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1 Vorgang

Mit Schreiben vom 7.7.2003 wurde unser Biro beauftragt, eine Baugrunduntersuchung
fur die ErschlieBung des Gewerbegebietes Ost IV/3 in Emmerich durchzufihren, die hy-
drogeologischen Voraussetzungen fir die Versickerung von Niederschlagswasser zu pri-

fen und ein Baugrundvorgutachten zu erstellen.

Die rd. 500.000 m= groBe Flache wird derzeit noch groBenteils als Ackerflache genutzt
(Hafer- und Maisanbau), so dass zunachst bis zum Abernten der Felder keine Betre-
tungserlaubnis fur diese Teilflachen vorlag. Auf Veranlassung des Ingenieurbiros Albers
wurde aber eine Voruntersuchung insbesondere in Bezug auf die hydrogeologische Situa-
tion gewinscht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden in dem Vorbericht vom

7.08.2003 zusammengefasst.

Das vorliegende Gutachten untergliedert sich in drei Einheiten:
Teil 1: Darstellung der Baugrundverhaltnisse (Kap. 2-7)
Teil 2: Maglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagswasser (Kap. 8]

Teil 3: Ubersichtsgutachten zur Griindung der Gebaude (Kap. 9)

2 Untersuchungen

Die Voruntersuchungen erfolgten am 07.08.2003. Insgesamt wurden 7 Rammkernson-
dierungen (im Folgenden Bohrungen genannt) in Tiefen zwischen 3,2 m und 4,2 m unter

Gelandeoberflache ausgefihrt.

Die restlichen Gelandeuntersuchungen wurden zwischen dem 22. und 24.09.2003 vor-
genommen. In Absprache mit dem IB Albers sollte der Untersuchungsumfang auf insge-
samt 15 Bohrungen erweitert werden. Die planméaBige Bohrung B9 musste allerdings
wegen der Unzuganglichkeit der Prifstelle entfallen, so dass die Untersuchungsflache

durch insgesamt 14 Bohrungen aufgeschlossen wurde.

Die Ansatzpunkte der Bohrungen sind im Lageplan [Anlage 1) eingetragen. Die im Einzel-
nen erbohrten Schichten sind in dem beigefliigten Schichtenverzeichnis wiedergegeben
und in Form von Saulenprofildarstellungen in Anlage 2 im Maf3stab 1:2.000,/50 darge-
stellt.
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Die lageméaBige Einmessung der Bohrpunkte erfolgte per GPS. Das verwendete Gerat, Typ
L,LGEOMETER" der Fa. GeoSat, weist nach Werksangaben eine Genauigkeit von ca. £ 3 m
auf. Die Ansatzhohen der Bohrungen wurden einnivelliert und auf verschiedene Vermes-

sungspunkte mit bekannten Hohen bezogen.

3 Bodenverhaltnisse

Die untersuchte Flache wird derzeit bis auf die befestigten und unbefestigten Erschlie-
Bungswege ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt. Die mittlere Hohe der Gelandeober-
flache (Mittelwert der Ansatzhthen der Bohrpunkte] betragt nach Tab. 1 14,72 mNN mit
Extremwerten von 14,42 mNN bzw. 15,01 mNN.

Die Schichtenfolge untergliedert sich zusammenfassend in folgende Einheiten:
e Auffillungen/Oberboden

* Lehm

* Sand

3.1 Auffilllungen/Oberboden

Auffillungen wurden nur in den Bohrungen B8/B8a, B10 und B14 angetroffen. Diese
Bohrungen wurden unmittelbar neben vorhandenen ErschlieBungswegen angeordnet. In
den entsprechenden Bereichen wurde der ehemalige Oberboden ausgetauscht und durch

Mischungen aus lehmigem Sand und Schotter ausgetauscht.

In den dbrigen Bohrungen beginnt die Schichtenfolge mit Oberboden (Wiese/ Acker), der
von Lehm mit humosen Spuren unterlagert wird. Die Starke dieser Schicht betragt ca.

0,4 m. Sie hat derzeit - als Folge der langen Trockenheit - eine harte Konsistenz.

3.2 Lehm

Es folgt Lehm, der ortlich eine starker tonige, ortlich eine starker sandige Komponente
aufweist. Der Lehm wird z. T. von einer Ubergangsschicht aus schwach lehmhaltigen oder
schwach schluffhaltigen Sanden unterlagert. Im Westen bilden Torf (Bohrung B7]) und
weich bis steifer Schluff (Bohrung B3] die Basis der bindigen Schichtenfolge.
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Die Unterkante der bindigen Schichten liegt im Westen bei ca. 12 mNN; im dbrigen Be-
reich zwischen 12,5 mNN und 13,35 mNN. Die gréBRte Tiefenlage der bindigen Schichten
wurde in den Bohrungen B8/B8a angetroffen. Die Unterkante der bindigen Deckschich-
ten hat dort eine Ordinate von rd. 11,6 mNN.

Einzelheiten zur Zusammensetzung der bindigen Schichtenfolge sind dem Schichtenver-

zeichnis und den Saulendarstellungen in Anlage 2 zu entnehmen.

3.3 Sand

Den weiteren Untergrund bilden mitteldicht gelagerte Sande und Mittel- bis Grobsande
mit einem ortlichen Kiesanteil. Die erbohrten Sande sind rezente Terrassenablagerungen
des Rheins. Diese werden von den Kiessanden der Unteren Mittelterrasse des Rheins
unterlagert. Das quartare Terrassensystem endet nach der Hydrolgeologischen Karte,
Blatt 4103 Emmerich, bei rd. - 10 mNN. Es folgt das Tertiar mit Sanden/Kiessanden bis

ca. -20 mNN. Darunter besteht das Tertiar aus dicht gelagerten schluffigen Sanden.

Die Oberflache der Sande liegt zwischen 1,2 m und 3,4 m unter Gel&dndeoberflache. Dies
entspricht NN-Hohen zwischen 11,61 m und 13,37 m (vgl. Tab. 1]. Im Mittel befindet sich
die Oberflache der Sande bei 2,07 m unter GOK bzw. bei 12,65 mNN. Anhand der Bohr-
daten zur Oberflache der Sande wurde ein geostatistisches digitales Gelandemodell auf-
gesetzt (Interpolationsverfahren KRIGING], um einen Hohengleichenplan der Oberflache

der Sande zu erstellen. Dieser ist in den Lageplan in Anlage 1 Ubertragen worden.

Aus dem Hohengleichenplan ist zu ersehen, dass die Oberflache der Sande tUberwiegend
im Niveau zwischen 12,5 mNN und 13,0 mNN ansteht. Eine groBere Tiefenlage wird mit
rd. 12 m am Westrand entlang der Weseler Stral3e erreicht. Eine Anomalie, d.h. eine
grofRe Tiefenlage der Lehmschichten ist im Umfeld der Bohrung B8,/B8a vorhanden. In
Bezug auf den Hohengleichenplan ist allerdings klarzustellen, dass die Interpolationsver-
fahren grundsétzlich dazu tendieren, moglichst glatte Oberflachen zu erzeugen, d.h. es ist
wahrscheinlich, dass die in der Bohrung B8 festgestellte groBe Tiefenlage der Lehm-
schichten nur lokal vorhanden ist und nicht den im Héhengleichenplan dargestellten gro-

Ben Bereich umfasst.
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q Wasserverhaltnisse

4.1 Gemessene Grundwasserstande und Auswertung

Der Grundwasserspiegel erwies zum Zeitpunkt der Geldndeuntersuchungen am
07.08.2003 Flurabstande zwischen 2,08 m und 2,35 m auf. Dies entspricht NN-Héhen
von 12,34 m bis 12,47 m. Die genauen Angaben zu den \Wasserstanden sind aus Tabelle
1 zu ersehen.

Zur Feststellung der Grundwasserstrémungsrichtung wurden diese Daten in unser Aus-
werteprogramm dbernommen [Tabelle 2]. In diesem wird aus samtlichen Messdaten eine
Regressionsebene fiir die Grundwasseroberflache berechnet und zeichnerisch darge-
stellt. Die Graphik in Tabelle 2 enthéalt zusatzlich die Berandung des Untersuchungsgebie-
tes in Form des Polygonzugs durch die Punkte P1- P8.

Die Auswertung in Tabelle 2 zeigt, dass die Differenzen zwischen der berechneten Re-
gressionsebene und den Messwerten nur maximal 0,03 m betragen. Die Grundwasser-
strémung ist mit einem Gefalle von 2,8 I 104 nach SSE gerichtet. Das Grundwasserge-
falle ist um etwa Faktor 0,1 kleiner als das Ubliche Grundwassergefalle in Kiessand-\Was-

serleitern im Niederrheingebiet.

