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> Hydrogeologie
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Auftrag/Projekt-Nr. Datei unser Zeichen Datum
A 5478 FGM_A5478Hyd11122021 BjM/FGM 11.12.2021
Bauvorhaben: Meerbusch, Diisseldorfer Str., Bogies Pflanzenwelt

Gemarkung: Biderich — Flur 33
Flurstiick: 15 + 16 +28, 31 bis 34 + 317 bis 325 + 335

Hydrogeologisches Gutachten

Inhalt: 1. Aligemeines
2. Baugrund
3. Wasseraufnahmefahigkeit des Untergrunds

Verzeichnis der Anlagen:
5478/01 Lageplan, MaBstab (ohne MaBstab) mit Eintragung der Bohransatzpunkte +
Ergebnisse der Baugrunderkundung, MaBstab 1:100
5478/02  ke-Wert—Auswertung
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1. Allgemeines

1.1 Beauftragung und Aufgabenstellung
Die F.G.M. Ingenieurgesellschaft Miller mbH fiir Geotechnik, Grundbau und Bodenmechanik erhielt
von der Bogies Pflanzenwelt GmbH den Auftrag zur Baugrunderkundung sowie u.a. der Uberpriifung
der Sickerfahigkeit der unterlagernden gewachsenen Bdden flir obiges Bauvorhaben.

1.2 Baugelande

Das Baugelande liegt in Meerbusch im Hinterland der Dusseldorfer StraBe 197. Das Gelande ist auf
dem Lageplan auf Anlage 5478/01 dargestellt.

Das Gelande ist in seiner Gesamtheit als eben zu bezeichnen. Die geodatischen Hohen liegen i.M.
zwischen den Koten NHN+32,50 m und NHN+33,50 m.

Gauss-Kriiger WGS 84, Dezimal
Hochwert ~ 56 78 437 E | 6,70606 °
Rechtswert ~ 25 49 349 N | 51,23865 °

Das hier relevante Objekt liegt nach Kenntnis der Unterzeichner auBerhalb einer
Trinkwasserschutzzone.

1.3 Bearbeitungsunterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgen Unterlagen zur Verfligung:

e div. Lageplane, Katasterplane, div. MaBstab mit Eintragung der z.Z. bestehenden und der
geplanten Bebauung

e E-Mail vom 08.09.2021 von Leinfelder Ingenieure mit Angabe der Lage der vier
auszufiihrenden Sickerversuche, ohne Mafstab
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1.4 Beschreibung des Bauvorhabens
Es ist vorgesehen, die Verkaufs- sowie die Parkplatzflaichen des Pflanzenmarktes in stidwestlicher

Richtung zu erweitern. Das anfallende Niederschlagswasser soll gefasst und iber Muldenanlagen in
den Untergrund versickert werden.

Baugrund

2.1 Baugrunderkundung

Um eine Aussage Uber den prinzipiellen Bodenaufbau im Projektgebiet zu erlangen, wurden im
Rahmen der Baugrunderkundung insgesamt 23 Rammkernbohrungen bis z.T. 5,0 m unter
Bohransatzpunkt abgeteuft.

- Bei einer Rammkernbohrung wird eine Rammsonde mit Kernvorsatz in den Boden gerammt. Die
Bohrung erfolgt unverrohrt, wobei der Bohrdurchmesser sich nach unten zur Verringerung der
Mantelreibung an den Bohrlochwandungen verjiingt. Der Anfangsdurchmesser betragt dabei 50
mm, der Enddurchmesser im Regelfalle 35 mm.

Zur Beurteilung der Sickerfahigkeit wurde in vier ausgewahlten Bohrungen (RKB Hydro A bis
RKB Hydro D) der maBgebende Durchladssigkeitsbeiwert (k-Wert) mittels eines Infiltrometers im
Bohrloch bestimmt.

Die Lage aller Bohrungen und die Bohrprofile der vier Baugrundaufschliisse, in denen der
ke-Wert bestimmt wurde, ist der Anlage 01 zu entnehmen.

