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1 Allgemeines und Veranlassung

Die Stadt Bad Salzuflen beabsichtigt, parallel zur Aufstellung des Bebauungsplanes
Nr. 0906 ,Sidlich Alte LandstraBe” die Anderung des Flachennutzungsplanes fiir den
Bereich: ,Sudlich Alte LandstraBe®, Ortsteil Retzen durchzuflihren. Bisher ist die Fla-
che planungsrechtlich nicht durch einen vorhandenen Bebauungsplan gesichert.
Dies soll durch die Aufstellung des Bebauungsplanes erfolgen. Gleichzeitig ist eine
Anderung des aktuell giiltigen Flachennutzungsplans erforderlich, da die Bebau-
ungsplanflache hier als ,Flache fir landwirtschaftliche Nutzung“ dargestellt ist. Die

Flache soll in eine ,Wohnbauflache* umgewandelt werden.

Es ist vorgesehen, die vorhandene Bauliicke zwischen den Grundstiicken Alte Land-
straBe 14 und 34 zu schlieBen. nach aktueller Planung sollen entlang der Alten
LandstraBe 11 Einfamilienhauser und ein Nahversorgungsmarkt entstehen. Die Bau-
licke wird derzeitig landwirtschaftlich als Ackerflache genutzt. Der Uberplante Be-

reich hat eine Gr6Be von ca. 1,5 ha.

Die Lage des B-Plangebietes bzw. der Untersuchungsflache ist aus der Anlage 1 zu

ersehen.

Sidlich angrenzend an das Untersuchungsgebiet befindet sich die Altablagerung
3918 B 14 ,Wockenbrink-Ost“. Hier kamen in einer ehemaligen Sandgrube bis

ca. 1984 Bauschutt und Bodenaushub zur Ablagerung.

FOr die Schaffung der planungstechnischen Grundlage im Hinblick auf mdégliche
Auswirkungen der Altablagerung ,Wockenbrink-Ost* auf die geplante Bebauung so-
wie fur die schadlose Beseitigung von Niederschlagswasser im B-Plangebiet wurde
das Consultingbiro DENKER UMWELT vom derzeitigen Grundstickseigentimer
Herrn Udo Schirneker-Reineke mit Bodenluftuntersuchungen sowie der Prifung der

Versickerungsféahigkeit des Untergrundes beauftragt.

Der vereinbarte Untersuchungsbericht wird hiermit vorgelegt.
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2 Verwendete Unterlagen

DWA (2005): DWA Arbeitsblatt A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser. DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V., April 2005

DWA (2007): Merkblatt DWA-M 153: Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Re-
genwasser. DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V. (2007).

GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (1978): Geologische Karte von
Nordrhein-Westfalen 1: 25.000 Blatt 3918 Bad Salzuflen, Krefeld.

GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (1984): Hydrogeologische Karte
von Nordrhein-Westfalen 1: 50.000 Blatt L3918 Herford, Krefeld.

IFUA (1989): Gefahrdungsabschatzung fir die Altablagerung 3918 B 14 ,Wo-
ckenbrink®. Gutachten IFUA Institut fir Umweltanalyse e.V., Bielefeld, 1989.

IFUA (1994): Erganzende Untersuchung der Altablagerung 3918 B 14 ,Wockenbrink-
Ost®. Gutachten IFUA Institut fir Umwelt-Analyse GmbH, Bielefeld, 1994.

MUNLV (2004): Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im Trennverfah-
ren, RAErl. d. Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz - IV-9 031 001 2104 — vom 26.5.2004 (Trenn-Erlass).

Stadt Bad Salzuflen (2013): 127. Anderung des Flachennutzungsplanes ,Siidlich Alte
LandstraBe®, Ortsteil Retzen. Plandarstellung Fachdienst Stadtplanung und Umwelt,
Fassung vom 14.02.2013 einschlieBlich Begriindung gem. § 5 Abs. Baugesetzbuch
zur friihzeitigen Offentlichkeits- und Behdrdenbeteiligung.

Stadt Bad Salzuflen (2013a): Bebauungsplan ,Sidlich Alte LandstraBe” Plandarstel-
lung Fachdienst Stadtplanung und Umwelt, Fassung vom 14.02.2013.
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3 Vorangegangene Untersuchungen

Im Umfeld des Bebauungsplanes wurden 1989 und 1994 (IFUA 1994) Untersuchun-
gen zur Gefahrdungsabschatzung der Altablagerung 3918 B 14 ,Wockenbrink-Ost®
durchgefihrt.

Bodenluftuntersuchungen im Jahre 1989 (IFUA 1989) belegten die Bildung von De-
poniegas (Methan — CH4 und Kohlendioxid — CO,) durch die Zersetzung von organi-
schen Bestandteilen der Ablagerung. Eine Geféahrdung der angerenzenden Wohnbe-
bauung bestand nicht.

In der Bodenluft wurden im zentralen Bereich der Altablagerung geringfligige Kon-
zentrationen an aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX) und lokal chlorierte Koh-
lenwasserstoffe (LCKW) festgestellt. Die Konzentrationen lagen jedoch im unkriti-
schen Bereich

Durchgefiihrte Grundwasseruntersuchungen zeigten eine deponiespezifische Beein-
flussung der Grundwasserbeschaffenheit durch Eisen und Mangan, sowie Mineral6l-
kohlenwasserstoffe. Da die Strémungsrichtung des Grundwassers nach WSW ge-
richtet ist, ist eine Auswirkung auf das B-Plangebiet nicht zu erwarten.

Untersuchungen hinsichtlich der Versickerungsleistung des Untergrundes wurden
bisher nicht durchgefthrt.

4 Geologie und Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der Tallandschaft der Bega. Die Bega ver-
lauft etwa 1 km sidwestlich des B-Plangebiets. Etwa 100 m nérdlich verlauft in Ost-

West-Richtung der Rhienbach, der spater bei Lindemannsheide in die Bega mindet.

Nach der Geologischen Karte 1:25.000, Blatt 3918 Bad Salzuflen, steht im Untersu-
chungsgebiet zunachst Uberwiegend weichselzeitlicher Sandl6B an. Der Sandl6i
besteht aus Feinsand und Grobschluff. Im Liegenden des SandldB folgen glazifluvia-

tile Schmelzwassersande der Saale-Kaltzeit. In die Schmelzwassersande kénnen
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lokal Reste einer Grundmorane (Geschiebemergel) eingebettet sein. Dort wo die
Grundmorane nicht vorhanden ist, ist diese aufgearbeitet. Das Material ist in wech-
selnden Anteilen in Form von nordischen Geschieben in den oberen Schichten der
Schmelzwassersande enthalten. In den Schmelzwassersanden kénnen nach der

Geologischen Karte Ton- und Torfeinlagerungen auftreten.

Die Machtigkeit der quartédren Bedeckung im Bereich Retzen unterliegt deutlichen
Schwankungen. In der Bohrung flr den Brunnen lll des Wasserwerkes Begatal
(ca. 1,5 km nordwestlich) wurden mehr als 50 m quartdre Sedimente durchbohrt.
Nach der Hydrogeologischen Karte liegt die Machtigkeit des Quartars im Bereich des
B-Plangebietes zwischen 20 und 30 m.

Die Schmelzwassersande sind nach der Hydrogeologischen Karte als Grundwasser-
leiter mit guter bis maBiger Porendurchlassigkeit einzustufen.

An der ca. 350 m westlich gelegenen Bodendeponie Grastrup liegt die Grundwas-
sermessstelle HB 20 Begatal, an der durch den Landesgrundwasserdienst regelma-
Big seit 1974 der Grundwasserstand gemessen wird. Die Messdaten werden vom
LANUV NRW auf der online Plattform ELWAS-WEB zur Verfligung gestellt. Dem-
nach schwankt der Grundwasserspiegel im Bereich der Bodendeponie zwischen
76,31 m 0. NN (05.11.1977) und 85,96 m . NN (15.05.2006). Der Grundwasserflur-
abstand liegt zwischen 4,94 m (15.05.2006) und 14,59 m (05.11.1977).

Im Rahmen von friiheren Untersuchungen der Altablagerung Wockenbrink-Ost wur-
den Grundwasserstandsmessungen durchgeftihrt (IFUA 1989): Hier wurden flr Feb-
ruar 1989 Wasserstande zwischen 8,38 und 13,57 m unter Rohroberkante' gemes-

sen. Die Stromungsrichtung wird mit WSW angegeben.

Der tiefere Untergrund wird in Bad Salzuflen durch die Tonsteine des Lias (Jura, Un-
terer Lias, jlu) und den Sand- und Tonsteinen des Oberen Keupers (ko) aufgebaut.

Die Héhen der Rohroberkanten waren zum Zeitpunkt der damaligen Berichtserstellung noch nicht einge-
messen.
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Das B-Plangebiet liegt im Heilquellenschutzgebiet 3918-20 ,Bad Oeynhausen — Bad
Salzuflen®, Zone 4 und im Trinkwasserschutzgebiet 3918-11 ,Bad Salzuflen — Bega-
tal“, Zone IIl A.

5 Durchgefiihrte Arbeiten
5.1 Kleinrammbohrungen

Zur Erkundung des Untergrundaufbaus als Grundlage fir die Beurteilung der Versi-
ckerungsfahigkeit und der Errichtung der Bodenluftmessstellen wurden am
03.07.2013 in einem ersten Untersuchungsschritt 10 Kleinrammbohrungen, mit ei-
nem Bohrdurchmesser zwischen 32 und 50 mm, bis in Tiefen zwischen 2,5 und
4,0 m u. GOK niedergebracht. Die Lage der Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen

ist aus der Anlage 2 ersichtlich.

Im Rahmen einer Erdrterung der Untersuchungsergebnisse des 1. Untersuchungs-
schrittes mit der Unteren Bodenschutzbehérde des Kreises Lippe (Herr Oberbracht),
der Stadt Bad Salzuflen (Herr Kraatz - Gewasserschutzbeauftragter, Herr Gabel -
Stadtentwéasserung, Frau Hdéltkemeier, Herr Koch — Fachdienst Stadtplanung und
Umwelt), dem Planungsbiro Enderweit und Partner, dem Auftraggeber Herrn Schir-
neker-Reineke und der Denker Umwelt, am 17.09.2013 wurde vereinbart, auf jedem
geplanten Wohnbaugrundstlick eine weitere Kleinrammbohrungen durchzufiihren,
um die Untergrundverhéltnisse detailliert und grundstiicksscharf zu prifen. Am
24.09.2013 wurden im Bereich der vorgesehenen Lage der Versickerungsanlagen 9
weitere Kleinrammbohrungen niedergebracht.

