 74| s17| 89| esol 10| 723 12| 7es| 118 e20 127| 894l 138
24n | 462 53| 543 63| 51 75| 733 85| 814 94| 82 100| s22] 107| 1003 116

" a8n | 627 38| 728 42| 82 50| %4 56| 1065 62| 1124 65| 1199 69| 1300 75
72n | 750 29| 83| 33| 1012 39| 1125 43| 1238 48| 1304 50| 1387 54| 1500 ss8

Legende

T Wiederkehrintervall, Jahrdichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht

oder Uberschreitet

D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlie@lich Unterbrechungen

hN Niederschlagshéhe in [mm]

™N Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]

Fir die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

i | Dauerstufe
| Wiederkehrintervall | Klassenwerte - T = T
| | 15 min 60 min 12h 72h
. - Faktor [-] i 0,50 | 0,50 [ 0,50 ' 0,50
i | .- NS
hN [mm] 975 1650 ! 34,00 75,00
100 Faktor [-] j 0,50 0,50 0,50 0,50 |
a | A
hN [mm}] , 30,00 52,50 75,00 150,00

Wenn die angegebenen Werte fiir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fiir rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall

bei1asT<5a ein Toleranzbetrag von £10 %,

bei5a<T<50a ein Toleranzbetrag von 15 %,

beiS0a<T=<100a ein Toleranzbetrag von 20 %
Beriicksichtigung finden.
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 20
Erweiterung B-Plan Nr. 40
"Olpe-Bratzkopf I
Auftraggeber:
Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe
Eingabe:
VHHH = Au * r(D’T) I 10000 * D * fz* 0,06 = D * fz * QDr * 0,06
befestigte Einzugsgebietsflache Ages m? 8.240
resultierender Abflussbeiwert gem. Tab.9 (DIN 1986-100) |C 0,90
abflusswirksame Flache A, m? 7.416
Drosselabfluss des Riickhalteraums Qo I/'s 5
Wiederkehrzeit des Berechnungsregens T Jahr 10
Zuschlagsfaktor fz - 115
Ergebnisse:
maBgebende Dauer des Berechnungsregens D min 120
maBgebende Regenspende Bemessung Vgag Tom /(s*ha) 54
erforderliches Volumen Regenriickhalteraum Varn m° 294
gewihites Volumen Regenriickhalteraum Vanngew. |m’° 300
Berechnungsergebnisse
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Bemessung Regenriickhalteraum nach DWA-A117
und nach DIN 1986-100 mit Gleichung 20

Erweiterung B-Plan Nr. 40
"Olpe-Bratzkopf II"

Auftraggeber:
Kreisstadt Olpe
Franziskanerstr. 6, 57462 Olpe

ortliche Regendaten: Berechnung:

D _[min] roy [(s*ha)] Vrar [M?]
5 369.4 92,8
10 270,3 134,9
15 220,8 164,3
20 189,2 186,7
30 149,5 2191
45 115,9 251,4
60 95,8 2734
90 68,4 2840
120 54,0 290,2
180 38,7 294 4
240 30,6 293,0
360 22,0 281,1
540 15,9 253,0
720 12,6 215,8
1080 10,0 180,0
1440 8,5 129,5
2880 5,6 0,0
4320 43 0,0

Bemerkungen:
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