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Projekt 04-La-148 Gutachten zur Priifung der Méglichkeit einer Dr. Kerth + Lqmpe
Niederschlagswasserversickerung auf dem Gelénde
der ehemaligen Crocker Barracks in Paderborn

1. Vorgang und Aufgabenstellung

Auf der Grundlage des Angebotes vom 04.11.2004 wurde die Dr. Kerth + Lam-
pe Geo-Infometric GmbH durch die Stadt Paderborn am 14.12.2004 mit der
Durchfihrung von Untersuchungen zur Prifung der Mdglichkeit einer Nieder-
schlagswasserversickerung auf dem Gelande der ehemaligen ,Crocker
Barracks® in Paderborn beauftragt. Zum Untersuchungsgebiet gehort vereinba-
rungsgemall neben dem eigentlichen Kasernengelande eine nordostlich an-
grenzende bewaldete Flache.

Entsprechend dem im Vorentwurf vorliegenden Bebauungsplan-Nr. SN 243
~Wohnpark Thune“ ist fur den Groldteil des ehemaligen Kasernengelandes
Wohnbebauung vorgesehen. Sudlich der geplanten Wohnbebauung ist die Er-
richtung einer Feuerwache geplant. Nordlich an die geplante Wohnbebauung
soll sich eine Flache zum Schutz der Landschaft und zur Pflege von Natur an-
schliel3en.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung der ehemaligen
Crocker Barracks [1] wurden ca. 100 Untergrundaufschlisse (Bohrungen und
Baggerschurfe) durchgeflihrt. Es liegen daher detaillierte Kenntnisse Uber die
Untergrundverhaltnisse im Untersuchungsgebiet vor.

Das vereinbarte Gutachten wird hiermit vorgelegt.
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2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Ermittlung des Untergrundaufbaus sowie der Grundwasserspiegellage wur-
den am 11.04.2005 funf Uber das Untersuchungsgebiet verteilte Kleinrammboh-
rungen bis in jeweils 3,0 m Tiefe abgeteuft. Die Kleinrammbohrungen wurden
mit ¥%-Zoll-PVC-Filter- und Aufsatzrohren zu temporaren Grundwassermessstel-
len ausgebaut. Zum Abschluss der Gelandearbeiten wurde der Wasserstand in
den Messstellen mit einem Akustiklot (bezogen auf Gelandeoberkante; Stand
11.04.2005) eingemessen. Neben den Bohrungen wurde jeweils ein Versicke-
rungstest durchgefuhrt. Die Untersuchungspunkte wurden lage- und hdhenma-
Rig eingemessen.

Zusatzlich wurde von drei charakteristischen Bodenproben jeweils eine Siebli-
nie erstellt.

Die Lage der Kleinrammbohrungen (Bezeichnung V1 - V5) ist in Anlage 2 dar-
gestellt. Die Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile der Kleinrammbohrungen
befinden sich in Anlage 3. Die Ergebnisse der Versickerungstests sind in Anla-
ge 4 dokumentiert. Die Sieblinien sind in Anlage 5 dargestellt.
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3. Ergebnisse

3.1 Untergrundaufbau

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich jeweils auf Gelandeoberkante
(Stand 11.04.2005).

Entsprechend den Bohrergebnissen fur dieses Gutachten und den Bohrergeb-
nissen fur das Gutachten zur Gefahrdungsabschatzung [1] ist im gesamten Un-
tersuchungsgebiet eine anthropogene Auffullung vorhanden.

Im zur Zeit bebauten Bereich des Kasernengelandes betragt die Auffullungs-
machtigkeit durchschnittlich ca. 1 m. Im Nahbereich von Gebauden und unterir-
dischen Einrichtungen (z. B. Erdtanks) kann die Auffillung eine Machtigkeit bis
ca. 3 m erreichen. Im Bereich der Brachflache, die sich nordlich an die zur Zeit
bestehende Bebauung anschlief3t, hat die Auffillung eine Machtigkeit zwischen
ca.0,5-2m.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung wurden in Teil-
bereichen des ehemaligen Kasernengelandes Verunreinigungen des Unter-
grundes festgestellt. Einzelheiten hierzu sind in [1] detailliert beschrieben.