Die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen sind in der Anlage 3 dokumentiert.

5.2 Bodenluftuntersuchungen

Von den 10 Kleinrammbohrungen des 1. Untersuchungsschrittes wurden 6 zu tem-
poraren Bodenluftmessstellen mit einem HDPE-Filterrohr ausgebaut. Der Ausbau

erfolgte jeweils mit 2 m Filterrohr und 1 m Aufsatzrohr. Um einen Zutritt von atmo-
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spharischer Luft in die Messstellen zu verhindern, wurde der Ringraum zwischen Bo-

den und Vollrohr mit einer 0,25 m mé&chtigen Tonsperre abgedichtet.

An den Messstellen wurden am 05.07.2013 mittels Warmeleitfahigkeitsdetektor
(WLD) Bodenluftmessungen durchgefiihrt. Dabei wurden die Gehalte von Methan
(CH4), Sauerstoff (O,), Kohlendioxid (CO.) und Schwefelwasserstoff (H.S) gemes-

sen.

Eine Kontrolluntersuchung erfolgte am 29.07.2013.

5.3 Versickerungsversuche

Zur Ermittlung der Durchlassigkeit des Untergrundes wurden an finf Standorten im
B-Plangebiet Versickerungsversuche nach der Methode ,open-end-Test"“ vorgenom-
men. Die Versuche wurden am 03.07.2013 mit einem Bohrloch-Infiltrometer in ver-
rohrten Bohrléchern durchgefiihrt. Die Lage der Versuchspunkte kann der Anlage 4

enthommen werden.

Der ,open-end-Test*“ wird mit einer einfachen Versuchsanordnung durchgefihrt, die
in Abbildung 1 dargestellt ist.

- Q
v A
R N SN R N A
H
- o

Abbildung 1: Versuchsanordnung des ,open-end-Tests* (schematisch)

Bei dem Versuch geht die infiltrierte Wassermenge bei konstanter Druckhdhe (H)
direkt in die Gleichung zur Bestimmung der Sickerrate ein. Anhand der ermittelten
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Felddaten kann mit folgender empirischer Bestimmungsgleichung der kf-Wert er-

rechnet werden:

d

Iiif—WET't e ———
55#r*H

mit:

kf-Wert = Infiltrationsrate [m/s]

Q = Wasserzugabe [m’/s]
r = Rohrradius [m]
H = konstante Druckhohe iiber Bohrlochsohle [m]

Reproduzierbare Durchlassigkeitsbeiwerte werden ermittelt, wenn sich nach ausrei-
chender Infiltration quasi-gesattigte Verhaltnisse im Umfeld des Testbereiches ein-
gestellt haben. Das ist dann der Fall, wenn bei konstanter Druckhdhe eine konstante
Versickerung pro Zeiteinheit erfolgt. Die Erfassung der versickerten Wassermenge

erfolgt durch Ablesung am Wasservorratsbehalter.

6 Untersuchungsergebnisse
6.1 Kleinrammbohrungen

Die durchgefihrten Kleinrammbohrungen zur Erkundung des Untergrundes zeigen,
dass der oberflachennahe Untergrund im Wesentlichen aus schluffigen Fein- bis Mit-
telsanden aufgebaut ist. In allen Sondierungen wurde ein Oberboden mit Machtigkei-
ten zwischen 0,4 und 0,9 m angetroffen, der aus einem humosen, feinsandigen bis

stark feinsandigen Schluff besteht.

Darunter folgt mit Ausnahme der Bohrungen KRB 5, 6 und 7 ein stark feinsandiger
Schluff, bei dem es sich um quartaren Sandl6éB handelt. Die maximale Machtigkeit
des Sandl6B wurde in der Bohrung KRB 9 mit 2,1 m erbohrt. In den Gbrigen Bohrun-
gen liegt die Machtigkeit zwischen 0,5 m (KRB 1) und 2,0 m (KRB 11).
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Im Liegenden des SandI&B folgt ein schluffiger bis stark schluffiger Fein- bis Mittel-
sand. In den Bohrungen KRB 5, 8, 10, 13 und 18 wurden im unteren Abschnitt der
Bohrungen ein Geschiebemergel, bei dem es sich um einen schluffigen, schwach
kiesig-feinsandigen Ton handelt. Der Geschiebemergel wurde in den genannten
Bohrungen in Tiefen zwischen 2,1 m u. GOK (KRB 8) und 2,9 m u. GOK (KRB 13)

erbohrt.

In der Bohrung KRB 7, die sich am nérdlichen Rand der Altablagerung befindet, wur-
de unter einem 0,5 m machtigen Oberboden bis zur Endteufe bei 2,5 m u. GOK auf-
geflllter Boden angetroffen. Die Bohrung musste wegen eines Bohrhindernisses bei
2,5 m abgebrochen werden. Die Auffillung besteht aus einem stark fein- bis mittel-
sandigem, kiesigem Schluff mit geringen Beimengungen an Beton- und Ziegelresten.
Organische Bestandteile bzw. Millreste wie Folien, Metall, Glas, Kabel 0.4. wurden
ebenso wie farbliche oder geruchliche Auffalligkeiten nicht festgestellt.

Grundwasser wurde in keiner Bohrung angetroffen.

6.2 Bodenluft

Die Bodenluftmessungen an den 6 zu provisorischen Bodenluftmessstellen ausge-
bauten Bohrungen (vgl. Anlage 2) wurden durch die DENKER UMWELT am
25.05.12 durchgeflhrt. Die Ergebnisse der Messungen sind in der folgenden Tabelle

dargestellt:
Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse Bodenluft
Messstelle Datum CO, H.S CH, (0]} N,
[Vol%] [ppm] [Vol%] [Vol%] [Vol%]*
BLM 1 05.07.2013 0,8 0,0 0,00 20,0 79,2
29.07.2013 2,2 0,0 0,00 18,6 79,2
BLM 2 05.07.2013 2,0 0,0 0,00 18,3 79,7
29.07.2013 Messstelle nicht mehr auffindbar
BLM 3 05.07.2013 2,8 0,0 0,00 17,2 82,0
29.07.2013 3,1 0,0 0,00 16,9 80,0
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Messstelle Datum CO, H,S CH, (o)} N,
[Vol%] [ppm] [Vol%] [Vol%] [Vol%]*
BLM 4 05.07.2013 9,4 0,0 ~0,5** 7,3 83,1
29.07.2013 9,5 0,0 ~0,5** 7,2 82,8
BLM 5 05.07.2013 7,0 0,0 ~0,5** 7,0 85,5
29.07.2013 8,1 0,0 ~0,5** 4,5 86,9
BLM 7 05.07.2013 5,8 0,0 2,5 2,6 89,1
29.07.2013 7,3 0,0 1,9 3,1 87,7

berechnet ** die Messung wird durch erhéhte CO»-Konzentration gestért

Wie die Aufstellung zeigt, ergaben sich zum Zeitpunkt der Messungen keine Hinwei-
se bezlglich Schwefelwasserstoff (H.S) in der Bodenluft.

Beim Methan wurden in der Messstellen BLM 7 geringe Konzentrationen in Héhe von
2,5 und 1,9 Vol. % gemessen. Hinweise auf das Vorhandensein von Methan wurden
in den Messstellen BLM 4 und BLM 5 festgestellt. Hier wurde die Methanmessung
durch die erhéhten Konzentrationen von CO,-Konzentartionen gestért. In den ande-
ren Messstellen lag die Konzentration bei 0 Vol. %. Die auffalligen Messstellen befin-
den sich im éstlichen Bereich des B-Plangebietes, an der stdlichen Grenze.

In den Messstellen BLM 4, BLM 5 und BLM 7 wurde neben Methan, eine gering er-

héhte CO»-Konzentrationen in der Bodenluft gemessen.

Die Bodenluftuntersuchungen belegen, dass im &stlichen Bereich des B-Plan-
gebietes ein Einfluss durch die Altablagerung vorliegt. Die Kleinrammbohrungen zur
Erkundung des Untergrundes haben lediglich in der Bohrung KRB 7 eine Auffullung
erfasst, die im Wesentlichen aus mineralischem Material, ohne signifikant erhéhte
Anteile an organischem Material, besteht. Daher ist eine Migration von Methan und
CO, aus dem sudlich des B-Plangebiets liegenden Abschnitt der Altablagerung an-
zunehmen. Die gemessenen Methangas-Konzentrationen in den auffalligen Boden-
luftmessstellen liegen mit maximal 2,5 Vol. % unterhalb der unteren Explosionsgren-
ze fur Methan von 4,4 Vol. %.

Im Vergleich zu atmospharischer Luft ist der CO,-Gehalt im Boden in der Regel um
ein Mehrfaches héher und der O»-Gehalt geringer, was auf die Aktivitat der Bodenor-

ganismen zurlickgeht. Bei der so genannten Bodenatmung durch die dort lebenden
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Mikroorganismen wird CO, produziert und O, verbraucht. Aligemein gulltige Gehalts-
angaben hierzu gibt es nicht. Erfahrungsgeman liegen die CO,-Gehalte in normaler
Bodenluft in etwa 1-2 m Tiefe zwischen 1 und 5 Vol. % und die O,-Gehalte um etwa
den gleichen Betrag unterhalb des Gehaltes in der Atmosphare (20,9 Vol. %).

Die Daten in der Tabelle 1 zeigen, das in Bodenluftmessstellen mit Werten >5 Vol. %
leicht erhéhte CO,-Gehalte vorliegen (BLM 4, 5 und 7).

6.3 Versickerungsversuche

Wie im Kapitel 5.3 beschrieben, wurden finf Versickerungsversuche nach der Me-
thode ,open-end-Test" durchgefihrt. Die Lage der Versuchspunkte ist aus der Anla-

ge 2 zu ersehen.