Nach der Berechnung ergibt sich der hochste Grundwasserstand im Untersuchungsge-
biet im Punkt P1 mit ca. 12,52 mNN; der niedrigste im Punkt P6 mit 12,24 mNN. Die

Grundwasserhohendifferenz im Untersuchungsgebiet betragt somit rechnerisch 0,28 m.

Geplant war, die in der zweiten Untesuchungsphase zwischen dem 22. und 24.09.2003
gemessenen Grundwasserstande analog zu der oben beschriebenen Vorgehensweise

auszuwerten.

Eine zuverlassige Auswertung in Bezug auf das Grundwasserstrémungsfeld ist allerdings
nur dann maoglich, wenn die Untersuchungspunkte flachenhaft verteilt sind und sich nicht
entlang einer Linie akkumulieren. Die Bohrungen B10 bis B15 befinden sich in einem der-
artigen Streifen mit ungtinstigem Langen- zu Breitenverhaltnis. In der Bohrung B8 konnte
der Wasserspiegel wegen des Schotterunterbaus der angrenzenden Stral3e, der das
Bohrloch unmittelbar nach dem Ziehen des Bohrgestanges versperrte, nicht eingemes-
sen werden. Eine unmittelbar daneben erneut ausgefiihrte Bohrung (B8a) fihrte ebenfalls
zu keinem Erfolg in Bezug auf die Offenhaltung des Bohrlochs zum Einmessen des Was-

serspiegels.
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Aus diesen Grinden konnte keine Auswertung der Grundwasserstande vom

22./24.09.2003 in Bezug auf das Grundwasserstromungsfeld vorgenommen werden.

In der Tab. 1 sind die fur den 7.08.2003 berechneten Grundwasserstande fur die Boh-
rungen B10 bis B15 den Messwerten gegeniber gestellt. Man erkennt, dass die berech-
neten Werte fur Anfang August um rd. 0,15 m hoher sind als die gemessenen Werte
Ende September 2003. Im Mittel ist der Grundwasserspiegel somit zwischen dem
7.08.2003 und dem 23.09.2003 um 0,15 m abgefallen. Ein Absinken des Grundwas-
serspiegels zum Herbst hin ist normal. Bei gewdhnlicher Niederschlagsentwicklung wer-
den die jahreszeitlich bedingten Grundwassertiefststande im Oktober/November und die

Hochststande im April/Juni erreicht.

4.2 Daten aus Grundwassermessstellen

Unser Buro erhielt von dem StUA Krefeld die Daten von drei Grundwassermessstellen
aus der Umgebung des ErschlieBungsgebietes. Die Tabelle 3 zeigt diese Grundwasser-
ganglinien (jeweils fur die jahrlichen Hochst- und Tiefststande des \Wasserspiegels), deren
Entfernung vom Bauvorhaben sowie einige statistische Auswertungen der einzelnen

Messreihen.

In Bezug auf die Qualitdt der Daten sind einige Anmerkungen notwendig. Die Messstelle
080000046 wird wichentlich erfasst, wahrend die Daten in den tbrigen Messstellen nur
halbjahrlich erfasst werden, wodurch diese in Bezug auf die tatsachlichen héchsten und
niedrigsten Grundwasserstande eine stark eingeschrankte Aussagequalitdt aufweisen.
Daruber hinaus wurden die Daten in den beiden Messstellen nur bis 1966 bzw. 1989

registriert.

Bis Ende der 60er Jahre waren die Grundwasserstande in der westlich gelegenen Mess-
stelle 080000046 fast durchgehend héher als die Messwerte in den Ubrigen Messstel-
len. Danach kehrten sich die Verhaltnisse um, d. h. die Grundwasserstéande in der Mess-
stelle 081330169 weist seitdem die htheren Messwerte auf als die westlich gelegene

Messstelle.

Bei der Interpretation der Grundwasserstédnde und Grundwasserflielrichtung ist zu be-
rucksichtigen, dass im eigentlichen ErschlieBungsgebiet und in dessen Umfeld ein ver-
zweigtes Entwasserungssystem aus Gréaben vorhanden ist, das an den Netterdenschen

Kanal angeschlossen ist. Die Messstellen ndrdlich und stdlich des ErschlieBungsgebietes
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befinden sich in direkter N&he derartiger Entwasserungskanéle, so dass die \Wasser-
stande durch Hochwasserfihrung verfalscht sein kénnen. Dies wird z. B. fir den Wasser-

stand vom Frihjahr 1988 besonders deutlich. Dieser lag 0,3 m Uber Gelandeoberflache.

Trotz der unterschiedlichen Erfassungsrate der Grundwasserstdnde in den einzelnen
Messstellen wurde versucht, anhand der Messdaten Grundwassergleichenplane zu er-
stellen. Bertcksichtigt wurden die Wasserstéande aus dem Frihjahr 1965 (tiefer natirli-
cher Grundwasserstand]) und 1955 (sehr hoher natirlicher Grundwasserstand). Die

Auswertungen sind in den Tabellen 4.1 und 4.2 aufgefihrt.

Im Frihjahr 1965 war die Grundwasserstromung nach der Auswertung der Pegeldaten
mit einem Gefélle von 7,6 1 104 nach SW gerichtet. Der mittlere Wasserstand im Er-
schlieBungsgebiet betrug seinerzeit 11,9 mMNN ([ca. 0,5 m unter dem aktuellen Grund-

wasserstand).

Im Frihjahr 1955 hatte das Grundwasser einen extrem hohen natirlichen Stand. Nach
der Auswertung in der Tabelle 4.2 wies die Grundwasserstrémung seinerzeit (wie auch
aktuell) eine Stromung in stdostlicher Richtung auf, das Grundwassergefélle betrug ca.
400104 Der mittlere Wasserstand im ErschlieBungsgebiet lag seinerzeit bei

14,1 mNN (1,7 m Uber dem aktuellen Grundwasserstand).

Die Ganglinie der westlich gelegenen Messstelle 080000046 zeigt, dass seit den nassen
50er und 60er Jahren ein starkerer Abfall der Grundwasserstande vorhanden ist. Der
hochste in den letzten dreiig Jahren aufgetretene Grundwasserstand lag in der Mess-
stelle bei ca. 14,1 mNN, so dass sich zum Frihjahr 1955 eine Grundwasserhohendiffe-
renz von ca. 14,5 mNN - 14,1 mNN = 0,4 m ergibt.

Auf der Basis des Grundwassergleichenplans vom Frihjahr 1955 und des Abfalls des
Grundwasserspiegels in der westlich gelegenen Messstelle seit den nassen 50er und
B60er Jahren ergibt sich somit ein rechnerischer, mittlerer Grundwasserhéchststand
fir das Baugebiet von ca. HGW=13,7 mNN. Die Differenzen an den Plangebietsrandern
ergeben sich analog zur Grafik in Tab. 4.2. Dieser HGW-Wert enthéalt keinerlei Sicher-

heitszuschlage.

Der Grundwasserhéchststand hat einen mittleren Flurabstand gem&B Tabelle 1 von
1,02 m.
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9 Bodenklassen und Bodengruppen
Bodenart Bodenklasse Bodengruppe
DIN 18.300 DIN 18.196
Auffillungen 3-5 A[OH, OU, SU SU*, G, X]
Lehm, z.T. tonig 4 UL - UM
Sand, schluffig/lehmig 3-4 SuU
Sand, gleichkérnig 3 SE
Mittel- bis Grobsand, z.T. schwach kiesig 3 SW
6 Bodenmechanische Kennwerte
BRaC ot Reibungswinkel | Kohasion | Steifemodul | Wichte Wichte
e [°] c' [kN/m?] | E_ [MN/m?] | y [kN/m?] | v* [kN/m?]
Lehm, teils tonig, steif bis halbfest 27,5 510 12,5175 19 10
Lehm, teils tonig, halbfest bis fest 27,5 10-20 17,525 20 11
Sand, schluffig, steif 27,5-30 2,55 20-30 19-20 11
Sand, gleichkérnig, mitteldicht 35 0 4060 19-20 1112
Mittel- bis Grobsand, z.T. schwach 35-37,5 0 50-70 20 12
kiesig, mitteldicht

Die den tieferen Untergrund bildenden, nichtbindigen Bodenarten weisen eine gute Scher-

festigkeit und Tragfahigkeit auf. Die Sande sind allerdings flieBgefahrdet, wenn bei der

Ausschachtung der Grundwasserspiegel angeschnitten wird.