Unter der Auffullung wird der Untergrund im gesamten Untersuchungsgebiet
aus quartaren Sanden (feinsandiger Mittelsand) gebildet. Entsprechend der
Beikarte zur Quartarbasis der hydrogeologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen Blatt Paderborn [2] haben die quartaren Ablagerungen eine Machtig-
keit von ca. 10 m. Die quartaren Sande sind als Porengrundwasserleiter mit
sehr guter bis guter Porendurchlassigkeit einzustufen.
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3.2 Grundwasser

Ca. 1 km sudlich des Kasernengelandes befindet sich die Grundwassermess-
stelle OL 556 (Nr. 21181500). Die Grundwasserstandsmessungen der letzten
10 Jahre in dieser Messstelle zeigen, dass der mittlere hochste Grundwasser-
stand ca. 0,5 m uber den im April 2005 im Untersuchungsbereich gemessenen
Grundwasserstanden liegt.

Dementsprechend wird hier davon ausgegangen, dass im Untersuchungsgebiet
die mittleren hdchsten Grundwasserstande ebenfalls etwa 0,5 m hoher als die
am 11.04.2005 gemessenen Grundwasserstande liegen.

In der folgenden Tabelle sind die Grundwasserstande und -flurabstadnde zu-
sammengefasst (Stand 11.04.2005).

Tabelle 1
Bohrung | Gelandehéhe | gemessener gemessener angenommener angenommener
[m G. NN] Grundwasser- | Grundwasser- | mittlerer hochster | mittlerer hochster
stand flurabstand Grundwasserstand | Grundwasserflur-
[m . NN] [m . NN] abstand
V1 105,86 103,29 2,57m ca. 103,8 ca.2m
V2 105,73 102,92 2,81 m ca. 103,4 ca.2,3m
V3 106,01 103,76 225m ca. 104,3 ca.1,75m
V4 106,52 104,32 220 m ca. 104,8 ca.1,7m
V5 105,96 104,16 1,80 m ca. 104,7 ca.1,3m

Die gemessenen Grundwasserflurabstande liegen zwischen ca. 1,8 m im Su-
den (Bohrung V5) und ca. 2,8 m im Westen (Bohrung V2) des Untersuchungs-
gebietes. Bei mittlerem hochstem Grundwasserstand ist davon auszugehen,
dass die Grundwasserflurabstande demnach zwischen ca. 1,3 - 2,3 m liegen.
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3.3 Durchlassigkeiten

In der folgenden Tabelle sind die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) des Un-
tergrundes im Bereich der einzelnen Bohrungen auf Grundlage der durchge-
fuhrten Versickerungstests und der Siebanalysen sowie nach Bodenansprache
zusammengefasst.

Tabelle 2: Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte)

Bohrung Versickerungstest Siebanalyse Bodenansprache

Y and . ) 1*10* -5*10°m/s

V1 110" m/s nicht durchgefihrt feinsandiger Mittelsand
R f a4 £ x4 1*10* -5*10° m/s

V2 87107 m/s 17107 -57107m/s feinsandiger Mittelsand
Ve 2105 mis nicht durchgefiihrt 1*10% -5*10°m/s
feinsandiger Mittelsand

. A e a4 mx 4 1*10* -5*10°m/s

va 57107 m/s 17107 -5710"m/s feinsandiger Mittelsand
. 45 e and ko 4nS 1*10* -5*10°m/s

Vo 57107 m/s 17107 -5710"m/s feinsandiger Mittelsand

Entsprechend den durchgefihrten Untersuchungen (Versickerungstests, Sieb-
analysen, Bodenansprache) liegen die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) des
naturlich anstehenden Bodens (feinsandiger Mittelsand) im Untersuchungsge-
biet zwischen 1 * 10 -1 * 10° m/s.