2.2 Beschreibung des Baugrundes

In allen Rammkernbohrungen wurde eine umgelagerte Oberbodenschicht in einer Starke von bis zu
0,40 m festgestellt. Die Starke der Oberbodenschicht kann jedoch o&rtlich variieren. In einigen
Rammkernbohrungen wurden in der Oberbodenschicht Fremdanteile in Form von Aschen und
Ziegelbruch festgestellt.
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Vereinzelt stehen unter dem Oberboden noch anthropogene Aufflillungen bis zu 1,80 m unter
Gelande an. An den hier relevanten Bohrungen RKB Hydro A bis RKB Hydro D wurde eine solche
Aufflllung nur bei der Bohrungen RKB Hydro B und RKB Hydro D bis max. 0,70 m unter Gelénde in
Form eines umgelagerten Schluffes mit geringen Fremdbestandteilen in Form von Ziegelbruch
festgestellt.

Unterhalb des Oberbodens bzw. unterhalb der Auffiillungen steht dann i.d.R. noch eine bindige
Deckschicht in Form eines feinsandigen und tonigen Schluffes bis i.M. 1,20 m unter Gelande an.
Stellenweise liegen die Auffillungen auch direkt auf den unterlagernden Sanden und Kiesen der
Rheinterrasse auf.

Ab i.M. 1,20 m folgt dann die nicht bzw. nur sehr gering bindige Rheinterrasse in Form von gut
wasserdurchldssigen (Grob-) Sanden und Kiesen.

2.4 Hydrogeologie
Bei der Baugrunderkundung im Oktober 2021 wurde in den Baugrundaufschliissen, die bis 5,0 m
unter Gelande abgeteuft wurden bzw. vereinzelt in geodatisch tiefliegenden Bohrungen bis 3,0 m
Tiefe, ein eingespiegelter Grundwasserhorizont festgestellt.
Nach Auswertung umliegender Pegeldaten von Grundwassermessstellen mit langjahrigen
Datensatzen kdnnen flir das hier relevante Projektgebiet folgende Grundwasserstande flr die weitere
Planung herangezogen werden:

MHGW = NHN+29,50 m

HHGW = NHN+31,00 m
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3. Wasseraufnahmefihigkeit des Untergrunds

Es ist vorgesehen das Niederschlagswasser mittels Versickerungsanlagen (vorzugsweise Mulden)
dem tieferen Untergrund zuzufiihren.

Das Niederschlagswasser ist als “unbelastetes Niederschlagswasser® aufgrund der Zuordnung
“Dachflachen in Wohn- und Mischgebieten™ nach §51a Landeswassergesetz anzusehen.

Der hier vorliegende Abschnitt befasst sich mit der Wasseraufnahmefahigkeit des Untergrundes
sowie mit der Frage, ob eine Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers technisch im Sinne
der diesbezuglichen Vorschriften moglich ist.

Im Oktober 2021 wurden im Rahmen der Baugrunderkundung 4 Bohrungen (RKB Hydro A bis RKB
Hydro D) bis 3,0 m unter Gelande abgeteuft.

Die Lage der Bohrungen sind auf der Anlage 5478/01 verzeichnet.

In einem ersten Schritt wurden die Rammkernbohrungen bis zu den jeweiligen Endteufen abgeteuft.
In einem zweiten Schritt wurde die Bohrlochwandung mit einem Handbohrer aufgeweitet. Durch das
Aufbohren mittels Handbohrer werden Bodenverdichtungen, die durch die Rammkernbohrung an der
Bohrlochwandung bzw. Sohle entstehen kdnnen, vermindert.