Die bindigen Deckschichten besitzen eine normale Scherfestigkeit und Tragfahigkeit.

Diese weichen oberflachlich allerdings leicht auf, wenn der Boden bei der Ausschachtung

nass wird und zusatzlich durch den Baustellenbetrieb mechanisch starker mechanisch

beansprucht wird.

Die bindigen Bodenarten sind auBerdem frostgefahrdet (Frostempfindlichkeitsklasse F3

nach ZTVE-StB 94).
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7  Durchlassigkeitsbeiwerte

Es gibt im Baugebiet zwei Typen von Baden:
* bindige Béden mit geringer Durchlassigkeit

* Sande mit hoher Durchlassigkeit

Die folgende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der Schwankungsbreiten der Durch-

lassigkeitsbeiwerte:

Bodenart Durchlassigkeit

k[m/s]

Lehm <1107/
Sand, schluffig/lehmig 5-10-7-1-10-6
Sand, z. T. kiesig 1-10-4-5-104

Nach ATV A138 kommt eine Versickerung von Niederschlagswasser nur in solchen Bo-

denarten in Frage, die eine Mindestdurchlassigkeit von k = 10-8 m /s aufweisen.

Um funktionierende Versickerungsanlagen herzustellen, muss somit durch einen Boden-
austausch ein hydraulischer Anschluss der Versickerungsanlagen zu den gut durchlassi-

gen Sanden hergestellt werden.
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8 Beseitigung des Niederschlagswassers durch Versickern

8.1 Regelwerke

Das malBgebliche Regelwerk ist der RdErl. des Ministeriums fir Umwelt, Raumordnung
und Landwirtschaft vom 18.05.1998 (IV B 5673/2-29010/IV B 6-031 002 0301).

Dieser Erlass enthalt eine Verwaltungsvorschrift zur:
Niederschlagswasserbeseitigung gemal § 51a des Landeswassergesetzes

In dieser Verwaltungsvorschrift sind in erster Linie die rechtlichen Rahmenbedingungen

fur die Beseitigung von Niederschlagswasser geregelt.

Fur die Versickerung von Niederschlagswasser ist das Arbeitsblatt ATV-A138 maligeb-
lich:

»Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser”

Das Arbeitsblatt ATV-A138 beinhaltet im Wesentlichen die ingenieurméaflige Bemessung
verschiedener Anlagentypen zur Versickerung von Niederschlagswasser. Dieses Arbeits-
blatt impliziert die Verwendung der ATV-A118 in Bezug auf die ortstypische Nieder-
schlagsspende und die ATV-A117 (Regenrickhaltebecken)] in Bezug auf die maligebli-

chen Entleerungszeiten der Versickerungsanlagen.

8.2 Randbedingungen fir die Versickerung von Niederschlagswasser

8.2.1 Wasserschutzzonen

Nach der ,Ubersichtskarte der Wasserschutzgebiete und Einzugsgebiete der tffentlichen
Trinkwasserversorgung im Regierungsbezirk Disseldorf® vom Oktober 2000 befindet
sich das Bebauungsplangebiet auBerhalb von \Wasserschutzzonen. Bei einer Versicke-
rung von Niederschlagswasser sind daher nicht die erhdhten Anforderungen fur Trink-

wasserschutzgebiete zu erfillen.
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8.2.2 Ortstypische Niederschlagsspende
In der ATV-A 118 sind ortstypische Niederschlagsspenden angegeben. Der in der Ta-
belle aufgefiihrte, ndchstgelegene Ort ist Krefeld. Danach gilt fir den Raum Emmerich
folgende ortstypische Niederschlagsspende:

rs10~ 112 1/s/ha

Bei einer Versickerung von Niederschlagswasser ist eine jahrliche Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von n = 0,2 zu bericksichtigen. Das heif3t, die Versickerungsanlagen wer-
den schlieBlich ausgelegt auf eine Niederschlagsspende von:

Msop = 1,.780r5,0=2001/s/ha

8.2.3 Zu entwassernde Flachen
Nach Angaben des Ingenieurbiiros Albers ist geplant, ausschliellich das Niederschlags-
wasser von Dachflachen durch Versickern zu beseitigen. Hierbei handelt es sich im Sinne

des MURL-RdErl. um sog. unbelastetes (= unverschmutztes) Niederschlagswasser.

Das belastete Wasser (gering oder stark verschmutzt) soll separat tUber eine Kanalisa-

tion entsorgt werden.

8.2.4 Gebaude- und Grenzabstande
Versickerungsanlagen missen einen Grenzabstand von 2 m aufweisen. Diese Mal3gabe

entfallt bei gemeinschaftlich genutzten Versickerungsanlagen.

Ein Gebaudeabstand von Versickerungsanlagen ist zu unterkellerten Geb&uden einzuhal-
ten, um eine Beaufschlagung der KellerauBenwéande mit zusatzlichem Sickerwasser aus
der Versickerungsanlage zu vermeiden. Im vorliegenden Fall ist diese Malgabe allerdings
unerheblich, da bei unterkellerter Bauweise ohnehin eine Abdichtung der Keller gegen

drickendes Wasser erforderlich wird.

8.2.5 Sohlabstand zum Grundwasserhoéchststand

Auf Grund des geringen Grundwasserflurabstandes kommt als Anlagentyp ohnehin nur
eine Muldenversickerung nach ATV-A138 in Frage. Hierbei handelt es sich um eine fla-
chenhafte Versickerung dber die belebte Bodenzone. Fir diesen Anlagentyp betréagt der
erforderliche Mindestabstand zwischen der Muldensohle und dem Grundwasserhdchst-
stand 1,0 m.
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Mit dem in Abschn. 4 ermittelten Grundwasserhochststand von 13,7 mNN errechnet
sich somit die tiefstmdgliche Lage der Muldensohle zu 14,7 mNN. Diese Ebene entspricht

der derzeitigen mittleren Gelandehéhe.

8.3 Maogliche Anlagentypen

Im Baugebiet liegen generell unginstige Bedingungen fur eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser vor. Diese resultieren zum einen aus dem geringen Grundwasserflurab-
stand, zum anderen aus der groBeren Starke der bindigen Deckschichten, die gemaR Tab.
1 im Mittel bis 2,07 m unter Gelande, im ginstigsten Fall bis 1,2 m und im ungunstigsten
Fall lokal bis 3,4 m unter Gelandeoberflache reichen. Einzelheiten tber den Verlauf der
Unterkante der bindigen Deckschichten (= Oberkante der Sande) sind dem Hohenglei-

chenplan in Anlage 1 zu entnehmen.

Grundsatzlich kommmt als Anlagentyp fir eine Versickerung von Niederschlagswasser nur
die Sickermulde in Frage. Zur Einhaltung des Sicherheitsabstandes zwischen Grundwas-
serhéchststand und Muldensohle von 1,0 m muss die Muldensohle tber 14,7 mNN an-
gelegt werden. Diese Hohe entspricht der derzeitigen mittleren Héhenlage der Gelénde-

oberflache.

AuBlerdem mussen zwei Rahmenbedingungen erfillt werden:

* Anhebung der Geléandeoberflache um im Mittel mindestens 0,4 m auf mindestens
15,1 mNN

* Aufnahme der bindigen Schichten unterhalb der Muldensohle und Ersatz durch
Sand/kiesigen Sand. Der Bodenaustausch kann entweder vollflachig unter der Mul-
densohle oder wirtschaftlicher nur unter Teilflachen der Mulde Uber sog. ,hydraulische

Fenster” erfolgen.

Als Variante der Muldenversickerung kann auch eine sog. Retentionsraumversickerung
vorgenommen werden, waobei es sich um eine Kombination von flachmuldigen, abgedich-
teten Teichen mit Dauereinstau und randlich angeordneten Muldenversickerungen han-
delt.

Die jeweiligen Bauherrn kénnen nach ihren Winschen und den fur die Versickerungsan-
lage bereit zu stellenden Flachen entscheiden, ob eine klassische Muldenversickerung

oder eine Retentionsraumversickerung vorgenommen wird.
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8.4 Hinweise fur die Dimensionierung der Versickerungsanlagen

Sieht man einmal von der Flachenversickerung ab, erfordern alle Versickerungsanlagen
nach ATV-A138 einen Pufferspeicher, der das Niederschlagswasser aufnimmt und ver-
zogert in den Untergrund ableitet. Die erforderliche Speichergréfe hangt von dem Was-

serzufluss und dem Wasserabfluss (= Versickerungsleistung] ab.