Vor Durchfiihrung der Versuche wurden am Standort Sondierbohrungen bis in eine
Tiefe von 3 m unter Gelande, zur Prifung der Untergrundverhaltnisse, niederge-
bracht. Die Schichtenverzeichnisse der Sondierbohrungen sind in der Anlage 3, die

Ergebnisse der Versickerungsversuche in Anlage 4 dokumentiert.

Zur Vorbereitung der eigentlichen Versickerungsversuche wurden die Bohrlécher in
einer Tiefe von jeweils 1 m mit einem Handbohrer im Durchmesser 100 mm herge-
stellt. In das Bohrloch wurde jeweils ein Kunststoffrohr DN 100 eingebaut und der

Versickerungsversuch durchgefihrt.

Die durchgefiihrten Versickerungsversuche ergaben hydraulische Durchlassigkeiten
zwischen 1,8 *10® und 3,1 * 10® m/s. Damit weist der Untergrund eine ausreichen-

de Durchlassigkeit fur die Versickerung von Niederschlagswasser auf.

Der Grundwasserflurabstand im B-Plangebiet betradgt durchweg mehr als 3 m, so
dass sich hieraus keine Einschrankung hinsichtlich einer Regenwasserversickerung
ergibt.

Nach derzeitiger Planung haben die Baugrundstlcke fir Einfamilienhduser eine Fla-
che von 700 m2 (20 x 35 m). Die Gelandehéhen am Sidrand des B-Plangebietes

Projekt-Nr.: 043/017/0/2013 Seite 10



DENKERUNAZIN]

Consulting fiir Bauherren, Baufirmen, Planer und Behérden

liegen zwischen 88,84 und 92,04 m 0. NN und am Nordrand, entlang der Alten Land-
straBe zwischen 87,07 und 89,68 m (. NN.

Die Grundstiicke weisen alle ein deutliches Gefalle nach Nordwesten zur Alten
LandstraBe hin auf. Die H6henunterschiede auf den Einzelgrundstiicken, zwischen
der Alten LandstraBe und der sldlichen Grundstiicksgrenze variieren zwischen ca.
1,4 m (am westlichen Rand) und maximal ca. 3,0 m am d&stlichen Rand des
B-Plangebietes. Daher kommen als Standorte von Versickerungseinrichtungen nur
die Bereiche zwischen der Alten LandstraBBe und den Wohngebauden in Frage.

Bezlglich des Nahversorgungsmarktes kann unter der Annahme, dass dieser kein
Untergeschoss hat, eine Versickerung zwischen dem Verkaufsgebaude und der sid-
lichen Grundstlicksgrenze erfolgen. An der nérdlichen Grenze des Grundstlicks
Nahversorgungsmarkt wurde in der Kleinrammbohrung KRB 8 der Geschiebemergel,
der eine stauende Wirkung hat, in einer Tiefe von 2,1 m unter GOK erbohrt. Dies ist

bei der Detailplanung der Versickerungsanlage zu beachten.

7 Empfehlungen
7.1 Gasdrainage

Die Bodenluftuntersuchungen haben gezeigt, dass ein Einfluss der Altablagerung
Wockenbrink-Ost in der Bodenluft nur am &stlichen Randbereich feststellbar ist (vgl.
Kapitel 6.2). Lediglich in der Bodenluftmessstelle BLM 7 wurde eine geringfligige Be-
lastung durch Methangas festgestellt. An den Messstellen BLM 4 und BLM 5 zeigte
das Messgerat aufgrund leicht erhéhter CO,-Gehalte nicht quantifizierbare Spuren
von Methan an. In den genannten Messstellen wurden gleichzeitig leicht erhéhte
CO2-Konzentrationen in der Bodenluft gemessen, die auf einen verstarkten Abbau
organischer Substanz hindeuten. Alle Ubrigen Messstellen zeigten keine Hinweise
auf einen deponiebedingten Einfluss.

Eine horizontale Migration von Methan oder Kohlendioxid in Richtung der geplanten
Bebauung ist nur von der stdlichen Seite her mdglich. Daher wird aus Vorsorge-

Projekt-Nr.: 043/017/0/2013 Seite 11



DENKERUNAZIN]

Consulting fiir Bauherren, Baufirmen, Planer und Behérden

griinden empfohlen, an der sudlichen Grenze des B-Plangebietes eine passive Gas-
drainage einschlieBlich Gasdom zu errichten. Der Gasdom ist mit einem Biofilter
auszustatten, um evtl. entweichendes Methangas zu eliminieren. Dabei ist es ausrei-
chend, die Gasdrainage von der Ostlichen Bebauungsgrenze etwa 150 m bis etwa
zur Mitte des B-Plangebietes zu flihren. Der Verlauf der Gasdrainage und die Lage
des Gasdoms kann der Anlage 6 entnommen werden.

Die Tiefe der Gasdrainage sollte bis auf das Grindungsniveau der Gebaude, bzw.
bis zur Oberkante des ggf. anstehenden Geschiebemergels reichen. Die Gasdraina-
ge kann bei standsicherem Boden in offener Grabenbauweise erfolgen. Die Sohlbrei-
te des Drainagegrabens muss 0,6 m betragen. Das Gasdrainagerohr mit einem
Durchmesser DN 100 ist auf einer ca. 0,1 m dicken Lage aus Filterkies zu verlegen.
Zur Sicherstellung der Filterstabilitdt muss das geschlitzte Drainagerohr eine Filteru-
mantelung haben. Der Graben ist mit Filterkies der Kérnung 8/16 mm oder 8/32 mm
zu fallen. Die beiden Drainagerohrstrange sind seitlich in den Gasdom DN 1.000 zu

fuhren.

Alternativ kann der Drainagegraben mit einer Grabenfrase, die gleichzeitig die Kies-
fullung und das Drainagerohr einbringt, erstellt werden. Dabei gelten die gleichen

Anforderungen wie an die offene Bauweise.

Wird bei den Gebauden der &stlichen Halfte auf eine Unterkellerung aller Gebaude
verzichtet, ist die Gasdrainage nicht erforderlich.

7.2 Versickerung von Niederschlagswasser

Die Versickerung von Niederschlagswasser von bebauten oder befestigten Flachen
ist neben den allgemein anzuwendenden Rechtsvorschriften fir die Gewassernut-
zung und den Schutz von Grund- und Oberflachenwasser in den folgenden Merk-
und Arbeitsblattern geregelt:

e Merkblatt DWA-M 153: Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regen-
wasser. DWA Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall e.V. (2007);
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e Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versicke-
rung von Niederschlagswasser. DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V. (2005);

e MUNLV (2004): Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im Trenn-
verfahren, RdErl. d. Ministeriums far Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz - IV-9 031 001 2104 — vom 26.5.2004 (Trenn-Erlass).

Die Versickerung erfolgt in der Regel gezielt in technischen Anlagen. Fir das B-
Plangebiet kommen grundsatzlich folgende Versickerungsanlagen in Frage:

e Flachenversickerung

e Muldenversickerung,

e Rohr- und Rigolenversickerung,
e Schachtversickerung,

e Mulden-Rigolen-System,

e Beckenversickerung.

Je nach zur Verfligung stehender Flache, Eignung des Untergrundes, Grundwasser-
verhéltnisse, Belastungsgrad des Niederschlagswassers und weiterer Faktoren sind
die zuvor genannten Verfahren nicht oder nur eingeschrankt anwendbar. In diesen
Fallen ist das anfallende Niederschlagswasser Uber andere Anlagen abzuleiten.
Nach § 51a LWG NRW in Verbindung mit der Entwasserungssatzung der Stadt Bad
Salzuflen ist auch eine ortsnahe Einleitung in ein Oberflachengewasser méglich, so-
fern dies ohne Beeintrachtigung des Gemeinwohls erfolgt.

Die Versickerung von Niederschlagswasser stellt eine Gewéasserbenutzung im Sinne
der §§ 8 bis 13 des WHG dar und bedarf daher einer wasserrechtlichen Erlaubnis
durch die zustandige untere Wasserbehdrde.

Bei der Planung, beim Bau und beim Betrieb von Versickerungsanlagen ist dem
Grundwasserschutz die héchste Prioritdt einzurdumen. Daher bestimmt die Ver-

schmutzung der Abflussflachen bzw. des abflieBenden Niederschlagswassers, wel-
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ches Verfahren zur Beseitigung in Frage kommt. Gem&aB Trenn-Erlass (MUNLV
2004) sind die Dachflachenwéasser (ohne Metalldacher) in die Belastungskategorie |
(unbelastetes Niederschlagswasser) und das Wasser von den Verkehrsflachen in die
Belastungskategorie Il (schwach belastetes Niederschlagswasser) einzustufen.

Die folgende Aufstellung zeigt die moglichen Versickerungsanlagen im B-Plangebiet:

Herkunftsbereich Flachendefinition mdégliche Versickerungs-
verfahren
Kategorie I: Hofflachen (ohne KFZ-Verkehr) in Wohngebieten, | Muldenversickerung,
unbelastetes Nieder- | Wenn Fahrzeugwaschen dort unzulassig ist, Mulden-Rigolen-Versickerung,
schlagswasser Dachflachen in Wohn- und Mischgebieten (keine Mulden-Rohr-Rigolen-
Metalldacher). Versickerung
Kategorie Il: Dachflachen in Gewerbe- und Industriegebieten | Muldenversickerung mit belebter
schwach belastetes (keine Metalldacher), Bodenzone >30 cm,
Niederschlagswasser | Befestigte Flachen mit schwachem Kfz-Verkehr Mulden-Rigolen-Versickerung
(flieBend und ruhend), z. B. WohnstraBen mit mit belebter Bodenzone >30 cm.
Park- und Stellplatzen; Zufahrten zu Sammelga- Mulden-Rohr-Rigolen-
ragen; sonstige Parkplatze. Versickerung mit belebter Bo-
Hof- und Verkehrsflachen in Mischgebieten, Ge- denzone >30 cm.
werbe- und Industriegebieten mit geringem Kfz-
Verkehr, keinem Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen und keinen sonstigen Beeintrachti-
gungen der Niederschlagswasserqualitét.