In dieses Bohrloch (DN 5 cm) wurde nun ein 1 %4 Zoll PVC - Pegel (DN auBen ~ 3,2 cm) bis zur
jeweiligen Sohle der Bohrung eingebaut. Im vorliegenden Fall wurden die unteren Meterbereiche
jeweils mit einem Filterrohr ausgebaut. Die Verrohrung des Bohrloches ist notwendig, da der hier
anstehende Boden bei Zugabe von Wasser zu flieBen beginnt; die Bohrlochwandung ist ohne
Verrohrung nur bedingt stabil. Uber das PCV - Rohr wurde in schneller Folge Wasser in das Bohrloch
geleitet, um eine ausreichende Wassersattigung des umgebenden Bodens zu erzielen. Im Weiteren
wird dann mittels Lichtlot, Messbecher und Stoppuhr die Wassermenge und die Zeitspanne
gemessen, die bendtigt wird, um den Wasserstand konstant auf einem Level zu halten.

Der jeweilige Versuchsaufbau sowie die Randbedingungen (DN, Tiefe, konstanter Wasserstand, etc.)
sind mit der jeweiligen Auswertung, Systemskizze und Berechnungsgrundlagen den Anlagen 5478/02
bis 05 zu entnehmen.




F.G.M. Ingenieurgesellschaft Muller mbH =+ Geotechnik * Grundbau * Bodenmechanik * Umwelttechnik
Hans-Béckler-Str. 21 40764 Langenfeld * Eichstattweg 46 57258 Freudenberg

Seite 6 von 7 zum hydrogeologischen Gutachten Meerbusch, Diisseldorfer Str., Bogies Pflanzenwelt vom 11.12.2021

Folgende k-Werte wurden in situ ermittelt:

Bohrung / Tiefenlage ermittelter Durchlassigkeitskoeffizient
k:- Wert
RKB Hydro A (1,60 m — 2,00 m) ke= 1,5 x 10* [m/s]
RKB Hydro B (2,00 m — 2,50 m) ke = 2,3 x 10* [m/s]
RKB Hydro C (1,60 m — 2,50 m) ke = 1,4 x 10* [m/s]
RKB Hydro D (1,70 m — 2,50 m) ke = 2,2 x 10* [m/s]

Aufgrund der Ausflihrung der Bohrung mit einer Bohrschnecke ist eine Verdichtung / Verschmierung
der Bohrlochwand weitestgehend ausgeschlossen. Aus diesem Grund wird auf eine mdgliche
Korrektur gemal DWA-A 138 - Tabelle B.1 verzichtet.

Es wird empfohlen, einen einheitlichen Durchlassigkeitskoeffizienten fiir das Gesamtgelande mit i.M.
k= 1,8 x 10 [m/s] anzusetzen. Der ermittelte Durchlassigkeitskoeffizient liegt gemaB der DWA-
A 138 innerhalb des technisch zulassigen Durchlassigkeitsbereichs von
1,0 x 103 [m/s] bis 1,0 x 10°® [m/s].

Abweichend hiervon geht der § 51 a (Niederschlagswasserbeseitigung gemaB § 51 a des
Landeswassergesetzes - RdErl. d. Ministeriums fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft IV B
5-673/2-29010 / IV B 6 — 031 002 0901 v. 18.5.1998) von folgendem aus: " ... Voraussetzung fiir
die Versickerung ist eine hinreichende Durchlassigkeit des Bodens. Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert
fir die Wasseraufnahme ist von kf > 5 x 10® m/s auszugehen, damit eine ausreichende
Sickerleistung erzielt wird. Bei geringerer Durchlassigkeit kann keine Versickerung im Sinne des § 51
a LWG gefordert werden. Der Abwasserbeseitigungspflichtige kann jedoch freiwillig auch bei kf-
Werten < 5 x 10 m/s Versickerungsanlagen errichten, die entsprechend groB dimensioniert werden
mussen. ..." (Anhang zum RdErl. vom 18.5.1998).