In den Bemessungsvorschriften fur klassische Anlagen gemal ATV-A138 sind die Ab-
flussgleichungen in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert des Untergrundes implizit

eingearbeitet. Die entsprechenden Abflussgleichungen sind in der ATV-A138 dargestellt.

Im vorliegenden Fall ist die klassische Dimensionierungsvorschrift nach der ATV-A138
wegen des geringen Grundwasserflurabstandes nicht mehr anwendbar. In der ATV-
A138 wird der hydraulische Gradient mit i = 1,0 angesetzt. Dieser Wert ist zutreffend bei
groBen Grundwasserflurabstédnden. Bei geringen Grundwasserflurabstanden kann sich
unterhalb der Versickerungsanlage ein Aufstaukdrper ausbilden, so dass der hydraulische
Gradient wesentlich kleiner als 1 wird und dementsprechend die Versickerungsleistung

der Anlage abnimmt.

Unter den vorliegenden Randbedingungen ist somit eine spezielle Abflussgleichung zu
entwickeln, die die Reihenschaltung der verschiedenen FlieBwiderstande (belebte Boden-

zone, Bodenaustausch, Abstromung unterhalb des Bodenaustauschs) bericksichtigt.

8.5 Hinweise fur die Bauausfiihrung

In Anlage 3 sind die zwei grundsatzlichen Varianten zur Herstellung von Muldenversicke-

rungen dargestellt.

In der Variante 1 wird unter der gesamten Muldengrundflache ein Ersatz der praktisch
nicht durchlassigen bindigen Bodenarten durch kiesigen Sand vorgenommen, wahrend in
der Variante 2 ein Bodenaustausch nur unter Teilflachen der Mulde (sog. ,hydraulischen

Fenster®) vorgenommen wird.

Bei Variante 2 wird zum Quertransport des durch die belebten Bodenzone sickernden

Wassers eine Horizontaldranage aus einem hoch durchlassigen Material erforderlich,
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das wegen der nicht vorhandenen Filterstabilitdt gegenuber den anstehenden Bodenarten

allseitig in ein Filtervlies aus Geotextil umhdllt werden muss.

Die Konstruktion von Muldenversickerungen erfordert eine generelle Gelandeanhebung
um mindestens 0,4 m. Um ein seitliches unkontrolliertes AbflieBen des in den Mulden
gespeicherten Wassers zu vermeiden, missen randlich der Mulden Dichtungsschiirzen

aus bindigem Material aufgebracht werden.

Im Einzelnen ist bei der Herstellung der Versickerungsanlagen wie folgt vorzugehen:

* Abschieben des Oberbodens im Bereich der Mulde und im Bereich der randlichen
Dichtungsschiirzen.

* Herstellung eines vollflachigen (Variante 1) oder grabenférmigen (Variante 2) Boden-
austauschs, um einen hydraulischen Anschluss der Mulde an die gewachsenen Sande
zu erreichen.

* Einbau der randlichen Dichtungsschiirzen (Verdichtung lagenweise mit einer Schaf-
fuBwalze).

* Einbau des Horizontalfilters (nur bei Variante 2).

* Aufbringen der belebten Bodenzone in einer Mindeststarke von 0,2 m und Bepflan-
zung mit Rollrasen und/oder Schilf und Binsen.

* Konstruktion der Zulaufrinnen zu den Sickermulden und Einbringen eines Auskol-

kungsschutzes im Einlaufbereich in die Mulde.

Zur Herstellung des Bodenaustauschs missen die bindigen Deckschichten bis zum ge-
wachsenen Sand aufgenommen und durch kiesigen Sand ersetzt werden. Der kiesige
Sand muss filterstabil gegentber den anstehenden bindigen Bodenarten sein oder man
muss den Bodenaustauschkorper durch ein Filtervlies aus Geotextil gegenidber dem an-

grenzenden bindigen Boden schiitzen.

Der bindige Boden weist eine hohe Kohéasion auf, so dass die Schachtung nahezu senk-
recht vorgenommen werden kann. Problematisch sind allerdings die Bereiche, in denen
die bindigen Schichten bis unter den Grundwasserspiegel reichen. Dort muss die Aus-
schachtung im untersten Teil sehr vorsichtig vorgenommen werden wobei sicherzustellen
ist, dass die bindigen Deckschichten restlos aus den Gruben entfernt werden, die Aus-
schachtung auf der anderen Seite aber nicht zu tief sein darf, da die Sande unter dem
Grundwasserspiegel flieBgefahrdet sind und bei einer zu tiefen Ausschachtung die Gefahr

von Bdschungsnachbriichen bis zur Gelandeoberflache besteht.



Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH 03084-01 Seite 17

8.6 Schlussbemerkungen zur Versickerung des Niederschlagswassers

Die oben gemachten Ausfiihrungen zeigen, dass der Bau von Versickerungsanlagen

grundsatzlich maoglich ist, dass dies aber einen erheblichen Aufwand erfordert.

Dieser entsteht zum einen aus der Notwendigkeit einer generellen Anhebung des Gelan-
des um im Mittel 0,4 m Uber das jetzige Niveau. Bei einer Grundflache des gesamten
Baugebietes von rd. 500.000 m2 muss somit rd. 200.000 m3 verdichtungsfahiger Bo-
den beschafft und eingebaut werden. Hinzu kommmt der Ohnehin-Austausch des Oberbo-
dens.

Der weitere Aufwand resultiert aus dem Bodenaustausch, der in einem zu berechnenden

Umfang unter jeder Versickerungsanlage notwendig ist.

Bevor eine ortsnahe Versickerung des Niederschlagswassers weiter durchgeplant wird,
ist es nach Einschatzung des Unterzeichners zunachst erforderlich, die andere Variante
zur Entsorgung des Niederschlagswassers, namlich die Verlegung einer Regenwasserka-

nalisation, auf Machbarkeit zu prifen und kostenméafig gegenzurechnen.
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9 Bebauung des Untersuchungsgebietes

9.1 Vorbemerkungen

Im Folgenden werden die Bodenarten im Hinblick auf ihre Tragfahigkeit fir die Grindung
unterkellerter und nichtunterkellerter Geb&ude beurteilt. Diese Beurteilung ersetzt nicht
Grandungsgutachten fur Einzelobjekte, da die Wechselwirkung zwischen den Lasten, dem
statischen System und dem Baugrund derzeit wegen noch nicht bekannter, konkreter

Planungen geprift werden kann .

9.2 Beurteilung der Bodenarten

Die humosen Deckschichten sind fur eine Abtragung der Geb&udelasten nicht geeignet.

Diese missen in jedem Fall durchgrindet werden.

Unterhalb von Bodenplatten kann ggf. der untere Bereich mit schwach humosen Kompo-
nenten nach entsprechender Aufbereitung verbleiben, wenn sich dies fir groere Bau-

malBnahmen rechnen sollte.

Unter den humosen Deckschichten befindet sich in allen Untersuchungspunkten Lehm,
der z.Zt. als Folge des vergangenen niederschlagsarmen, warmen Sommers eine gin-

stige, halbfeste, z.T. auch halbfest bis feste Konsistenz aufweist.

Eine Ausnahme von diesen Verhaltnissen liegt im westlichen Teil des Baugebietes ent-
lang der Weseler Strafle vor. Dort wurden im unteren Teil der bindigen Deckschichten
Bereiche mit nur weicher Konsistenz sowie lokal stark zusammendriickbare dinne Torf-
einlagerungen festgestellt. Fir diesen Bereich wird unbedingt eine gezielte Untersuchung
zur Grundung der Geb&ude notwendig, da stark humose Bdden und Torfbdden haufig Set-

zungsschaden an Geb&uden bedingen, wenn diese nicht durchgrindet werden.

Die den tieferen Untergrund bildenden Sande und schwach kiesigen Sande haben eine

gute Tragfahigkeit.
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9.3 Grindung nichtunterkellerter Gebaude

In dem Gewerbegebiet werden voraussichtlich Gberwiegend nichtunterkellerte Hallenkon-
struktionen mit angegliederten Biroteilen errichtet. Fur derartige Gebaude mit relativ
geringen Lasten kann eine normale Flachgrindung in den bindigen Bodenarten unterhalb

der humosen Deckschichten vorgenommen werden.

Bei der derzeitigen giinstigen Konsistenz kann - vorbehaltlich einer Uberpriifung der Set-
zungen nach DIN 4019 - mit folgenden Werten fur die Bodenpressungen gerechnet

werden:

Fundamentbreite Bodenpressung
05m 0,200 MN/m?
10m 0,225 MN/m?

1,5 m und mehr 0,250 MN/m?

Bei ausmittiger Belastung der Fundamente ist die Bodenpressung nach DIN 1054 fir die

Ersatzflache zu ermitteln.