Prioritat bei der Umsetzung sollten oberirdische, méglichst naturnahe Anlagen ha-
ben. Bei der Auswahl eines mdglichen Versickerungsverfahrens ist es nicht zulassig,
Abflisse von stark unterschiedlich verschmutzten Flachen zusammenzufihren, um
durch eine Verdinnung oder Vermischung der Niederschlagsabflisse die Anforde-

rungen an das Versickerungsverfahren herabzusetzen.

Bei gut durchlassigem Untergrund (k-Werten >5* 10° m/s) ist eine Versickerung
nicht zulassig, da die Reinigungswirkung des Bodens nicht ausreichend ist. Sind die
kf-Werte kleiner als 1 *10® m/s, stauen die Versickerungseinrichtungen zu lange ein,

so dass zusatzliche eine Ableitung des Niederschlagswassers vorzusehen ist.

Die Machtigkeit des Sickerraumes unterhalb der Sohle der Versickerungseinrichtung
sollte mindestens 1 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke zu gewahrleis-

ten.

In den folgenden Kapiteln werden die zuvor genannten Versickerungsverfahren kurz
vorgestellt und im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit im B-Plangebiet 0906 ,Stdlich
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Alte LandstraBe“ sowohl flr die Wohngrundstiicke als auch flr den Nahversor-
gungsmarkt bewertet.

Bei der Bemessung wurde der geringste im B-Plangebiet gemessene kf-Wert von
1,8 * 10°m/s zu Grunde gelegt. Fir die Fillung der Rigolen wurde Kies mit einem
Speicherkoeffizient von 0,35 angenommen. Im Zuge der spateren Ausflihrungspla-
nung kdnnen auch Festkdrperrigolen beriicksichtigt werden, die deutlich héhere

Speicherkoeffizienten aufweisen.

Die Bemessung der beispielhaften Versickerungsanlagen erfolgte mit dem Pro-
gramm GGU-SEEP 8.0 nach den Vorgaben des Arbeitsblattes DWA A 138 (2005)
sowie des Merkblattes DWA M 153 (2007).

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der Anlage 5 dokumentiert.

7.2.1 Versickerung Wohnhauser

Die beispielhafte Bemessung wurde fir ein Wohnhaus (Satteldach) mit einer Grund-
flache von 110 m2, einem Carport mit einer Flache von 18 m2 inkl. Zufahrt von eben-
falls 18 m2 durchgefihrt. Unter Berlicksichtigung des jeweiligen Abflussbeiwertes der
Flache nach DWA A 138 betragt die angeschlossene Flache Ay 132 m2.

7.2.1.1 Muldenversickerung

Versickerungsmulden sind so zu bemessen, dass ein Einstau nur kurzfristig erfolgt.
Ein Dauerstau ist in jedem Fall zu vermeiden. Die maximale Einstauhdhe betragt
0,3 m. Die Muldensohle ist mit Oberboden in einer Starke von 0,1 m auszufihren.
Fir gering verschmutzte Wasser ist die Machtigkeit der Oberbodenschicht, geman
MUNLV 2004, auf 0,2 m zu erhéhen. Bei der Sickerwasserpassage des Nieder-
schlagswassers durch die belebte Bodenzone werden ungeldste Stoffe herausgefil-
tert und geldste schadliche oder unerwilinschte Stoffe zuriickgehalten.

Um eine mdglichst gleichmaBige Verteilung des zu versickernden Wassers zu errei-
chen, sind die Sohlebenen der Mulden horizontal auszufiihren. Lange Mulden sind
bei vorhandenem Gelandegefélle durch Bodenschwellen zu unterbrechen. Die Be-
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schickung der Mulden hat durch direkte Zuleitung mittels befestigter Rinnen zu erfol-
gen.

Die Abbildung 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Versickerungsmulde.
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Abbildung 1: Schema Versickerungsmulde (Quelle: DWA 2005)

Ergebnis der Berechnung

Bei einer maBgebenden Regendauer (D) von 360 Minuten und einer Regenspende
(rp,2)) von 18,5 I/sec*ha betragt die erforderliche Muldentiefe (t) = 0,08 m (= Eins-
tauhéhe). Das erforderliche Speichervolumen (V) der Mulde betragt 9,28 ms3. Die
Muldenflache (Grundflache Sohle) hat dabei eine GréBe von 120 m2.

Die Entleerungszeit der Mulde betragt 23,9 Stunden. Die erforderliche Tiefe der Mul-
de ergibt sich aus der Einstauhéhe von 0,08 m und einem Freibord von 0,2 m mit

0,29 m. Das detaillierte Ergebnis der Berechnung einer Versickerungsmulde nach
DWA A 138 ist in der Anlage 5.1 dokumentiert.

Das vorhandene Gefélle auf den Wohngrundstiicken ist bei der Anlegung von Versi-
ckerungsmulden auszugleichen. Dies fUhrt zu einem vergleichsweise groBen Fla-
chenbedarf der Mulde (>120 m?). Daher kann die Anlegung von Versickerungsmul-
den im B-Plangebiet nicht empfohlen werden.

Projekt-Nr.: 043/017/0/2013 Seite 16



DENKERUNAZIN]

Consulting fiir Bauherren, Baufirmen, Planer und Behérden

7.2.1.2 Mulden-Rigolenversickerung

Mulden-Rigolen-Elemente bestehen aus einer begriinten Mulde mit darunter liegen-
der Rigole. Durch den zusatzlichen Speicherraum der Rigole, kénnen Versicke-
rungsmulden auch in Bereichen mit ki-Werten <5 * 10 m/s eingesetzt werden.

Der Zulauf zur Versickerungsmulde ist méglichst oberirdisch durch offene Zulaufrin-
nen zu bewerkstelligen. Die Einstauh6he der Mulde darf 0,3 m nicht Gberschreiten,
da es sonst zu einer UbermaBig langen Einstauzeit in den Mulde kommen kann, was
zu Schadigungen des Bewuchses fiihren kann. Aus diesem Grunde muss die 0,3 m
méchtige Sohlschicht aus Oberboden eine Mindestdurchlassigkeit von 1 * 10 m/s

aufweisen.

Die Abbildung 3 zeigt den schematischen Aufbau eines Mulden-Rigolen-Elements.

Einstauhthe< 0,3 m

Oberboden>0,1m
/ \V/
e >y Sandschicht 20,1 m
AT k21104 mis
00090 o@ 0 g
0°%0°0 ° o%o*— Rigole

Abbildung 2: Schema Mulden-Rigolen-Versickerung (Quelle: DWA 2005)

Ergebnis der Berechnung

Bei einer maBBgebenden Regendauer (D) von 60 Minuten und einer Regenspende
(rp,2)) von 71,8 I/sec*ha betréagt die erforderliche Muldentiefe (t) = 0,16 m (= Eins-
tauhéhe). Das erforderliche Speichervolumen (V) der Mulde betragt 3,26 m3. Die
Muldenflache (Grundflache Sohle) hat dabei eine GréBe von 21 m2,

Die erforderliche Tiefe der Mulde ergibt sich aus der Einstauhéhe von 0,16 m und
einem Freibord von 0,3 m mit 0,43 m. Das detaillierte Ergebnis der Berechnung einer
Mulden-Rigolen-Versickerung nach DWA A 138 ist in der Anlage 5.2 dokumentiert.
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FOr die darunter liegende Rigole betragt die maBgebenden Regendauer (D)
1.440 Minuten bei einer Regenspende (rppz2) von 6,7 l/sec*ha. Die erforderliche

Lange (L) einer 1,6 m breiten und 0,6 m tiefen Rigole betragt 13 m.

Wie bei einer reinen Versickerungsmulde ist das vorhandene Gefalle auf den Wohn-
grundstlicken bei der Anlegung von Versickerungsmulden auszugleichen. Da die
Herstellung eines NotlUberlaufes an einen Regenwasserkanal nicht méglich ist, wird
empfohlen das Speichervolumen der Mulde auf etwa 5 m3 zu erhéhen. Bei einer ma-
ximalen Einstauhéhe von 0,16 m betragt die Muldenflache ca. 30 m2.

7.2.2 Versickerung Nahversorgungsmarkt

Die Grundflache des Nahversorgungsmarktes betragt ca. 665 m2. Unter der Annah-
me, dass ein Flachdach zur Ausfiihrung kommt, betragt die reduzierte angeschlos-

sene Flache Ay 600 m2.

Fir die Verkehrsflache (Fahrwege und Parkplatze) ist eine GréBe von 1.350 m?2 vor-
gesehen. Bei einem Abflusswert flr Pflaster mit dichten Fugen von 0,75 ergibt sich

far die angeschlossene Flache A, eine GréBe von 1.010 m?

Far den Nahversorgungsmarkt die beispielhaften Bemessungen fir das Dachfla-
chenwasser und fir das Verkehrsflichenwasser des Kundenparkplatzes mit zwei
voneinander getrennten Mulden-Rigolensystemen sildlich des Gebaudes und ent-
lang der Alten LandstraBe durchgefihrt. Die Versickerung des Dachflachenwassers
in einer Rohrrigole, ohne Mulde mit zusétzlichen Speichereffekt, ist am Standort nicht
umsetzbar, da wegen der vergleichsweise geringen Durchlassigkeit des Untergrun-
des keine ausreichende Versickerungsleistung der Rigole erreicht werden kann, wo-

durch die zulassige Entleerungszeit Gberschritten wird.

7.2.2.1 Mulden-Rigolenversickerung Nahversorgungsmarkt

Die Dokumentation der Berechnung der Mulden-Rigole fir das Dachflachenwasser

des Nahversorgungsmarktes ist in der Anlage 5.3 zu finden.
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Bei einer maBgebenden Regendauer (D) von 60 Minuten und einer Regenspende
(rp,2)) von 71,8 I/sec*ha betréagt die erforderliche Muldentiefe (t) = 0,18 m (= Eins-
tauhéhe). Das erforderliche Speichervolumen (V) der Mulde betragt 14,8 m3. Die
Muldenflache (Grundflache Sohle) hat dabei eine GréBe von 105 m? (42 x 2,5 m).