Fir die in Kapitel 5 modellhaft durchgefluihrten Berechnungen von Versicke-
rungsanlagen wird einheitlich ein Durchlassigkeitsbeiwert von 5 * 10 m/s an-
gesetzt.
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4. Bewertung

Im April 2005 wurden auf dem Gelande der ehemaligen ,Crocker Barracks® so-
wie einer nordostlich angrenzenden bewaldeten Flache Untersuchungen zur
Prifung der Mdoglichkeit einer Niederschlagswasserversickerung fur die hier
geplanten Bauvorhaben durchgefuhrt. Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb
des Bebauungsplangebietes Nr. SN 243 ,Wohnpark Thune® (1. Vorentwurf).

Entsprechend dem im Vorentwurf vorliegenden Bebauungsplan-Nr. SN 243
~Wohnpark Thune“ ist fur den Groldteil des ehemaligen Kasernengelandes
Wohnbebauung vorgesehen. Sudlich der geplanten Wohnbebauung ist die Er-
richtung einer Feuerwache geplant. Nordlich an die geplante Wohnbebauung
soll sich eine Flache zum Schutz der Landschaft und zur Pflege von Natur an-
schliel3en.

Nach § 51a des Landeswassergesetzes von Nordrhein-Westfalen besteht eine
Grundpflicht zur Versickerung oder Verrieselung von Niederschlagswasser vor
Ort oder zu einer ortsnahen Einleitung in ein Gewasser (ortsnahe Nieder-
schlagswasserbeseitigung), wenn das Wohl der Allgemeinheit hierdurch nicht
beeintrachtigt wird [3].

Entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von An-
lagen zur Versickerung von Niederschlagswasser® [4] ist fur eine ausreichende
Sickerleistung des Untergrundes ein Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) von min-
destens 1 * 10° m/s erforderlich. Bei k-Werten von < 1 * 10 m/s ist eine Ent-
wasserung ausschlieBlich durch Versickerung mit zeitweiliger Speicherung nicht
von vornherein gewahrleistet, so dass eine erganzende Ableitungsmoglicheit
vorzusehen ist. Um eine ausreichende Sickerstrecke fur eingeleitete Nieder-
schlagswasser zu gewabhrleisten, sollte die Machtigkeit des Sickerraumes (Ab-
stand zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage und der Grundwasser-
oberflache des ersten Grundwasserstockwerkes), bezogen auf den mittleren
hochsten Grundwasserstand, grundsatzlich mindestens 1 m betragen. Bei un-
bedenklichen Niederschlagsabflissen und geringer stofflicher Belastung der
Niederschlagsabflisse kann bei einer Flachen- und Muldenversickerung im be-
grundeten Ausnahmefall eine Machtigkeit des Sickerraums von < 1 m vertreten
werden.

Mit ke-Werten zwischen 1 * 10 - 1 * 10° m/s liegt die Durchlassigkeit des Un-
tergrundes im Untersuchungsgebiet nach DWA-A 138 [4] im zulassigen Be-
reich. Die grundsatzlich geforderte Machtigkeit des Sickerraums von 1 m kann
ebenfalls eingehalten werden, wenn das heutige Gelandeniveau beibehalten
wird. Es ist darauf hinzuweisen, dass im Suden des Untersuchungsgebietes,
bezogen auf heutiges Gelandeniveau, die Machtigkeit des Sickerraumes nur
geringfligig Uber 1 m liegt.
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Unter den folgenden Voraussetzungen ist eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser u. E. mdglich:

Beseitigung von Auffullungen mit anthropogen beeinflussten Fremdkompo-
nenten (z. B. Bauschutt, Aschen, Schlacken),

Beseitigung von schadlich verunreinigten Boden. Diese sind in dem Gutach-
ten zur Gefahrdungsabschatzung [1] naher beschrieben.

Bei Erdbewegungen ist zu beachten, dass die grundsatzlich geforderte
Machtigkeit des Sickerraums von > 1 m, bezogen auf den mittleren hochsten
Grundwasserstand, eingehalten wird. Ggf. ist dann eine Auffullung mit si-
ckerfahigem und nachweislich unbelastetem (Schadstoffgehalte < Vorsor-
gewerte BBodSchV) Boden erforderlich.
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5. Berechnung von Versickerungsanlagen

Im folgenden erfolgt eine modellhafte Berechnung von Versickerungsanlagen
(Mulde und Rigole) fur ein Doppelhaus.