Eine Durchgriindung der bindigen Schichten bis auf den Sand wird nur bei setzungs-
empfindlichen Geb&auden und/oder hohen Stitzen- und Streckenlasten erforderlich. Vor-
behaltlich einer Uberpriifung der auftretenden Setzungen nach DIN 4018 kann bei einer
Gridndung auf vertieften Streifen- und Einzelfundamenten im gewachsenen, mitteldicht

gelagerten Sand mit folgenden Werten fur die Bodenpressungen gerechnet werden:

Fundamentbreite Bodenpressung
05m 0,25 MN/m?
10m 0,35 MN/m?

1,5 m und mehr 0,45 MN/m?

Dabei braucht das Eigengewicht der Grundkorper nicht bericksichtigt zu werden. Zwi-
schenwerte kénnen interpoliert werden. Bei ausmittig belasteten Fundamenten ist die

Bodenpressung nach DIN 1054 fir die Ersatzflache zu ermitteln.

Zur Griindung der Hallenbéden missen die humosen Deckschichten vollstédndig entfernt

und durch einen Unterbau ersetzt werden. Bei groBeren Hallenflachen kann alternativ
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evtl. auch eine Aufbereitung des unteren Teils der humosen Deckschichten wirtschaftlich

sinnvoll sein.

Wenn die Gelandeanhebung, die fir die Beseitigung des Niederschlagswassers tber Mul-
denversickerung notwendig ist, vorgenommen wird, ergibt sich ein wahrscheinliches Ni-
veau der HallenfuBbdden um 15,2-15,3 mNN, so dass unterhalb der Bodenplatten
zwangsweise Aufbaustarken um im Mittel 0,5 m resultieren. Bei der Verwendung von
einem gut kornabgestuften Material fir den Bodenauftrag unterhalb der Bodenplatte wird

eine sehr gute Bettung fir die Bodenplatten erzielt.

9.4 Griundung unterkellerter Gebaude

Der Grundwasserhdchststand betragt gemal Kapitel 4 13,70 mNN. Fir Gebdude muss

dieser Wert noch mit einem Sicherheitszuschlag von 0,3 m beaufschlagt werden, so dass

als Bemessungsgrundwasserhdchststand fiir Geb&dude folgende Ordinate anzusetzen ist:
HGW = 14,0 mNN

Unterkellerte Geb&udeteile missen daher als Wannen ausgefiihrt werden. In derartigen
Fallen erfolgen gewohnlich Plattengriindungen. Die SchnittgrofRen von Plattengrindun-
gen werden in der Regel entweder nach dem Bettungsmodulverfahren oder dem Steife-

modulverfahren bestimmt.

Fur das Steifemodulverfahren kdonnen die in Abschn. 6 angegebenen Kennwerte zu
Grunde gelegt werden. Bei dem Bettungsmodulverfahren missen die Bettungsmoduli
Uber Setzungsberechnungen ermittelt werden. Die Bettungsmoduli sind daher objektspe-
zifisch und kdnnen erst berechnet werden, wenn die Grindungstiefen und die Geb&udela-
sten bekannt sind.

9.5 Gebaudeabdichtung

Bei unterkellerten Gebaudeteilen wird eine Abdichtung gegen drickendes Wasser ana-
log zu DIN 18.195, Teil 6, notwendig. In Abhangigkeit von der Héhenlage der Kellersohle
und dem Baufeld stehen unterhalb der Grindungssohle entweder gut durchlassige, nicht-
bindige Bodenarten oder noch bindige Bodenarten an. In letzterem Falle wird empfohlen,
die bindigen Schichten lokal zu durchbrechen und durch kiesigen Sand zu ersetzen Wei-

terhin ist durch geeignete MaBnahmen (Verflllung der Arbeitsrdume mit kiesigem Sand
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oder Verlegung einer Dréanage] dafir Sorge zu tragen, dass sich das in die Arbeitsrdume
eindringende Wasser nicht dber der bindigen Sohle aufstauen kann, sondern dass dieses
zu den ,hydraulischen Fenster” geleitet wird und Uber diese in den gewachsenen Sand
absickern kann. Werden diese MalBnahmen nicht durchgefiihrt, besteht die Gefahr, dass
Stauwasser aus den Arbeitsraumen dber die Kellerfensterbristungen in die Keller ge-

langt. Dies ist ein haufig zu beobachtender Ausfiihrungsfehler.

Bei nichtunterkellerten Gebauden werden unterhalb der Bodenplatte kapillarbrechende
Schichten notwendig. Bei einer Gelandeanhebung, die fir die Anlage von Versickerungs-
anlagen notwendig ist, wird man voraussichtlich ein gut verdichtungsfahiges Kiessandma-
terial verwenden. Dieses lagert auf sehr schwach durchlassigen Schichten auf. Daher
besteht grundsatzlich das Problem, dass sich nach langen niederschlagsreichen Perioden
ein Wasseraufstau oberhalb der bindigen Schichten ausbilden kann, der unter die Boden-
platten der Geb&ude gelangen und bei geringer Hohendifferenz zwischen Gelande und
Unterkante Hallenboden zu einer Vernadssung der kapillarbrechenden Schichten mit
Schichtenwasser und als Folge hiervon zu Feuchtigkeitsschéaden in den Bodenplatten fuh-
ren kann. Entsprechende Schadensfalle sind durch unser Biro beurteilt worden.

Das Risiko eines seitlichen Eindringens von Wasser ist dann besonders gegeben, wenn
die Hallenkonstruktionen in Fertigteilbauweise erstellt werden (z.B. Stitzen mit angeform-
ten Fundamentplatten und eingehéngten Frostschirzen), da diese gewdéhnlich keine verti-

kalen Abdichtungen zwischen den einzelnen Bauteilen im Grindungsbereich erhalten.

Diese Situationen sind im Einzelfall zu bewerten. Ggf. bietet es sich an, entweder seitliche
Abdichtungen vorzunehmen und/oder fir einen hydraulischen Anschluss der Tragschich-
ten/kapillarbrechenden Schichten an die gewachsenen Sande zu sorgen, um das in den
Unterbau und die kapillarbrechende Schicht ggf. eindringende Wasser in den tieferen

Untergrund abzuleiten.

. foypetly

Dr. W. Koppelberg
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Schichtenverzeichnis

Bohrung 1 Ansatzhohe: 14,49 mNN

000 m- 045 m Oberboden (Ackernutzung])dunkelbraun

045 m- 07 m Lehm, tonig, mit humosen Spuren, halbfest bis fest, braun

0,7 m- 13 m Lehm, tonig, halbfest bis fest, braun

1.3 m- 16 m Lehm, sandig, halbfest, braun

1.6 m- 18 m Feinsand, mittelsandig, lagenweise schwach schluffig, gelbbraun

1.8 m- 23 m Mittelsand, grobsandig, mitteldicht, gelbbraun

2,3 m - 3.2 m Mittel- bis Grobsand, sehr schwach feinkiesig, mitteldicht, gelbbraun
Grundwasserspiegel 2,15

Bohrung 2 Ansatzhthe: 14,69 mNN

000 m- 04 m Oberboden (Acker) dunkelbraun

04 m - 07 m Lehm, tonig, mit humosen Spuren, halbfest bis fest, braun

0,7 m- 16 m Lehm, tonig, halbfest, braun

1.6 m- 18 m Lehm, feinsandig, Gbergehend in stark feinsandig, steif, grau

1.8 m - 26 m Mittelsand, mitteldicht, graugelb

2,6 m - 2,75 m Fein- bis Mittelsand, mitteldicht, graugelb

275 m- 32 m Mittelsand, grobsandig, lagenweise stark grobsandig, mitteldicht, graugelb
Grundwasserspiegel 2,24 m

Bohrung 3 Ansatzhohe: 14,72 mNN

000 m- 03 m Oberboden (Wiese] dunkelbraun

0,3 m - 06 m Lehm mit humosen Spuren, hellbraun

0.6 m - 095 m Lehm, tonig, halbfest bis fest, hellbraun

095 m- 18 m Lehm, stark sandig bis Sand, stark lehmig, annéhernd steif

1.8 m- 25 m Feinsand, lagenweise schluffig bis stark schluffig, annéahernd steif

2,5 m - 2,75 m Schiuff, weich bis steif

275 m- 40 m Mittel- bis Grobsand, lagenweise schwach feinkiesig

Grundwasserspiegel 2,25 m
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Bohrung 4