Die erforderliche Tiefe der Mulde ergibt sich aus der Einstauhéhe von 0,18 m und
einem Freibord von 0,3 m mit 0,48 m.

FUr die darunter liegende Rigole betragt die maBgebende Regendauer (D)
2.888 Minuten bei einer Regenspende (rpp,2) von 4,1 I/sec*ha. Die erforderliche
Lange (L) betragt 40 m, bei einer Breite von 2,0 m und einer Tiefe von 0,8 m.

7.2.2.2 Mulden-Rigolenversickerung Verkehrsflache

Die Dokumentation der Berechnung der Mulden-Rigole fir den das Dachflachenwas-
ser des Nahversorgungsmarktes ist in der Anlage 5.4 zu finden.

Bei einer maBgebenden Regendauer (D) von 60 Minuten und einer Regenspende
(rp,2)) von 71,8 I/sec*ha betragt die erforderliche Muldentiefe (t) = 0,22 m (= Eins-
tauhdhe). Das erforderliche Speichervolumen (V) der Mulde betragt 24,9 ms3. Die
Muldenflache (Grundflache Sohle) hat dabei eine Gr6Be von ca. 140 m? (46,5 x 3 m).

Die erforderliche Tiefe der Mulde ergibt sich aus der Einstauhéhe von 0,22 m und

einem Freibord von 0,3 m mit 0,52 m.

FOr die darunter liegende Rigole betragt die maBgebenden Regendauer (D)
2.880 Minuten bei einer Regenspende (rpp,z) von 4,1 I/sec*ha. Die erforderliche
Lange (L) betragt 44,5 m, die Breite 2,5 m. Die erforderliche Tiefe der Rigole betragt

1,1 m.

Nach dem aktuellen Planungsstand (Gestaltungsplan) ist die benétigte Flache fiir die
Mulden-Rigole fur die Verkehrsflache sehr knapp ausgelegt. Im Zuge der weiteren
Planung sind die Verhéltnisse der Verkehrsflachengr6Be und die Wirksamkeit der

Versickerungseinrichtungen aufeinander abzustimmen.
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8 Zusammenfassung

Im Ortsteil Retzen der Stadt Bad Salzuflen soll der Bebauungsplan Nr. 0906 ,Stdlich
Alte LandstraBe” geandert werden. Die Anderung sieht vor, Teile einer bisher land-
wirtschaftlich genutzten Flache in ein Wohngebiet umzuwandeln und so eine beste-
hende Baulilicke zu schlieBen. Sudlich angrenzend befindet sich die Altablagerung
3918 B 14 ,Wockenbrink-Ost®, in der bis ca. 1984 Boden- und Bauschutt abgelagert

wurden.

Far die Schaffung der planungstechnischen Grundlage im Hinblick auf eine mégliche
Beeinflussung des Baugebietes durch die Altablagerung, sowie die schadlose Besei-
tigung von Niederschlagswasser im B-Plangebiet wurde das Consultingblro
DENKER UMWELT von dem Eigentimer des Grundstiicks, Herrn Udo Schirneker-
Reineke mit der Durchfihrung von Untersuchungen der Bodenluft und zu Méglichkei-

ten der Niederschlagswasserversickerung beauftragt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Der Untergrund im B-Plangebiet besteht aus quartaren Schluffen und Sanden,
die eine Machtigkeit von bis zu 30 m aufweisen. Es handelt sich bei den Se-
dimenten um SandI6B und um glazifluviatile Schmelzwassersande der Saale-
Kaltzeit. Der Grundwasserflurabstand im B-Plangebiet betragt dauerhaft mehr
als 3 m.

e Das uberplante Geldande hat ein nach Nordwesten gerichtetes Gefélle zur Al-
ten LandstraBe hin.

e Das B-Plangebiet liegt im Heilquellenschutzgebiet 3918-20 ,Bad Oeynhausen
— Bad Salzuflen®, Zone 4 und im Trinkwasserschutzgebiet 3918-11 ,Bad Salz-
uflen — Begatal®, Zone Il A.
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e Der in der Alten LandstraBe vorhandene Regenwasserkanal ist bereits aktuell
hydraulisch ausgelastet, so dass auch eine verzégerte Ableitung des Regen-
wassers in den Kanal nicht méglich ist.

e Die Bodenluftuntersuchungen haben am siddstlichen Rand des B-Plan-
gebietes geringflgige Belastungen durch Methan und ebenfalls gering erhéhte
Konzentrationen von CO; in der Bodenluft ergeben. Als Ursache fir die gering
erhdhten Gehalte ist eine Migration aus der stdlich gelegenen Altablagerung
anzunehmen. FUr die geplante Bebauung besteht wegen der geringen Kon-
zentrationen keine Gefahr.

e Aus Vorsorgegrinden wird jedoch empfohlen, an der sidéstlichen Grenze des
B-Plangebietes eine passive Gasdrainage mit einem Gasdom zu errichten, um
eine Migration bis zu den Gebauden zu unterbinden. Wird auf eine Unterkelle-
rung der Geb&ude verzichtet, ist eine Gasdrainage nicht erforderlich.

e Die hydraulische Durchlassigkeit des Untergrundes (ki-Wert) wurde anhand
von 5 Versickerungsversuchen zwischen 1,8 x 10°® m/s und 3,1 x 10® m/s be-
stimmt. Damit weist der Untergrund eine ausreichende Durchlassigkeit fir die

Versickerung von Niederschlagswasser auf.

e FUr die Wohnhauser entlang der Alten LandstraBe kann die Versickerung des
Regenwassers lber Mulden-Rigolen-Systeme erfolgen, die zwischen der

StraBe und den Wohnh&usern installiert werden kénnen.

e Die Versickerung des Dachflachenwassers des geplanten Nahversorgungs-
marktes kann sidlich des Gebaudes mit einem Mulden-Rigolen-System erfol-
gen.

e Das auf den Verkehrsflachen des Nahversorgungsmarktes anfallende Nieder-
schlagswasser ist ebenfalls Uber ein Mulden-Rigolen-System zu versickern.
Da es sich um schwach belastetes Niederschlagswasser der Kategorie 1l nach
dem Trenn-Erlass NRW handelt, ist vor der Einleitung in eine Versickerungsri-
gole die Passage durch eine belebte Bodenzone zur Zurtickhaltung von Ver-
unreinigungen erforderlich. Fur die Versickerungsanlage steht nach aktueller
Planung nur wenig Flache zur Verfigung. Im Zuge der weiteren Planung sind
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Consulting fiir Bauherren, Baufirmen, Planer und Behérden

die Verhéltnisse der VerkehrsflachengréBe und die Wirksamkeit der Versicke-

rungsanlage aufeinander abzustimmen.

e Eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit im Hinblick auf
die Férderung von Trink- und Heilguellenwasser ist bei der ausschlieBlichen

Nutzung von Mulden-Rigolen-Systemen nicht zu besorgen.

DENKER UMWELT
Bielefeld, 25.10.2013

Dipl.-Geol. Markus Denker Dipl.-Geol. Detlef Wind
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Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1008 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 03.07.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: KRB 9 RW: 0 )
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1008 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr BL-Ausbau
+
b)
0,50 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, schwach kiesig
+
b)
2,60 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f)  Schluff g) h) )
a) Mittelsand; stark feinsandig, schwach grobsandig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) hellbraun
bohren, feucht
f) Q) h) )}




KRB 10
88,41 m NN
/ FEINSAND; stark schiuffig, schwach
88.00 m NN mittelsandig, humos, wzr / Boden /
’ dunkelbraun / leicht zu bohren, feucht, BL-
/ Ausbau
/ / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig / L6Blehm / hellbraun / weich,
87,00 m NN feucht
1,70 é
ol 00
.' ": “ / FEINSAND; stark schluffig, schwach
o> D mittelsandig / Sn / hellbraun / méBig
86,00 m NN o0 schwer zu bohren, feucht
2,60 . +: il N
.’3’,3,'”, 2 / TON; stark schluffig, schwach feinsandig,
[ ! . .
3.00 .'&&/o an sehr s.chwach kiesig, kalk|g/. .
Geschiebemergel / grau / weich- steif,
feucht
85,00 m NN
84,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 10
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1009 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 03.07.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 10 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1009 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- ‘Kernvoriust, nm | inm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe S USh OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, humos, wzr BL-Ausbau
+
b)
0,40 .
c) d) leicht zu bohren, e) dunkelbraun
feucht
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig
+
b)
1,70 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, Sn
+
b)
2,60 .
c) d) maBig schwer zu e) hellbraun
bohren, feucht
f) Q) h) )}
a) Ton; stark schluffig, schwach feinsandig, sehr schwach kiesig, kalkig
+
b)
3,00 ; ;
c) weich- steif, feucht d) e) grau
f) Geschiebemergel g) h) )}




KRB 11
87,07 m NN
87,00 m NN GW-Stande Proben
/ FEINSAND; stark schluffig- schluffig,
0.40 schwach mittelsandig, humos, wzr / Boden

/ / dunkelbraun / leicht zu bohren, feucht
86,00 m NN 1.00 ,”’,7’y

/ / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach

mittelsandig / L6Blehm / hellbraun / weich,

/ feucht

85,00 m NN ! M2 :;;:::::
2,40 ))).}};
".'_" / MITTELSAND; stark feinsandig-
:‘ o . feinsandig, schwach schluffig, schwach
PO grobsandig / Sn / hellbraun / maBig
84,00 m NN 3.00 — schwer zu bohren, feucht
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK

Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 11
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1000 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula

Betreuung

Denker Umwelt

MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 11 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1000 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; stark schluffig- schluffig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,40 .
c) d) leicht zu bohren, e) dunkelbraun
feucht
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1 1,00 2,00
+
b)
2,40 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Mittelsand; stark feinsandig- feinsandig, schwach schluffig, schwach
grobsandig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) hellbraun

bohren, feucht

g)

h) i)