5.1 Mulde

Die Dimensionierung der Versickerungsanlage erfolgt entsprechend den Vor-
gaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 [4]. Als Bemessungsregen wurde die kri-
tische Regenspende flr ein flinfjahriges Regenereignis nach KOSTRA (Raum
Paderborn) berlcksichtigt [5].

angeschlossene Flache (A,): 200 m?

Kr-Wert: 5*10° m/s
FUr ein Doppelhaus mit einer angeschlossenen Flache A, von 200 m? ist bei
einer Einstauhdhe von 0,27 cm ein Speichervolumen der Mulde von 5,47 m?
erforderlich. Hierflr ist eine Versickerungsflache von mind. 20 m? erforderlich.

Bei einer VergroRerung der Sickerflache erniedrigt sich die Einstauhohe ent-
sprechend.

Einzelheiten zur Berechnung sind Anlage 6 zu entnehmen.

5.2 Rigole

Die Dimensionierung der Versickerungsanlage erfolgt entsprechend den Vor-
gaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 [4]. Als Bemessungsregen wurde die kri-
tische Regenspende flr ein flunfjahriges Regenereignis nach KOSTRA (Raum
Paderborn) berlcksichtigt [5].

angeschlossene Flache (A,): 200 m?
Kr-Wert: 5*10° m/s

FUr ein Doppelhaus mit einer angeschlossenen Flache A, von 200 m? ist bei
einer Breite der Rigole von 2 m ein Speichervolumen von 4,66 m* erforderlich.
Hierfur ist eine Rigolenlange von 11,1 m erforderlich.

Einzelheiten zur Berechnung sind Anlage 6 zu entnehmen.
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Bei einer Rigolenversickerung ist darauf zu achten, dass die geforderte Mach-
tigkeit des Sickerraums von > 1 m, bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand, eingehalten wird.

Im sudlichen Teil des Untersuchungsgebiet ist bei Beibehaltung des heutigen
Gelandeniveaus eine Rigolenversickerung nicht moglich, da die geforderte
Machtigkeit des Sickerraums, bezogen auf den mittleren hochsten Grund-
wasserstand, nicht eingehalten werden kann.

Detmold, den 28. April 2006

Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
i A

Dipl.-Biol. Stephan Sutmaéller
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6. Anlagen

Anlage 1: Ubersichtsplan im MaRstab 1 : 25.000

Anlage 2: Lageplan der Untersuchungspunkte im Mal3stab 1 : 2.500
Anlage 3: Schichtenverzeichnisse der Kleinrammbohrungen

Anlage 4: Versickerungstests

Anlage 5: Sieblinien

Anlage 6: Musterberechnung von Versickerungsanlagen
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PN Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
Dr. Keriuh +lLampe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr vi /Bt 1 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bi
'S b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | N | mM
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust (Unter-
punkt - 9 Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Kies, schwach sandig
b)
0,10 ) 9 ) erdfeucht
C maRig schwer zu €
bohren grau
f h i
) Schotter 9 Auffillung ) )
a)
Kies, stark sandig (Gesteinsbruch, Schlacke)
b)
0,50 g erdfeucht
C aRi €
) ) Eﬁﬁgn%hwer zu ) grau, grauschwarz
f h i
) Auffillung 9 Quartar ) )
a)
Mittelsand, feinsandig, humos
b)
0,90 erdfeucht
c) d
leicht zu bohren braunschwarz
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a) 2,50
Mittelsand, feinsandig
b)
3,00 ﬁ;dsf:ucht, ab25m
c) d) marig schwer €) hellgelb
zubohren 9
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Dr. Kerth + Lampe
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T, Zeichnerische Darstellung von Anlage:

Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Versickerungsuntersuchungen

Crocker Barracks

Auftraggeber: Stadt Paderborn

Bearb.: Sutmdéller Datum: 11.04.2005
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PN . ) . Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
Dr. Keriuh +lLampe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr v2 /Bt 1 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bi
'S b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | N | mM
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust (Unter-
punkt - 9 Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Sand, kiesig (Gesteinsbruch), humos
b)
0,50 ) 9 ) erdfeucht
C maRig schwer zu €
bohren braun
f h i
) Auffillung 9 Quartar ) )
a)
Sand, humos
b)
1,00 ) 9 ) erdfeucht
C . €) hellbraun, braun
leicht zu bohren gebéndert
f h i
) Auffillung 9 Quartar ) )
a) 2,00
Mittelsand, feinsandig, humos
b)
2,00 g erdfeucht
e
© ) leicht zu bohren ) dunkelbraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
erdfeucht, ab 2,7 m
3,00 nass
9) d) maRig schwer €) hellbraun, braun
zubohren gebandert
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Dr. Kerth + Lampe

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

-—

Anlage:

Projekt: Versickerungsuntersuchungen

Crocker Barracks

Auftraggeber: Stadt Paderborn

Bearb.: Sutmdéller

Datum: 11.04.2005
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PN Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
b, Kerth-+Lampe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr vz /Bt 1 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bi
'S b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe BoQg:xrlsé(erﬁ;ge Art | Nr. (lIJr:ur:r-
A;usr?lztz rjach Bohrgut nach Bohrvorgang Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Sand, humos
b)
1,00 g erdfeucht
e
© ) leicht zu bohren ) braun, graubraun
f h i
) Auffullung 9 Auffullung ) )
a)
Mittelsand, feinsandig, humos
b)
1,20 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) graubraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
1,30 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) grau
f) 9 ) h) i)
Schmelzwassersande Quartar SE
a)
Feinsand, schwach mittelsandig, stark humos
b)
1,40 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) dunkelbraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig, schwach humos
b)
1,80 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) graubraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




£, . ) . Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
Dr. Keriuh +ch1mpe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr vz /Bt 2 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr |0 m_
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgan Kernvgrlust (Unter
punkt - 9 9ang Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) hy 9 i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
3,00 ﬁ;dsf:ucht, ab22m
9) d) maRig schwer €) hellgelb
zubohren 9
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) D)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) D)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) D)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) D)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




o
Dr. Kerth + Lampe

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Versickerungsuntersuchungen
Crocker Barracks

Auftraggeber: Stadt Paderborn

Bearb.: Sutmdéller Datum: 11.04.2005
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PN Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
Dr. Keriuh +lLampe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr va /Bt 1 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bi
'S b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | N | mM
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgan Kernvgrlust (Unter-
punkt - 9 9ang Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Sand, humos
b)
0,80 g erdfeucht
e
© ) leicht zu bohren ) braun, graubraun
f h i
) Auffullung 9 Auffullung ) )
a)
Mittelsand, feinsandig, humos
b)
0,90 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) graubraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Feinsand, schwach mittelsandig, stark humos
b)
1,30 g erdfeucht
©) ) leicht zu bohren ®) dunkelbraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a) 3,00
Mittelsand, feinsandig
b)
3.00 ﬁ;dsf:ucht, ab22m
9) d) marig schwer €) hellaelb
zubohren 9
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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Dr. Kerth + Lampe

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Versickerungsuntersuchungen
Crocker Barracks

Auftraggeber: Stadt Paderborn

Bearb.: Sutmdéller Datum: 11.04.2005
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PN Anlage
e Schichtenverzeichnis .
Bericht:
Dr. Keriuh +lLampe fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 04-La-148
Bauvorhaben: Versickerungsuntersuchungen Crocker Barracks
Datum:
Bohrung Nr vs /Bt 1 11.04.2005
1 2 3 4] 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bi
'S b) Ergénzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
m Wasserfuhrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At | N | mM
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgan Kernvgrlust (Unter-
punkt - 9 9ang Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Sand, humos (Auffiillung ?)
b)
0,30 g erdfeucht
© ) leicht zu bohren ®) braun
f h i
) Auffullung 9 Auffullung ) )
a) 0,80
Mittelsand, feinsandig, humos
b)
0,80 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) graubraun
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
1,00 g erdfeucht
e
© ) leicht zu bohren ) grau
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
1,30 g erdfeucht
e
©) ) leicht zu bohren ) rostfarben
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )
a)
Mittelsand, feinsandig
b)
3.00 ﬁ;dsf:ucht, ab22m
c) d) maRig schwer €) hellaelb
zubohren elige
f h i
) Schmelzwassersande 9 Quartar ) SE )