000 m- 04
04 m - 06
0,6 m- 1,1
1.1 m - 195

1895 m- 32

Bohrung 5

000 m- 04
0.4 m - 0,55
055 m- 08
0.8 m- 12
1.2 m- 16
16 m - 2,05
205 m- 27

2,7 m - 3.2

Bohrung 6

000 m- 03
0,3 m - 05
0,5 m- 13
1,3 m- 1,75
1,79 m- 24
24 m - 3.2
Bohrung 7

000 m- 035
035 m- 06
0,6 m- 13
1,3 m- 16
1.6 m- 25
2,5 m - 265
265 m- 32

3 3 3 3

3

3 3 3 3 3 3

3

3 3 3 3 3 3

3 33 3 3 3 3

Ansatzhohe: 14,42 mNN

Oberboden [Acker) halbfest bis fest, dunkelbraun

Lehm, tonig, mit humosen Spuren, halbfest bis fest, braun

Lehm, tonig, halbfest bis fest, graubraun

Lehm, tonig, ab 1,8 m schwach feinsandig, halbfest, Ubergehend in steif bis halb-
fest, Ubergehend in steif, graubraun, ibergehend in grau

Mittelsand, grobsandig, mitteldicht, graugelb

Grundwasserspiegel 2,08 m

Ansatzhohe: 14,53 mNN

Oberboden [Acker), halbfest bis fest, dunkelbraun

Lehm, sandig, mit humosen Spuren, halbfest bis fest, dunkelbraun

Lehm und Sand, halbfest bis fest, dunkelbraun bis braun

Mittelsand, sehr schwach lehmhaltig, mitteldicht, gelbbraun

Mittelsand, mitteldicht, gelbbraun

Mittelsand, lagenweise Feinsand, schwach schluffig, mitteldicht, dunkelbraun
durch Manganausfallungen

Mittel- bis Grobsand, sehr schwach feinkiesig, mitteldicht, gelbbraun

Mittelsand, schwach grobsandig, mitteldicht, gelbbraun

Grundwasserspiegel 2,18 m

Ansatzhohe: 14,74 mNN

Oberboden (Wiese], dunkelbraun

Lehm, humose Spuren, halbfest bis fest

Lehm, halbfest bis fest, (ibergehend in steif bis halbfest, braun

Mittelsand, schwach feinsandig, sehr schwach lehmhaltig, mitteldicht, gelbbraun
Mittelsand, mitteldicht, gelbbraun

Mittelsand, grobsandig, mitteldicht, gelbbraun

Grundwasserspiegel 2,35 m

Ansatzhthe: 14,69 mNN

Oberboden (Wiese], dunkelbraun

Lehm, humose Spuren, halbfest bis fest, braun
Lehm, tonig, halbfest bis fest, braun

Lehm, tonig, steif bis halbfest, grau

Lehm, tonig, steif, braun

Torf

Mittel- bis Grobsand, gelbbraun, einzelne Holzeinlagerungen

Grundwasserspiegel 2,28 m
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Bohrung 8/8a

000 m- 05
0,5 m- 13
1,3 m- 2.8
2,8 m- 34
3.4 m- 4.2
Bohrung 10
000 m- 03
0,3 m - 05
0,5 m- 15
15 m- 186
16 m- 23
23 m- 32
Bohrung 11
000 m- 04
04 m - 0,55
055 m- 14
1.4 m- 18
1.8 m- 25
2,5 m - 3.2
Bohrung 12
000 m- 03
03 m- 05
0,5 m- 15
1,5 m- 16
1,6 m- 2.3
2,3 m - 3.2

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3

3

3 3 3 3 3 3

Ansatzhohe: 15,01mNN

Auffillung (Oberboden, darunter sandiger Lehm mit geringen Anteilen an Schot-
ter (Wegeunterbau))

Lehm, halbfest bis fest, braun

Lehm, tonig, halbfest bis fest, grau

Lehm, tonig, mit Einlagerungen von Sand, steif bis halbfest/locker bis mitteldicht

Mittel- bis Grobsand, lagenweise sehr schwach feinkiesig

Grundwasserspiegel nicht messbar

Ansatzhthe: 14,67 mNN

Oberboden und humoser, lehmiger Sand

Auffillung (Schotter und Sand (Wegeunterbau])

Lehm, unten sandig, halbfest, Ubergehend in steif, braun
Sand, schluffig, braun

Fein- bis Mittelsand, annédhernd mitteldicht, gelbbeige
Mittelsand, sehr schwach grobsandig, mitteldicht

Grundwasserspiegel 2,48 m

Ansatzhthe: 14,48 mNN

Oberboden

Lehm mit humosen Spuren

Lehm, tonig, halbfest bis fest, Ubergehend in steif bis halbfest, braun

Sand, sehr schwach lehmig, annéhernd mitteldicht, braun

Fein- bis Mittelsand, vereinzelt lagenweise sehr schwach schliuffig, mitteldicht,
graugelb

Mittelsand, grobsandig, mitteldicht, graugelb

Grundwasserspiegel 2,24 m

Ansatzhthe: 14,97 mNN

Oberboden

Lehm mit humosen Spuren

Lehm, halbfest, Ubergehend in steif bis halbfest
Sand, verlehmt, annahernd mitteldicht, braungelb
Mittelsand, feinsandig,

Mittelsand, lagenweise sehr schwach grobsandig, mitteldicht

Grundwasserspiegel 2,72 m
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Bohrung 13
000 m- 03
0,3 m - 0,55
055 m- 2,15
215 m- 32
Bohrung 14
000 m- 055
055 m- 175
1,79 m- 185
1856 m- 32
Bohrung 15
000 m- 04
04 m - 06
0,6 m- 17
1,7 m- 19
19 m- 27
2,7 m- 4.2

3 3 3 3

3 3 3 3

Ansatzhthe: 14,91 mNN

Oberboden

Lehm, tonig, mit humosen Spuren

Lehm, tonig, halbfest

Mittelsand, sehr schwach grobsandig, mitteldicht

Grundwasserspiegel 2,63 m

Ansatzhohe: 14,94 mNN

Auffillung (Oberboden, lehmiger Sand und Schotter (Feldweg])
Lehm, stark tonig, halbfest

Sand, stark schluffig, tbergehend in schluffig, steif

Mittelsand, mitteldicht

Grundwasserspiegel 2,64 m

Ansatzhthe: 14,83 mNN

Oberboden

Lehm mit humosen Spuren

Lehm, lagenweise sandig bis stark sandig, im obersten Teil steif bis halbfest, an-
sonsten steif

Mittelsand, ann&hernd mitteldicht, dunkelbraun

Schluff, sandig, lagenweise stark sandig, steif

Mittel- bis Grobsand, lagenweise sehr schwach feinkiesig, mitteldicht

Grundwasserspiegel 2,51 m



Rechts| Hoch, GOK GW GW" ber.cWw2 Agw?| OK-Sand, OK-Sand
Bohrung [m] [m] [mNN]{ [m u. GOK] | [mNN] [mNN] [m]| [mu. GOK] [mNN]
Untersuchungen am 7.08.2003
B 1 2519003 | 5745858 14,49 215 12,34 12,36 0,02 1,80 12,69
B2 | 2518993| 5746107| 14,69 2,24 12,45 12,43] 0,02 1,80 12,89
B3 | 2518678 5746032| 14,72 2,25 12,47 12,45  -0,02 2,75 11,97
B4 | 2519098 5745987| 14,42 2,08 12,34 12,38 0,04 1,95 12,47
B5 | 2519259| 5745798| 14,53 2,18, 12,35 12,32|  -0,03 1,20 13,33
B6 | 2518845 5745967 14,74 2,35| 12,39 12,41 0,02 1,75 12,99
B7 | 2518730| 5745849| 14,69 2,28 12,41 12,40/  -0,01 2,65 12,04
Untersuchungen am 22.09.2003 bis 24.09.2003
B8 | 2519444 5745615 15,01 3,40 11,61
B10 | 2519579| 5745946| 14,67 2,48 12,19 12,31 0,12 1,60 13,07
B11 | 2519317 | 5746062 14,48 224 12,24 12,38 0,14 1,80 12,68
B12 | 2519484| 5746103| 14,97 2,72 12,25 12,36 0,11 1,60 13,37
B13 | 2519144| 5746237 14,91 2,63 12,28 12,44 0,16 2,15 12,76
B14 | 2518914| 5746269| 14,94 2,64 12,30 12,48 0,18 1,85 13,09
B15 | 2518433| 5746147| 14,83 251 12,32 12,51 0,19 2,70 12,13
(GW am 7.8.2003)
Minimum 2,08 12,34 12,32]  -0,03
Maximum 2,35| 12,47 12,45 0,04
Mittelwert 2,22| 12,39 12,39) 0,00
(GW am 22./24.9.2003)
Minimum | 2518433 | 5745615 14,42 2,24 12,19 12,31 0,11 1,20 11,61
Maximum | 2519579 | 5746269 15,01 2,72| 12,32 12,51 0,19 3,40 13,37
Mittelwert | 2519066 | 5745998 14,72 2,54| 12,26 12,41 0,15 2,07 12,65