KRB 12
87,21 m NN
GW-Stande Proben
87,00 m NN / FEINSAND; stark schiuffig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
0,50 dunkelbraun / leicht zu bohren, feucht, BL-
Ausbau
1,00 /
/ SCHLUFF; stark feinsandig- feinsandig,
86,00 m NN schwach mittelsandig, oben- Feinsand,
stark schluffig / L6Blehm / hellbraun /
/ weich, feucht
1 1,90 1,90 é
ceo °®
o ®
85,00 m NN . :
° . '.' / FEINSAND; stark mittelsandig, schwach
Ve ® schluffig, unten- stark schluffig / Sn /
c et e braun / méBig schwer zu bohren, feucht
3.00
84,00 m NN
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 12
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1001 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 12 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1001 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- ‘Kernvoriust, nm | inm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, humos, wzr BL-Ausbau
+
b)
0,50 .
c) d) leicht zu bohren, e) dunkelbraun
feucht
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig- feinsandig, schwach mittelsandig, oben- 1 1,00 1,90
Feinsand, stark schluffig
+
b)
1,90 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark mittelsandig, schwach schluffig, unten- stark schluffig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) )}




KRB 13
87,35 m NN
GW-Stande Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
87,00 m NN mittelsandig, humos, wzr / Boden /
0,50 dunkelbraun / weich, feucht
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
86,00 m NN mittelsandig, oben- Feinsand, stark
schluffig / LoBlehm / hellbraun / weich,
feucht
1 M.2.00 ///
85,00 m NN 230 |
“... | /MITTELSAND; stark feinsandig, schwach
,' 50 G grobsandig, lagenweise- schluffig / Sn/
590 o braun / maBig schwer zu bohren, feucht
’ O an} .
3,00 / TON; schwach schluffig, schwach
feinsandig, kalkig / Geschiebemergel /
84,00 mNN grau / weich- steif, feucht
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 13
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1002 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 13 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- ‘Kernvoriust, nm | inm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe S USh OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,50 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, oben- Feinsand, stark 1,00 2,00
schluffig
+
b)
2,30 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Mittelsand; stark feinsandig, schwach grobsandig, lagenweise- schluffig,
Sn
+
b)
2,90 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) )}
a) Ton; schwach schluffig, schwach feinsandig, kalkig
+
b)
3,00 ; ;
c) weich- steif, feucht d) e) grau
f) Geschiebemergel g) h) )}




88,00 m NN KRB 14
87,56 m NN
GW-Stande Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
87.00 m NN 0,50 dunkelbraun / weich, feucht
1,00 / / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig / L6Blehm / hellbraun / weich,
feucht
86,00 m NN . m o 160 ))):;
05> 00
D / FEINSAND; stark schluffig, schwach
2 W20 .4—‘ e mittelsandig / Sn / braun / leicht zu bohren-
L eemae maBig schwer zu bohren, feucht
2!40 * 0" o0
85,00 m NN “. .. | /MITTELSAND; schwach feinsandig,
ce o o schwach grobsandig, schwach kiesig / Sn /
3.00 & oo braun / maBig schwer zu bohren, feucht
84,00 m NN
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 14
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1003 DENKERNEY T84
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula

Betreuung

Denker Umwelt

MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 14 RW: 0 )
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1003 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe S USh OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,50 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1 1,00 1,60
+
b)
1,60 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, Sn 2 1,60 2,00
+
b)
2,40 .
c) d) leicht zu bohren- e) braun
méBig schwer zu
f) Q) h) )}
a) Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) )}




88,00 m NN KRB 15
87,67 m NN
GW-Stande Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
dunkelbraun / weich, feucht
87,00 m NN 0,70
1,00
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig / L6Blehm / hellbraun / weich,
feucht
86,00 m NN //
1 190 1,90 /
=¥ 7| /FEINSAND; stark schiuffig, schwach
,' RO mittelsandig / Sn / braun / leicht zu bohren-
ofF> 0D maBig schwer zu bohren, feucht
2,50 s
85,00 m NN ".'.'. / MITTELSAND; schwach feinsandig,
.' 6 0 o schwach grobsandig, schwach kiesig / Sn /
3.00 @ 0O braun / méBig schwer zu bohren, feucht
84,00 m NN
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 15
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1004 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula

Betreuung

Denker Umwelt

MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 15 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1004 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,70 -
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1 1,00 1,90
+
b)
1,90 -
c) weich, feucht d) e) hellbraun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, Sn
+
b)
2,50 .
c) d) leicht zu bohren- e) braun
méBig schwer zu
f) Q) h) )}
a) Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) i)




KRB 16
88,00 m NN 87,79 m NN
GW-Stande Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
0,50 dunkelbraun / weich, feucht
87,00 m NN
1,00
/ SCHLUFF; stark feinsandig, lagenweise-
schwach mittelsandig / L6Blehm / braun /
3}?’; weich, feucht
86,00 m NN
1 WL1.90 1,90 é
** _.°| /FEINSAND; stark schluffig- schiuffig,
: 50 schwach mittelsandig / Sn / braun / leicht
2 240 2,40 o> OD zu bohren- maBig schwer zu bohren,
L feucht
85,00 m NN ce e / MITTELSAND; schwach feinsandig,
3,00 ", .. schwach grobsandig, schwach feinkiesig /
Sn / braun / maBig schwer zu bohren,
feucht
84,00 m NN
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 16
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1005 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula

Betreuung

Denker Umwelt

MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 16 RW: 0 )
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1005 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Wassertihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Bohrwerkzeuge, inm inm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Ksernve_rlust, OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,50 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, lagenweise- schwach mittelsandig 1 1,00 1,90
+
b)
1,90 -
c) weich, feucht d) e) braun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark schluffig- schluffig, schwach mittelsandig, Sn 2 1,90 2,40
+
b)
2,40 :
c) d) leicht zu bohren- e) braun
méBig schwer zu
f) Q) h) i)
a) Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach feinkiesig,
Sn
+
b)
3,00 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) )}




KRB 17
87,96 m NN
88,00 m NN GW-Stinde Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
0.60 dunkelbraun / weich, feucht
87,00 m NN 100 /
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig / L6Blehm / braun / weich,
feucht
86,00 m NN
1 WL2.10 2,10 ))).j;v
° _‘,' / FEINSAND; stark mittelsandig- schwach
P, mittelsandig, schwach grobsandig,
boo O lagenweise- schluffig / Sn / braun / leicht
- zu bohren- maBig schwer zu bohren,
85,00 m NN 3,00 oo O feucht
84,00 m NN
83,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 17
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1006 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 17 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: 1006 Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) g\’isserfll(’hfung‘ At | Tiefe | Tiefe
Ansatz- ‘Kernvoriust, nm | inm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,60 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1 1,00 2,10
+
b)
2,10 -
c) weich, feucht d) e) braun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; stark mittelsandig- schwach mittelsandig, schwach grobsandig,
lagenweise- schluffig, Sn
+
b)
3,00 .
c) d) leicht zu bohren- e) braun

méBig schwer zu

g)

h) i)




KRB18
88,14 m NN
GW-Stande Proben
88,00 m NN / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig, humos, wzr / Boden /
0.60 dunkelbraun / weich, feucht
1,00 ) i
87,00 m NN / / SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
mittelsandig / L6Blehm / braun / weich,
/ feucht
1.80 ));j;
v
86,00 m NN 1 m210 o« / MITTELSAND; stark feinsandig, schwach
) :, _' ° schluffig / Sn / braun / leicht zu bohren-
o oo maBig schwer zu bohren, feucht
2,60 co ° ©
s 74k . ) .
K>l / TON; schwach schluffig, schwach kiesig,
'&' o'g’ I kalkig / Geschiebemergel / grau / steif-
3.00 o /K /el
85,00 m NN halbfest, schwach feucht- feucht
84,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB18
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1007 DENKERNEL TR
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 18 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) Drasserfihrung, At Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Sonsti ’ OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,60 ;
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1,00 2,10
+
b)
1,80 -
c) weich, feucht d) e) braun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Mittelsand; stark feinsandig, schwach schiuffig, Sn
+
b)
2,60 .
c) d) leicht zu bohren- e) braun
méBig schwer zu
f) Q) h) )}
a) Ton; schwach schluffig, schwach kiesig, kalkig
+
b)
3,00 ;
c) steif- halbfest, d) e) grau
schwach feucht-
f) Geschiebemergel g) h) )}




KRB 19
88,28 m NN
GW-Stande Proben
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
88,00 m NN . .
0,40 mittelsandig, humos, wzr / Boden /
dunkelbraun / weich, feucht
1,00 /
/ SCHLUFF; stark feinsandig, schwach
87,00 m NN mittelsandig / L6Blehm / braun / weich,
/ feucht
o D
1 m2.10 * f.' / FEINSAND; schwach mittelsandig,
86,00 m NN : _', . schwach schiuffig / Sn / braun / méBig
2,40 - .0 ® schwer zu bohren, feucht
Ss74k
y 0,3'/3,. i| / TON; schwach schluffig, schwach kiesig,
. .’3/./&0 | kalkig / Geschiebemergel / grau / steif-
3,00 o,g'&,' ¢1i| halbfest, schwach feucht- feucht
85,00 m NN
84,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Projekt B-Plan 0906 Alte LandstraBe
Auftraggeber Herr Udo Schirneker-Reineke Bhrg.: KRB 19
Bohrfirma Geotechnik Rommeis & Schmoll GmbH ID-Nr.: 1008 DENKERNEA'ZINE
Bohr-Datum 24.09.2013 Bearb.: K. Kula
Betreuung Denker Umwelt MaBstab : 1:50




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

DENKERUEAIINS

Bohrung: 19 RW: 0 _
Projekt: B-Plan 0906 Alte LandstraBe HW: 0 ID: Seite: 1
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6

a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergadnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis .m + Sonderprobe,
unter | D) g\’fserﬂ‘(’hfung‘ At | Tiefe | Tiefe
Ansatz- Kermverust, nm | mm
punkt | €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe S USh OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f)  Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig, humos, wzr
+
b)
0,40 -
c) weich, feucht d) e) dunkelbraun
f) Boden g) h) )}
a) Schluff; stark feinsandig, schwach mittelsandig 1,00 2,10
+
b)
1,90 -
c) weich, feucht d) e) braun
f) LoBlehm 9) h) )
a) Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, Sn
+
b)
2,40 .
c) d) maBig schwer zu e) braun
bohren, feucht
f) Q) h) i)
a) Ton; schwach schluffig, schwach kiesig, kalkig
+
b)
3,00 ;
c) steif- halbfest, d) e) grau
schwach feucht-
f) Geschiebemergel g) h) )}