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Dr. Kerih +Lampe

Projektnummer: 04-La-148

Anlaqge 4

Versickerungstests

Detmold, im Juni 2005

Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH — Walter-Bréker-Ring 17 — 32756 Detmold — Telefon (0 52 31) 3 08 21-0 — Telefax (0 52 31) 3 08 21-66



Standardverfahren zur Permeabilitdtsmessung mit GUELPH-Permeameter
Projekt: 04-La-148 Datum: 11.04.2005 Bearbeiter: Siebrecht

Bezeichnung: V1

Tiefe des Bohrloches in cm: 128
Reservoirkonstante: a) kombiniertes Reservoir X  35,36cm?
b) inneres Reservoir Y 2,16cm?

Standardbohrlochdurchmesser = 6 cm

1. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 5 cm [R1]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldif- Quotient Wsp.-differenz/ Arithmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm ferenzincm Zeitintervall [R1] cm/min. drei Quotienten [R1] cm/min.
13:19:00 0.5 22 4 8
13:19:30 0.5 26 4 8
13:20:00 0.5 30 4 8 8|

2. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 10 cm [R2]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldiff- Quotient Wsp.differenz/ Aritmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm erenzincm Zeitinterval cm/min. drei Quotienten [R2] cm/min.
13:22:00 0.5 50.5 7.5 15
13:22:30 0.5 58 7.5 15
13:23:00 0.5 65.5 7.5 15 15|

resultierende "steady state" Versickerungsraten in cm/sec :

erster Mel3zyklus (5 cm) : R1= 0.133333333

zweiter MeRzyklus (10 cm) : R2= 0.25

Berechnung des k¢Wertes:

ki = [0,0041 . Reservoirkonstante - R2] - [0,0054 . Reservoirkonstante « R1]

K = | 0.036244 | - [ 0.0254592 |

ki = 0.0107848 cm/sec

ki = 1.08E-04 m/sec | Anlage 4.1|




Standardverfahren zur Permeabilitdtsmessung mit GUELPH-Permeameter
Projekt: 04-La-148 Datum: 11.04.2005 Bearbeiter: Siebrecht

Bezeichnung: V2

Tiefe des Bohrloches in cm: 118
Reservoirkonstante: a) kombiniertes Reservoir X  35,36cm?
b) inneres Reservoir Y 2,16cm?

Standardbohrlochdurchmesser = 6 cm

1. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 5 cm [R1]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 2.16
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldif- Quotient Wsp.-differenz/ Arithmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm ferenzincm Zeitintervall [R1] cm/min. drei Quotienten [R1] cm/min.
14:18:00 1 6.2 1.3 1.3
14:19:00 1 7.5 1.3 1.3
14:20:00 1 8.8 1.3 1.3 1.3|

2. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 10 cm [R2]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 2.16
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldiff- Quotient Wsp.differenz/ Aritmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm erenzincm Zeitinterval cm/min. drei Quotienten [R2] cm/min.
14:26:00 1 37.5 6.9 6.9
14:27:00 1 44.2 6.7 6.7
14:28:00 1 51 6.8 6.8 6.8|

resultierende "steady state" Versickerungsraten in cm/sec :

erster MeRzyklus (5 cm) : R1= 0.021666667

2weiter MeRRzyklus (10 cm) ; R2= 0.113333333

Berechnung des k¢Wertes:

ki = [0,0041 . Reservoirkonstante - R2] - [0,0054 . Reservoirkonstante « R1]

K = | 0.00100368 ] - [ 0.00025272 ]

ki = 0.00075096 cm/sec

ki = 7.5096E-06 m/sec | Anlage 4.2|




Standardverfahren zur Permeabilitdtsmessung mit GUELPH-Permeameter
Projekt: 04-La-148 Datum: 11.04.2005 Bearbeiter: Siebrecht

Bezeichnung: V3

Tiefe des Bohrloches in cm: 145
Reservoirkonstante: a) kombiniertes Reservoir X  35,36cm?
b) inneres Reservoir Y 2,16cm?