Die Vorgaben des §51a werden ebenfalls eingehalten.
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Fir die hydraulische Bemessung von Muldenanlagen ist abweichend zum o.g.
Durchlassigkeitsbeiwert der Durchladssigkeitsbeiwert der aufzubringenden belebten Bodenzone von

i.d.Regel ks (masgebend fiir Mulden) = 1,0 X 10> [m/s]

als maBgebend anzusetzen, sofern, wie im vorliegenden Fall der Durchlassigkeitsbeiwert des
unterlagernden Boden gréBer / schneller ist als der der belebten Bodenzone.

Voraussetzung hierflr ist, dass unterhalb der Muldenanlagen die stellenweisen noch vorhandenen
Auffillungen und/oder bindigen Deckschichten bis zum unterlagernden gewachsenen Sand/Kies
entfernt und durch ein chemisch neutrales Bodengemisch (Zuordnungswert fiir Z 0 (Sand) gemafB
LAGA 2004 eingehalten) aus einem lehmfreien Sand/Kies Gemisch mit einem
ke Wert von > 1,0 x 10° [m/s] ersetzt werden.

Die aufzubringende belebte Bodenschicht (Oberboden / Mutterboden) ist im eingebauten Zustand
auf die geforderte Durchldssigkeit von ki > 1,0 x 10 zu testen; ggdf. ist diese durch das einfrasen
von Sand zu verbessern.

Unter der Voraussetzung einer hydraulische Berechnung gemaB DWA-A 138 sowie dass die
Versickerungsmulden auf bzw. oberhalb der jetzigen Geldandehdhe (durch Aufschittung des
Gelandes) und den o.g. Angaben erstellt werden und unter der Beriicksichtigung, dass zwischen
mittleren Grundwasserstand bzw. héchsten Wasserhorizont und der Versickerungssohle ein Abstand
von mind. 1,0 m eingehalten werden muss, ist eine Muldenversickerung im hier untersuchten
Projektgebiet aus hydrogeologischer und bodenmechanischer Sicht prinzipiell méglich.

O-—— e
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-Ing. Fréd G. Miiller
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Gelandedaten

Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Kalkulation

Meerbusch, Diisseldorfer Strale, Bogie GmbH

Projekt:
Sondierpunkt: RKB Hydro A
Datum: 25.10.2021
mm Skala Wasserbehalter (1Tmm ~ 10 ml)
@min MeRdauer
 GOK cm Durchmesser Bohrloch
/J . °C Wassertemperatur
/ \
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Copyright 2001-2004 Heinrich Wiltschut, Liigde

"h" konstanter Wasserstand im Bohrloch

"BL" Sohle Bohrloch

"GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Randbedingungen - Zwischenwerte :

Versickerungsmenge 4999 ml
Versickerungszeit 75 sec
Infiltrationsrate "Q" 66,7 ml/s <=> 6,7E-5 m%/s
Radius-Bohrloch "r" 0,03 m
Wert "h" 0,40 m
Wert "H" 1,40 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,897 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
Wassertemperatur 10 °C
Il
N I o A hj \/H(?j 1
fiir H>3h gilt 1: k= f—znhz{nEJr (? +1 |- PR [m/s]
? ¥
B A
In|-—
v
fiir h <=H <=3h gilt Il : k= ke= < - (r) | ms]
2nh 4,4 (ﬂ)
|6 3\H
B i
In|-
. . ; _ o (r *
fiir H<h gilt Il : k= k: pave: (ﬁ)'l_i(i)" [m/s] )
H ZNH

berechneter k-Wert nach Formell,da H> 3h:
1,5 * 10" m/s
entspricht  541,1 mm/h

entspricht 1298,7 cm/d

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.



Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Gelandedaten

Kalkulation

Meerbusch, Diisseldorfer Strale, Bogie GmbH

Projekt:
Sondierpunkt: RKB Hydro B
Datum: 25.10.2021
mm Skala Wasserbehalter (1Tmm ~ 10 ml)
min MeRdauer
 GOK cm Durchmesser Bohrloch
/J . °C Wassertemperatur
/ \
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ﬂ—m "h" konstanter Wasserstand im Bohrloch
'~_'—m "BL" Sohle Bohrloch

"GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Copyright 2001-2004 Heinrich Wiltschut, Liigde

Randbedingungen - Zwischenwerte :

Versickerungsmenge 4999 ml

Versickerungszeit 45 sec

Infiltrationsrate "Q" 111,1 ml/s <=> 1,1E-4 m%/s
Radius-Bohrloch "r" 0,03 m
Wert "h" 0,50 m
Wert "H" 1,00 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,897 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
Wassertemperatur 10 °C
Il
N I o A hj \/H(?j 1
fiir H>3h gilt 1: k= f—znhz{nEJr (? R e ] [m/s]
? ¥
B i
In[--
4
fiir h <=H <=3h gilt Il : k= ke= < - (r) | ms]
2nh e 4 E (ﬂ)
RS-
B i
In|
. . i _ov (r %
fiir H<h gilt Il : k= k: pave: (i)'l_i(ﬁ S | [m/s] )
H ZNH

berechneter ki-Wert nach Formel Il ,da h <=H <=3h:

23 *10* m/s

entspricht  821,0 mm/h

entspricht 1970,5 cm/d

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.



Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Gelandedaten

Kalkulation

Meerbusch, Diisseldorfer Strale, Bogie GmbH

Projekt:
Sondierpunkt: RKB Hydro C
Datum: 25.10.2021
mm Skala Wasserbehalter (1Tmm ~ 10 ml)
min MeRdauer
 GOK cm Durchmesser Bohrloch
/J . °C Wassertemperatur
/ \
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ﬂ—m "h" konstanter Wasserstand im Bohrloch
'~_'—m "BL" Sohle Bohrloch

"GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Copyright 2001-2004 Heinrich Wiltschut, Liigde

Randbedingungen - Zwischenwerte :

Versickerungsmenge 4999 ml

Versickerungszeit 22 sec

Infiltrationsrate "Q" 231,4 ml/s <=> 2,3E-4 m%/s
Radius-Bohrloch "r" 0,03 m
Wert "h" 0,90 m
Wert "H" 2,40 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,897 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
Wassertemperatur 10 °C
Il
N I o A hj \/H(?j 1
fiir H>3h gilt 1: k= f—znhz{nEJr (? R e ] [m/s]
? ¥
B i
In[--
4
fiir h <=H <=3h gilt Il : k= ke= < - (r) | ms]
2nh e 4 E (ﬂ)
RS-
B i
In|
. . ; _ o (r *
fiir H<h gilt Il : k= k: pave: (i)'l_i(ﬁ S | [m/s] )
H ZNH

berechneter ki-Wert nach Formel Il ,da h <=H <=3h:
1,4 *10™* m/s
entspricht  498,6 mm/h

entspricht 1196,5 cm/d

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.



Ermittlung Durchlassigkeitsbeiwert

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Gelandedaten

Kalkulation

Meerbusch, Diisseldorfer Strale, Bogie GmbH

Projekt:
Sondierpunkt: RKB Hydro C
Datum: 25.10.2021
mm Skala Wasserbehalter (1Tmm ~ 10 ml)
min Mefldauer
 GOK m cm Durchmesser Bohrloch

1
I
[
I
1
1
I 1

Copyright 2001-2004 Heinrich Wiltschut, Liigde

J °C Wassertemperatur

I 1
I T m "h" konstanter Wasserstand im Bohrloch
'~_'—m "BL" Sohle Bohrloch

(RS Kr———— T m "GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Randbedingungen - Zwischenwerte :
4999 ml

25 sec
2032 mlls  <=>  20E-4m%s

Versickerungsmenge
Versickerungszeit

Infiltrationsrate "Q"

Radius-Bohrloch "r" 0,03 m
Wert "h" 0,80 m
Wert "H" 1,30 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,897 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an
Wassertemperatur 10 °C
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berechneter ki-Wert nach Formel Il ,da h <=H <=3h:
22 *10* mis
entspricht  798,5 mm/h
entspricht 1916,4 cm/d

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.