L gemessene NN-Hbhe des Grundwasserspiegels am 7.8.2003 bzw. am 22./24.9.2003
2) perechnete GW-Héhe fiir den 7.8.2003 nach Regressionsgleichung der GW-Oberflache (siehe Tab. 2)
3 Differenz zwischen berechneter und gemessener GW-Hbéhe

Tabelle mit H6hendaten aus den Bohrungen

BV: ErschlieBung Gewerbegebiet Ost IV / 3, 47638 Emmerich

Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH

Gutachten: 03084-01

Tab.: 1
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Datenpkte: 15|SkalFaktor: 1
Bohrung X[m] y[m]|  z(GOK)[mNN]
B1 2519003| 5745858 14,49
B2 2518993 5746107 14,69
B3 2518678 5746032 14,72
B4 2519098 5745987 14,42
B5 2519259 5745798 14,53
B6 2518845 5745967 14,74
B7 2518730, 5745849 14,69
B8 2519444 5745615 15,01

B9 2519422 5745859 entfallen!
B 10 2519579 5745946 14,67
B 11 2519317| 5746062 14,48
B 12 2519484 5746103 14,97
120 B 13 2519144 5746237 14,91
B 14 2518914| 5746269 14,94
B 15 2518433 5746147 14,73
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@ B1..B7, ausgefiihrt am 7.8.2003
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B 15 B 14 B 13 B 11
mNN | | LI
15.0
Auffiillung (Oberboden, lehmiger Sand Oberboden
145 Oberboden und Schotter (Feldweg))

] Lehm mit humosen Spuren

N7

/A: Lehm, stark tonig, halbfest

135 im obersten Teil steif bis halbfest, sonst steif

* ] Mittelsand, annahernd mitteldicht, dunkelbraun

/
14.0 | —
Lehm, lagenweise sandig bis stark sandig,
i

L/
Sand, stark schluffig, Gibergehend in

| schluffig, steif

Lehm, tonig, mit humosen Spuren

Lehm, tonig, halbfest

berboden
- :7Lehm mit humosen Spuren

! Oberboden
Lehm mit humosen Spuren

BI12

B 10

&i

7

| Lehm, tonig, halbfest bis fest, ibergehend
in steif bis halbfest, braun

N

7

Lehm, halbfest, iibergehend in steif bis

Sand, verlehmt, annahernd mitteldicht,

<2
.
.

': braungelb

;—Mittelsand, feinsandig,

[—Sand, sehr schwach lehmig, annéhernd
mitteldicht, braun

% Oberboden und humoser, lehmiger Sand

Auffiillung (Schotter und Sand

7 (Wegeunterbau))
: 7; Lehm, unten sandig, halbfest, (ibergehend

in steif, braun

m Sand, schluffig, braun

Fein- bis Mittelsand, annahernd

NG . . o B A — -+« .| mitteldicht, gelbbeige
12.5 | ._7Schluff, sandig, lagenweise stark sandig, steif - Mitelsand. mifeklih e ] | Fein- bis Mittelsand, vereinzelt - RO g 9
=% . ==, -.° ' == [+ . ‘| Mittelsand, sehr schwach grobsandig, A \\\ lagenweise sehr schwach schluffig, ~I.. - | Mittelsand, lagenweise sehr schwach S
12—0 =y I A —|le - 0 mitteldicht = |-+ mitteldicht, graugelb = |,°.°+] grobsandig, mitteldicht R
ad VR N O I O - N R :
0.0, ", e, vl - .| Mittelsand, grobsandig, mitteldicht, : e ml'tttt;'dslzr’]‘td sehr schwach grobsandig,
1.5 o= ot | _graugelb WL M
.*.« o] Mittel- bis Grobsand, lagenweise sehr schwach feinkiesig, mitteldicht
1.0 o~ =
‘O.. o.
10.5 4—
10.0
Weg
B3 B6 B4
mNN | |
15.0
145 | Oberboden (Wiese) dunkelbraun o %0139?1)0(’9“ (Wiese), dunkelbraun. Oberboden (Acker) dunkelbraun— Oberboden (ke albiest i o
Lehm, humosen Spuren, hellbraun va Lehm, humose Spuren, halbfest bis fest ;eﬂ:ghtohnai‘%f;nsii E?Srr;g:ter;) . dunkelbraun '
14.0 —] [ Lehm, tonig, halbfest bis fest, helloraun P Z A Lehm, halbfest bis fest — steif bis halb- e ’ — —E/_/A]Lehm, tonig, mit humosen Spuren, )
L fest. braun halbfest bis fest, braun
‘ i Lehm, tonig, halbfest bis fest, graubraun acei i -
135 - L] Letm, stark sandigbis Send sterklehmig, e - — _Lehm, tonig, halbfest, braun- | _ g g Durchlassigkeit If_lteljvalllder Durch
2| annahernd steif (7 47%] Mittelsand, schwach feinsandig, sehr / Farbe Bodenart nach DIN 18130 lassigkeit k [m/s]
13.0 B s ¢ > .| schwach lehmhaltig, mitteldicht, gelbbraun 9] Lehm, feinsandig — stark ] _Lehm, tonig, ab 1,8 m schwach feinsandig, _
o s e -4 feinsandig, steif, grau halbfest — steif bis halbfest — steif, o
g \\ Feinsand, lagenweise schluffig bis stark -+ .| Mittelsand, mitteldicht, gelbbraun - /l‘ graubraun — grau - Oberboden/Torf sghwach qurghlas&g 1E-6 ... 5E-5
12.5- —= ?\\%_ 5| schiuffig, annéhernd steif =l ==~ Mittelsand, mitteldich, graugelb ~= [ - * - :l o blshdurchhlassrlgd; ) 7
3o = [ R =1 5 enm senr schwach aurch- <1Ee-
\ Schluff, weich bis steif 2! Mittelsand. arobsandia. mitteldicht Fein- bis Mittelsand, Pt Ehr s
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11.0 —F
10.5
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Weg
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5 - —L erboden (Wiese), dunke raun. — Oberboden (Acker), halbfest bis fest, dunkelbraun o 22./24.9.2003: Bohrungen B 10 bis B 15
- ehm, humose Spuren, halbfest bis fest, Oberboden (Acker) dunkelbraun .
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s "+ | Holzeinlagerungen, gelbbraun feinkiesig, mitteldicht, gelbbraun o] Mittelsand, schwach grobsandig, Projekt
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Hinweis:

Die Héhenangaben der dargestellten
geologischen Grenzflachen sind die
gemittelten Werte geméal3 Tab. 1!
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RagTime 5.6 Applikation - © W. Koppelberg