Standardbohrlochdurchmesser = 6 cm

1. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 5 cm [R1]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldif- Quotient Wsp.-differenz/ Arithmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm ferenzincm Zeitintervall [R1] cm/min. drei Quotienten [R1] cm/min.
14:40:00 2 13 4 2
14:42:00 2 17 4 2
14:44:00 2 21.2 4.2 2.1 2.033333333|

2. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 10 cm [R2]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zetinterval| Wasserstand im Wasserspiegel diff- Quotient Wsp.differenz/ Aritmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm erenzincm Zeitinterval cm/min. drei Quotienten [R2] cm/min.
14:51:00 1 40.2 3.4 3.4
14:52:00 1 43.6 3.4 3.4
14:53:00 1 47.1 3.5 3.5 3.433333333|

resultierende "steady state" Versickerungsraten in cm/sec :

erster MeRzyklus (5 cm) : R1= 0.033888889

zweiter MeRzyklus (10 cm) : R2= 0.057222222

Berechnung des k¢Wertes:

ki = [0,0041 . Reservoirkonstante - R2] - [0,0054 . Reservoirkonstante « R1]

ki = | 0.008295849 | - [ 0.00647088 ]

ki = 0.001824969 cm/sec

ki = 1.82497E-05 m/sec | Anlage 4.3|




Standardverfahren zur Permeabilitdtsmessung mit GUELPH-Permeameter
Projekt: 04-La-148 Datum: 11.04.2005 Bearbeiter: Siebrecht

Bezeichnung: V4

Tiefe des Bohrloches in cm: 155
Reservoirkonstante: a) kombiniertes Reservoir X  35,36cm?
b) inneres Reservoir Y 2,16cm?

Standardbohrlochdurchmesser = 6 cm

1. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 5 cm [R1]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldif- Quotient Wsp.-differenz/ Arithmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm ferenzincm Zaitintervall [R1] c/min. drel Quotienten [R1] cm/min.
16:31:00 1 14.8 3.2 3.2
16:32:00 1 18 3.2 3.2
16:33:00 1 21.2 3.2 3.2 3.2|

2. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 10 cm [R2]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldiff- Quotient Wsp.differenz/ Aritmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm erenzincm Zeitinterval cm/min. drei Quotienten [R2] cm/min.
16:38:00 1 55.5 6.3 6.3
16:39:00 1 61.8 6.3 6.3
16:40:00 1 68.2 6.4 6.4 6.333333333|

resultierende "steady state" Versickerungsraten in cm/sec :

erster MeRzyklus (5 cm) : R1= 0.053333333

2weiter MeRRzyklus (10 cm) ; R2= 0.105555556

Berechnung des ksWertes:

ki = [0,0041 . Reservoirkonstante - R2] - [0,0054 . Reservoirkonstante « R1]

ki = | 0.015303022 ] - [ 0.01018368 ]

ki = 0.005119342 cm/sec

ki = 5.11934E-05 m/sec | Anlage 4.4|




Standardverfahren zur Permeabilitdtsmessung mit GUELPH-Permeameter
Projekt: 04-La-148 Datum: 11.04.2005 Bearbeiter: Siebrecht

Bezeichnung: V5

Tiefe des Bohrloches in cm: 63
Reservoirkonstante: a) kombiniertes Reservoir X  35,36cm?
b) inneres Reservoir Y 2,16cm?