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Bohrrohrtest "open-end test"

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen
Sondierpunkt: V2, KRB 02, 1,0m tief
Datum: 03.07.2013
Bearbeiter: K. Kula
Gelandedaten Kalkulation
Randbedingungen - Zwischenwerte:
1,1 mm Skala Wasserbehalter (1mm ~ 10 ml) Versickerungszeit 60 s
1 min MeBdauer Versickerungsmenge 0,0000110 m® 11 ml
Infiltrationsrate Q 0,0000002 m%s 0,0001838 I/s
| Radius-Bohrloch r 0,050 m
| 10,0 cm Durchmesser Rohr Wasserstand h 0,20 m
¢ Value "V" 0,87 Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
GOK \ Wassertemperatur 10°C
15,0 °C Wassertemperatur Berechnung nach EARTH MANUAL
| ke =
}—— 20 cm konstanter Wasserstand im Rohr 5,5 xp %k h
Berechnete ki-Werte:
-’ 2,2 * 106 misec. 2,2E-6
22 *10* cmsec. 2,2E-4

© Geotechnisches Biliro Wiltschut 2008

www.wiltschut.de

1 cm/Stunde
0 m/Tag



Gelandeprotokoll

Ermittlung Durchléssigkeitsbeiwert

Projekt: Alte Landstra3e, Bad Salzuflen Standzylinder-Messdaten
Sondierpunkt: V2, KRB.02, 1,00 Anfangswert Differenzwerte Zwisct
o wert
Datum: 03.07.2013..__. mm-Skala  Zeit min mm / min mm /1

Bearbeiter: K. Kula........... 280 / =

282 2,0 2 / 2 = 1
Randbedingungen 285 4,0 5 / 4 =l 1,2
287 6,0 7 / 6 = 1,1¢
1] [ 1] 2 | 80 o [ e -]
Bohrlochtest open-end-test Doppelring- 291 10,0 "o/ 100 =] 11
Infiltrometer 293 12,0 13 /7] 12 |=| 14

Durchmesser in cm 10 |cm cm

d

Bohrloch, Rohr, Ring

AL

Ring-Eindringtiefe cm

Wasserstand m 20 |cm cm / =
/ =

Wassertemperatur lzl

3
[

Bohrlochsohle

3
I

Grundwasserstand /

1000 0

undurchlédssige Schicht u

Copyright 2001 Heinrich Wiltschut | 1 ’1 | | 1 |




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Bohrrohrtest "open-end test"

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen
Sondierpunkt: V4, KRB 04, 1,0m tief
Datum: 03.07.2013
Bearbeiter: K. Kula
Gelandedaten Kalkulation
Randbedingungen - Zwischenwerte:
1,5 mm Skala Wasserbehalter (1mm ~ 10 ml) Versickerungszeit 60 s
1 min MeBdauer Versickerungsmenge 0,0000150 m® 15 ml
Infiltrationsrate Q 0,0000003 m%s 0,0002506 I/s
| Radius-Bohrloch r 0,050 m
| 10,0 cm Durchmesser Rohr Wasserstand h 0,20 m
¢ Value "V" 0,87 Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
GOK \ Wassertemperatur 10°C
15,0 °C Wassertemperatur Berechnung nach EARTH MANUAL
| ke =
}—— 20 cm konstanter Wasserstand im Rohr 5,5 xp %k h
Berechnete ki-Werte:
@/ 3,1 * 106 misec. 3,1E-6
31 *10 4 cmisec. 3,1E-4

© Geotechnisches Biliro Wiltschut 2008

www.wiltschut.de

1 cm/Stunde
0 m/Tag



Gelandeprotokoll

Ermittlung Durchléssigkeitsbeiwert

Projekt: Alte LandstraBBe, Bad Salzuflen Standzylinder-Messdaten
Sondierpunkt: V4, KRB.04,.1,00m tief Anfangswert Differenzwerte Zwisck
T wert
Datum: 03.07.2013____ mm-Skala  Zeit min mm / min mm /1

Bearbeiter: K. Kula ... 216 / =

219 2,0 3 / 2 =| 15
Randbedingungen 223 4,0 7 / 4 =l 1,7
226 6,0 10 / 6 = 1,6
Bohrlochtest open-end-test Doppelring- 231 10,0 15 |/ 10 |=| 11
Infiltrometer 234 12,0 18 [/ 12 |=] 15
Durchmesser in cm cm 10 |cm cm 237 14,0 21 / 14 = 1,5

Bohrloch, Rohr, Ring

AL

Ring-Eindringtiefe cm / =
Wasserstand m 20 |cm cm / =

/ =
Wassertemperatur lzl

3
[

Bohrlochsohle

3
I

Grundwasserstand /

1000 0

undurchlédssige Schicht u

Copyright 2001 Heinrich Wiltschut | 1 ’5 | | 1 |




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Bohrrohrtest "open-end test"

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen
Sondierpunkt: V8, KRB 08, 1,0m tief
Datum: 03.07.2013
Bearbeiter: K. Kula
Gelandedaten Kalkulation
Randbedingungen - Zwischenwerte:
0,9 mm Skala Wasserbehalter (1mm ~ 10 ml) Versickerungszeit 60 s
1 min MeBdauer Versickerungsmenge 0,0000090 m® 9ml
Infiltrationsrate Q 0,0000002 m%s 0,0001504 I/s
| Radius-Bohrloch r 0,050 m
| 10,0 cm Durchmesser Rohr Wasserstand h 0,20 m
N~ Value "V" 0,87 Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
GOK \ Wassertemperatur 10°C
15,0 °C Wassertemperatur Berechnung nach EARTH MANUAL
| ke =
}—— 20 cm konstanter Wasserstand im Rohr 5,5 xp %k h
Berechnete ki-Werte:
@/ 1,8 * 106 misec. 1,8E-6
1,8 * 10 4 cmisec. 1,8E-4

© Geotechnisches Biliro Wiltschut 2008

www.wiltschut.de

1 cm/Stunde
0 m/Tag



Gelandeprotokoll

Ermittlung Durchléssigkeitsbeiwert

Projekt: Alte Landstra3e, Bad Salzuflen Standzylinder-Messdaten
Sondierpunkt: V8, KRB.08,.1,00m tief Anfangswert Differenzwerte Zwisct
oo wert
Datum: 03.07.2013.._._. mm-Skala  Zeit min mm / min mm /1

Bearbeiter: K. Kula........... 106 / =

108 2,0 2 / 2 = 10
Randbedingungen 112 4,0 6 / 4 =| 15
113 6,0 7 / 6 = 1,1
Bohrlochtest open-end-test Doppelring- 115 10,0 9 /|10 |=| 08
Infiltrometer 117 12,0 11 / 12 | o9
Durchmesser in cm cm 10 |cm cm 119 14,0 13 / 14 =l 009
Bohrloch, Rohr, Ring 121 160 15 / 6 _ 0.0

Ring-Eindringtiefe cm / =

Wasserstand 20 |cm cm / =

3

AL

Wassertemperatur

3
[

Bohrlochsohle

3
I

Grundwasserstand /

1000 0
I

undurchlédssige Schicht u

Copyright 2001 Heinrich Wiltschut | 0’9 | | 1 |




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Bohrrohrtest "open-end test"

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen
Sondierpunkt: V10, KRB 10, 1,0m tief
Datum: 03.07.2013
Bearbeiter: K. Kula
Gelandedaten Kalkulation
Randbedingungen - Zwischenwerte:
0,9 mm Skala Wasserbehalter (1mm ~ 10 ml) Versickerungszeit 60 s
1 min MeBdauer Versickerungsmenge 0,0000090 m® 9ml
Infiltrationsrate Q 0,0000002 m%s 0,0001504 I/s
| Radius-Bohrloch r 0,050 m
| 10,0 cm Durchmesser Rohr Wasserstand h 0,20 m
¢ Value "V" 0,87 Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
GOK \ Wassertemperatur 10°C
15,0 °C Wassertemperatur Berechnung nach EARTH MANUAL
| ke =
}—— 20 cm konstanter Wasserstand im Rohr 5,5 xp %k h
Berechnete ki-Werte:
@/ 1,8 * 106 misec. 1,8E-6
1,8 * 10 4 cmisec. 1,8E-4

© Geotechnisches Biliro Wiltschut 2008

www.wiltschut.de

1 cm/Stunde
0 m/Tag



Gelandeprotokoll

Ermittlung Durchléssigkeitsbeiwert

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen Standzylinder-Messdaten

Sondierpunkt: V10, KRB.10,.1,00m tief Anfangswert Differenzwerte Zwisct

T wert

Datum: 03.07.2013____ mm-Skala  Zeit min mm / min mm /1

Bearbeiter: K. Kula ... 104 / =

106 2,0 2 / 2 =l 10
Randbedingungen 109 4,0 5 / 4 =l 1,2
111 6,0 7 / 6 = 1,2

Bohrlochtest open-end-test Doppelring- 114 10,0 10 |/ 10 |= 1

Infiltrometer 116 12,0 12 / 12 - 1
Durchmesser in cm cm 10 |cm cm 117 14,0 13 / 14 = 0,9
Bohrloch, Rohr, Ring 119 16.0 15 / 16 _ 0c

AL

Ring-Eindringtiefe cm / =
Wasserstand m 20 |cm cm / =

/ =
Wassertemperatur lzl

3
[

Bohrlochsohle

3
I

Grundwasserstand /

1000 0

undurchlédssige Schicht u

Copyright 2001 Heinrich Wiltschut | 0’9 | | 1 |




Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Bohrrohrtest "open-end test"