Standardbohrlochdurchmesser = 6 cm

1. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 5 cm [R1]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegeldif- Quotient Wsp.-differenz/ Arithmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm ferenzincm Zeitintervall [R1] cm/min. drei Quotienten [R1] cm/min.
15:31:00 2 11.2 5.2 2.6
15:32:00 1 13.8 2.6 2.6
15:33:00 1 16.4 2.6 2.6 2.6

2. Versuchsreihe mit einer Wasserspiegelh6he im Bohrloch von 10 cm [R2]
(Eintrag der letzten drei "konstanten" MeRwerte dieser Versuchsreihe und der Reservoirkonstante)

Reservoirkonstante in cm?* 35.36
Zeit Zeitintervall Wasserstand im Wasserspiegel diff- Quotient Wsp.differenz/ Aritmetisches Mittel der
Std. /min. /sek. in Minuten Reservoir incm erenzincm Zeitinterval cm/min. drei Quotienten [R2] cm/min.
15:38:00 1 48.2 5.8 5.8
15:39:00 1 53.9 5.7 5.7
15:40:00 1 59.6 5.7 5.7 5.733333333|

resultierende "steady state" Versickerungsraten in cm/sec :

erster MeRzyklus (5 cm) : R1= 0.043333333

2weiter MeRRzyklus (10 cm) ; R2= 0.095555556

Berechnung des ksWertes:

ki = [0,0041 . Reservoirkonstante - R2] - [0,0054 . Reservoirkonstante « R1]

K = | 0.013853262 ] - [ 0.00827424 |

ki = 0.005579022 cm/sec

ki = 5.57902E-05 m/sec | Anlage 4.5|
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Sieblinien
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Massenanteil der Kérner < d in % der Gesamtmasse

SieblinieV2; 1,0-2,0m
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Massenanteil der Kérner < d in % der Gesamtmasse

SieblinieV4; 1,3-3,0m
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Massenanteil der Kérner < d in % der Gesamtmasse

Sieblinie V5; 0,3-0,8 m
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Musterberechnung von Versickerungsanlagen
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Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
Telefon: (052 31) 308210
Telefax: (0 52 31) 3 08 21 66

Walter-Broker-Ring 17
32756 Detmold

Projekt: 04-La-148

Bearbeiter: Sutmoller

Muldenversickerung

Durchlassigkeit = 5.000 * 10”° m/s

Abstand zum néchsten Keller = 10.00 m
Grundwasserflurabstand = 3.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

A(red) = 200.00 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Vorh. Versickerungsflache = 20.0 m2

Muldenversickerung

A(Mulde) = 20.00 m?

t=0.27m
GW = 3.00
Ergebnis Paderborn
Erforderliche Muldentiefe = 0.27 m e Vv
Erforderliches Speichervolumen = 5.47 m3 2 [I/(s*ha)] [m3]
MalRgebende Regendauer = 60.0 Minuten
Regenspende = 80.3 Liter/(sec*ha) 20 min 161.8 4.41
Entleerungszeit = 3.0 Stunden .
30 min 124.9 4.86
45 min 96.5 5.26
60 min 80.3 5.47
90 min 58.3 5.07
2h 46.4 4.50
3h 33.7 3.13




Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
Walter-Broker-Ring 17

Telefon: (052 31) 308210

32756 Detmold Telefax: (0 52 31) 3 08 21 66
Projekt: 04-La-148 Bearbeiter: Sutmaller
Rigolenversickerung Speicherkoeffizient s = 0.350

Durchlassigkeit = 5.000 * 10”° m/s
Abstand zum nachsten Keller = 10.00 m
Grundwasserflurabstand = 3.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

A(red) = 200.00 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Sohlbreite der Rigole b = 1.50 m

Hohe der Rigole h =1.00 m

Max. Wasserstand Rigole = 0.20 m
Nutzbare Hohe der Rigole hn = 0.80 m

Rigolenversickerung

4¢——b=150—">

<—hn =0.80—»

¢———————200—————————P<¢—h=1.00—M

GW = 3.00
Ergebnis Paderborn
Erforderliche Rigolenlange =11.10 m e L
Erforderliches Speichervolumen = 4.66 m3 = [I/(s*ha)] [m]
MalRgebende Regendauer = 60.0 Minuten
Regenspende = 80.3 Liter/(sec*ha) 20 min 161.8 9.54
Entleerungszeit = 2.5 Stunden .
30 min 124.9 10.32
45 min 96.5 10.90
60 min 80.3 11.10
90 min 58.3 10.38
2h 46.4 9.66
3h 33.7 8.43
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