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen
Sondierpunkt: V13, KRB 13, 1,0m tiel
Datum: 03.07.2013
Bearbeiter: K. Kula
Gelandedaten Kalkulation
Randbedingungen - Zwischenwerte:
1,1 mm Skala Wasserbehalter (1mm ~ 10 ml) Versickerungszeit 60 s
1 min MeBdauer Versickerungsmenge 0,0000110 m® 11 ml
Infiltrationsrate Q 0,0000002 m%s 0,0001838 I/s
| Radius-Bohrloch r 0,050 m
| 10,0 cm Durchmesser Rohr Wasserstand h 0,20 m
N~ Value "V" 0,87 Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
GOK \ Wassertemperatur 10°C
15,0 °C Wassertemperatur Berechnung nach EARTH MANUAL
| ke =
}—— 20 cm konstanter Wasserstand im Rohr 5,5 xp %k h
Berechnete ki-Werte:
-’ 2,2 * 106 misec. 2,2E-6
22 *10* cmsec. 2,2E-4

© Geotechnisches Biliro Wiltschut 2008

www.wiltschut.de

1 cm/Stunde
0 m/Tag



Gelandeprotokoll

Ermittlung Durchléssigkeitsbeiwert

Projekt: Alte LandstraBe, Bad Salzuflen Standzylinder-Messdaten

Sondierpunkt: V13, KRB.13,.1,00m tief Anfangswert Differenzwerte Zwisct

,-ARB.13,.1, wert

Datum: 03.07.2013____ mm-Skala  Zeit min mm / min mm /1

Bearbeiter: K. Kula........... 91 / =

94 2,0 3 / 2 = 1,5
Randbedingungen 96 4,0 5 / 4 =l 1,2

97 6,0 6 / 6 = 1

Bohrlochtest open-end-test Doppelring- 102 10,0 "o/ 1o = 11

Infiltrometer 104 12,0 13 |/ 12 |=| 14

Durchmesser in cm cm 10 |cm cm 106 14,0 15 / 14 = 1,1
Bohrloch, Rohr, Ring 108 16.0 17 / 16 _ 11

AL

Ring-Eindringtiefe cm / =
Wasserstand m 20 |cm cm / =

/ =
Wassertemperatur lzl

3
[

Bohrlochsohle

3
I

Grundwasserstand /

1000 0

undurchlédssige Schicht u

Copyright 2001 Heinrich Wiltschut | 1 ’1 | | 1 |




Berechnung Muldenversickerung nach DWA A 138

- Wohnhaus mit Grundflache 110 m?2
- Carport inkl. Zufahrt

B-Plan Sudliche Alte LandstraBe, Bad Salzuflen Zuléassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m
Muldenversickerung Vorh. Versickerungsflache = 120.0 m?
Durchléssigkeit = 1.800 - 10° m/s Datei: Mulde Wohnhaus.vrs

Abstand zum nachsten Keller = 6.00 m

Grundwasserflurabstand = 3.00 m

Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

A(u) = 132.00 m?2

Muldenversickerung A(Mulde) = 120.00 m?
t=0.08 m
A A
3 >
@ |
v GW=23.00 v
Bad Salzuflen (Spalte 25, ,Zeile 41) Ergebnis: Muldenversickerung
; v Erforderliche Muldentiefe = 0.08 m
D el Erforderliches Speichervolumen = 9.28 m3
[l/(s*ha)] [m?] MaBgebende Regendauer = 360.0 Minuten
Regenspende = 18.5 Liter/(sec*ha)
2h 42.5 8.32 Entleerungszeit = 23.9 Stunden
3h 31.3 8.82
A angeschlossene Flachen:
4 252 911 Dachflache Wohnhaus A(u) = 100 m?
6h 185 9.28 Dachflache Carport/Garage A(u) = 16 m?
Flache Zufahrt A(u) = 16 m?
9h 13.6 9.13
12h 11.0 8.77 Summe A(u) = 132 m?
18 h 8.1 7.47

Anlage 5.1




Berechnung Mulden-Rigolenversickerung nach DWA A 138
- Wohnhaus mit Grundflache 110 m?

- Carport inkl. Zufahrt

B-Plan Sudliche Alte LandstraBBe, Bad Salzuflen ~ Haufigkeit (Rigole) = 0.200

Mulden-Rigolen-Versickerung
Durchléssigkeit (Mutterboden
Durchlassigkeit (Untergrund)

Abstand zum n&chsten Keller = 6.00 m

)= 5.000-10°m/s Hdhe (Rigole) = 0.60 m
= 1.800-10°m/s  Breite (Rigole) = 1.60 m

Grundwasserflurabstand = 3.00 m

Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit (Mulde) = 0.200

Dicke Mutterboden = 0.30 m

A(u) = 132.00 m?
Zulassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m
Datei: MuRi Wohnhaus.vrs

Mulden-Rigolen-Versickerung

A

3.00

GW = 3.00

N

Mulde /

<0300

<P

Mutterboden

<4—b=1.60—»

Bad Salzuflen (Spalte 25, ,Zeile 41)

bo2)

[(s*ha)]

L (Rigole)

[m]

b2

[I(s*ha)]

V (Mulde)
[m3]

45 min

87.6

2.33

87.6

3.18

60 min

71.8

3.42

71.8

3.26

90 min

52.8

4.70

52.8

3.13

2h

425

5.67

425

2.90

Ergebnis: Mulden-Rigolenversickerung
Einstauhéhe Muldentiefe = 0.16 m

Léange Mulde-Rigole = 12.99 m

Regendauer (Mulde) = 60.00 Minuten
Regendauer (Mulde-Rigole) = 1440.00 Minuten
Speichervolumen (Mulde) = 3.26 m3
Speicherkoeffizient = 0.350

3h

31.3

7.08

31.3

4h

25.2

8.10

25.2

1.53

6h

18.5

9.45

18.5

9h

13.6

10.67

136

11.0

11.51

11.0

18h

8.1

12.24

8.1

24 h

6.7

12.99

6.7

48 h

4.1

12.87

4.1

72h

29

11.09

29

angeschlossene Flachen:

Dachflache Wohnhaus A(u) = 100 m?
Dachflache Carport/Garage A(u) = 16 m?
Flache Zufahrt A(u) = 16 m?

Summe A(u) = 132 m?

Anlage 5.2



Berechnung Mulden-Rigolenversickerung nach DWA A 138
- Nachbarschaftsmarkt mit Grundflache 665 m?2

B-Plan Sidliche Alte LandstraBe, Bad Salzuflen ~ H&ufigkeit (Rigole) = 0.200
Mulden-Rigolen-Versickerung Dicke Mutterboden = 0.30 m
Durchlassigkeit (Mutterboden) = 5.000 - 10° m/s Hohe (Rigole) = 0.80 m
Durchlassigkeit (Untergrund) = 1.800 - 10®m/s  Breite (Rigole) = 2.00 m

Abstand zum né&chsten Keller = 6.00 m A(u) = 600.00 m2
Grundwasserflurabstand = 3.00 m Zuléssiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20 Datei: MuRi Markt.vrs

Haufigkeit (Mulde) = 0.200

Mulden-Rigolen-Versickerung
A IAm Mulde
g Mutterboden
4
@
9
v
3
o <4—Db=2.00—»
vy GW=23.00
Bad Salzuflen (Spalte 25, ,Zeile 41) . . .
= CRigo® | room v (Mulde) Ergebnis: Mulden-Rigolenversickerung (Dach)
° [V(s*ha)] m] [1(s*ha)] (] Einstauhéhe Muldentiefe = 0.18 m
45 min 87.6 6.39 87.6 14.43 Lange Mulde-Rigole = 40.08 m
o . o _ e Regendauer (Mulde) = 60.00 Minuten
= : : : : Regendauer (Mulde-Rigole) = 2880.00 Minuten
80 min 528 1291 528 1422 Speichervolumen (Mulde) = 14.81 m?3
2h 425 15.61 425 13.18 Speicherkoeffizient = 0.350
3h 31.3 19.61 31.3 10.35
4h 25.2 22.55 25.2 6.95 .
o - 2051 1os ] angeschlossene Flachen:
9h 13.6 30.32 13.6 = DaChﬂaChe Markt A(U) = 600 m2
12h 11.0 33.07 11.0
18h 8.1 35.84 8.1
24h 6.7 38.65 6.7
48 h 4.1 40.08 41
72h 2.9 35.53 2.9

Anlage 5.3



Berechnung Mulden-Rigolenversickerung nach DWA A 138
- Verkehrsflache Nachbarschaftsmarkt 1.345 m?

B-Plan Sidliche Alte LandstraBe, Bad Salzuflen ~ H&ufigkeit (Rigole) = 0.200

Mulden-Rigolen-Versickerung
Durchlassigkeit (Mutterboden) =
Durchléssigkeit (Untergrund) =

5.000 - 10°m/s Héhe (Rigole) = 1.10 m
1.800-10®m/s  Breite (Rigole) = 2.50 m
Abstand zum nachsten Keller = 6.00 m

Grundwasserflurabstand = 3.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20
Haufigkeit (Mulde) = 0.200

Dicke Mutterboden = 0.30 m

A(u) = 1009.00 m2
Zuléssiger Abstand UK Anlage - GW = 1.00 m
Datei: MuRi Parkplatz.vrs

Mulden-Rigolen-Versickerung

A EA\ Mulde /
g Mutterboden

A

o

Y
S <
- v

4—Db=250—"""">»

vy GW=23.00

Bad Salzuflen (Spalte 25, ,Zeile 41)

To.2)
[/(s*ha)]

L (Rigole)

[m]

To.2)
[l/(s*ha)]

V (Mulde)
[m?]

45 min

87.6

6.27

87.6

24.27

Ergebnis: Mulden-Rigolenversickerung (Verkehrsflache)
Einstauhdéhe Muldentiefe = 0.22 m

Léange Mulde-Rigole = 44.35 m

Regendauer (Mulde) = 60.00 Minuten

oo e = e =25 Regendauer (Mulde-Rigole) = 2880.00 Minuten
0o S 1271 g8 2000 Speichervolumen (Mulde) = 24.91 m3

2h 425 15.41 425 2217 Speicherkoeffizient = 0.350

3h 31.3 19.43 31.3 17.40

4h

25.2

22.42

25.2

11.69

6h

18.5

26.56

18.5

13.6

30.71

13.6

11.0

33.82

11.0

8.1

37.31

8.1

6.7

40.86

6.7

441

44.35

41

29

40.52

2.9

angeschlossene Flachen:
Verkehrsflache Markt A(u) = 1.009 m?2

Anlage 5.4
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