x-Offset (Rechtswert): 2519000
y-Offset (Hochwert): 5746000

Zeitpunkt: 7.8.2003
Ein/Aus | Bezeichnung Messstelle | Nr x [m] y [m] Z[MNN] [Zresr [NNN]| Az [m] MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 %)
@ B 1 MP 1 3,00 -142,00 12,34 12,37 0,03 MP 1 -4,41E-04|-3,53E-04 | -1,25E-04 | -3,80E-05 | -2,60E-04 | -2,56E-04 MP 1 %
] B2 MP 2 -7,00 107,00 12,45 12,43 -0,02 MP 2 249 -6,18E-05| 5,64E-04| 2,45E-04| 2,95E-04| 1,09E-04 MP 2 §*
<] B3 MP 3 -322,00 32,00 12,47 1245/ 0,02 3| mMP3 369 324 2,60E-04| 1,92E-04| 4,46E-04| 3,15E-04 MP3 [N
] _ 3 =
B4 MP 4 98,00 13,00 12,36 Jde] s 2| mpa 160 159 422 4,03E-05|-1,18E-04| -1,27E-04 mP4 |8
B5 MP 5 259,00 -202,00 12,35 12,32 -0,03
% ! ’ ! : : 3 MP 5 263 408 626 248 -8,95E-05|-1,13E-04 MP 5 S
X B6 MP 6 -155,00 -33,00 12,39 12,41 0,02 % ek 192 204 179 254 1 21E-04 g =
B7 MP 7 -270,00 -151,00 12,41 12,40,  -0,01 S - =
D & MP 7 273 368 190 393 165 MP 7 )
()
O] gl mps MP8 &
S ©
Gleichung der Regressionsebene: z,[mNN] m, m, B Al Al <
c
Z=z +myx+m-y 12.40| 1.27E-.04 2.49E-04 & MP 1 MP2| MP3| MP4 MP5 MP6 MP7  MP8  MP9
hydraulischer Gradient i: Betrag [-] | math. Winkel [°]| Richtung
2,79E-04 297 SSE
| Messstellen, FlieBrichtung und Gleichenplan (ohne Zuschlage) |
600 :
Vz,so Vz,so
v \
= 500 ]
Zuschlage 12’60: /
fir GW-Hochststand 0,00 m
fur Entfernung/Messintervalle | 0,00 m 400 | ‘/ ]
Sicherheitszuschlag 0,00 m i=2.79E-04 12,40
300 e
Summe der Zuschlédge 0,00 m /
200 = —
|
100 47/ P7
12,50
c 0 |
v g
Berechnungspunkte (interpolierte GW-Stinde + X Zuschlage) und Entfernungen zu den MP é; 100 12,30 |
Ort x[m] | y[m] | ZImNN] [ MP1[m]| MP2[m] | MP3[m] | MP4[m] | MP5[m] | MP6[m] | MP7[m] | MP8[m] | MP9[m] T /‘
P 1 -621 146 12,52 687 615 320 736 946 499 460 > -200 ]
P2 -319| -183| 12,40 325 426 215 450 578 222 59 300 ]
P3 -119| -190| 12,37 131 317|301 280| 378 161 156 1240 ‘
P4 107| -229 12,33 136 355 502 216 154 327 385 -400 — —
P5 267| -282| 12,30 299 476 667 318 80 490 553 Pe 1220
-500 22 |
P6 496| -400| 12,24 556 714 925 555 309 747 805 /
P7 660 50| 12,33 684 669 982 566 474 819 951 600 ]
P8 -36| 278| 12,48 422 173 377 320 563 333 489 / /
700 s | — ]
-621| 146| 12,52 687 615 320 736 946 499 460 - 12,30 12,20
-800
700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700
x [m] — Osten

Grundwasserhéhen durch Interpolation Gber eine Regressions-Ebene (Zeitpunkt:7.08.2003)
BV: ErschlieBung Gewerbegebiet Ost IV / 3, 47638 Emmerich
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Grundwasserganglinien
BV: ErschlieBung Gewerbegebiet Ost IV / 3, 47638 Emmerich




RagTime 5.6 Applikation - © W. Koppelberg

Zeitpunkt: 1965

x-Offset (Rechtswert): 2519000
5746000

y-Offset (Hochwert):

Ein/Aus | Bezeichnung Messstelle | Nr x [m] y [m] Z [MNN] [ Zreor [MNN] Az [m]
% 80000046 | MP 1 -1300,00 100,00 11,13 11,13 0,00
X 81330169 | MP 2 500,00 -730,00 11,82 11,82 0,00
X 81330194 | MP 3 630,00 720,00 12,58 12,58 0,00
[]

[]
[]
[]
[]
[ ]
Gleichung der Ebene: z,[mNN] m, m,
z=z,+mx+myy 11,86 6,00E-04 4,70E-04
hydraulischer Gradient i: Betrag [-] | math. Winkel [°]| Richtung
7,63E-04 218 SW
v
Zuschlage
fir GW-Hochststand 0,00 m
fur Entfernung/Messintervalle | 0,00 m
Sicherheitszuschlag 0,00 m
Summe der Zuschlage 0,00 m

\d
Berechnungspunkte (interpolierte GW-Stinde + X Zuschlage) und Entfernungen zu den MP

Ort x[m] | y[m] | ZImNN] [MP1[m] | MP2[m] | MP3[m] | MP4[m] | MP5[m] | MP6[m] | MP7[m] | MP8[m] | MP9[m]
P1 -621 146 11,56 681 1423 1376
P2 -319( -183 11,59 1021 985 1310
P3 -119| -190 11,70 1216 821 1179
P4 107| -229 11,82 1445 637 1084
P5 267| -282 11,89 1613 505 1066
P6 496 -400 11,97 1864 330 1128
P7 660 50 12,28 1961 796 671
P8 -36 278 11,97 1276 1142 799

-621| 146 11,56 681 1423| 1376

x [m] — Osten

MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 %)
MP 1 -3,48E-04 | -7,15E-04 MP 1 %
=}
MP 2 1982 -5,22E-04 MP 2 cg*
é MP 3 2027 1456 MP 3 g
= 2
B MP4 MP4 (3
2 3
) MP 5 MP 5 =]
= a
o MP 6 MP 6 @
° =
& MP 7 MP 7 )
()
gl wmps MP8 &
c o
g MP 9 MP 9 cj?
O MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8 MP 9
| Messstellen, FlieBrichtung und Gleichenplan (ohne Zuschlage) |
T ] T ] T T
800 11,50 11,60 11,70 11,80 11,90 12,00 12,10 12,20 12,30 12,40 12,50 12,60 |
MP 3
700 | (1260
11,40
600 —
500 12.50f
11,30
400 ; ; —
i=763E-04
by
300 ‘ - 12,40
11,20
200 P — - —~ —
c MB 1 \
3 100 .(I)i : 12,30
<] 11,10
2 0 /]
t
E 100
> ‘ 12,20
-200 11,00 gl ] | ]
>< i ? i #\ }\4
-300 NI \ﬁ
P5 ‘ 12,10
-400 1090 g —
P6
-500 _
12,00
-600 10,80—— ]
-700 ‘ _—
Q
800 _mp2_| M%)
10,70 10,80 10,90 11, 11,10 11,20 11,30 11,40 11,50 11,60 11,70 11,80
-900 I I I
-1300-1200-1100-1000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700

Grundwasserhéhen durch Interpolation Uber eine Ebene (Zeitpunkt: Frihjahr 1965)
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x-Offset (Rechtswert): 2519000
y-Offset (Hochwert): 5746000

RagTime 5.6 Applikation - © W. Koppelberg

Zeitpunkt: Fruhjahr 1955
Ein/Aus | Bezeichnung Messstelle | Nr x [m] y [m] Z[MNN]  [Zrer [NNN]| Az [m] MP 1 MP 3 MP 4 MP 5 %)
X 80000046 | MP 1 -1300,00 100,00 14,51 14,51 0,00 MP 1 1,58E-04 MP 1 %
X 81330169 | MP 2 500,00 -730,00 13,78 13,78 0,00 MP 2 1982 -2,82E-04 MP 2 c%
X 81330194 | MP 3 630,00 720,00 14,19 14,19 0,00 Sl mp3 2027 MP 3 E
L] Z| mPa MP4 |2
O 4 5
o MP5 MP5 |5
[] = 8
[] g| MP6 MP6 (3
<
O sl MP7 MP 7 o
O] gl mps MP8 &
£ g
Gleichung der Ebene: z,[mNN] m, m, B Al Al <
c
z=z +mex+m,-y 14,14|  -2,64E-04 3,06E-04 W MP 1 MP3 MP4] WMPS
hydraulischer Gradient i: Betrag [-] | math. Winkel [°]| Richtung
4,05E-04 311 SE
| Messstellen, FlieBrichtung und Gleichenplan (ohne Zuschlage) |
900
v 800 14,70 14,50 |
Zuschlage V1420
700 14,70
fir GW-Hochststand 0,00 m
far Entfernung/Messintervalle | 0,00 m 600 ]
Sicherheitszuschlag 0,00 m
Summe der Zuschlige 0,00 m 500 ‘ ‘ —
i=4,05E-04 14,10
400 1460 —
300 [
200 —p1 — —
MP 1
c . ‘ 14,00
v % 100 1.95740 \
Berechnungspunkte (interpolierte GW-Stinde + X Zuschlage) und Entfernungen zu den MP T 0 4 /|
Ort x[m] | y[m] | zImNN] | MP1[m]| MP2[m] | MP3[m] | MP4[m] | MP5[m] | MP6[m] | MP7[m] | MP8[m] | MP9[m] T 100
P 1 -621| 146| 14,34| 681 1423| 1376 >
-200 13,90
P2 -319| -183 14,16| 1021 985 1310 g
P3 -119] 190 14,41 1216] 821 1179 -300 —
P4 107| -229 14,04| 1445 637 1084 -400 ]
P5 267| -282 13,98| 1613 505 1066 500
P6 496| -400| 13,88 1864 330 1128 ;80
-600 14,30 ]
P7 660 50 13,98| 1961 796 671
P8 -36| 278 14,23| 1276 1142 799 -700 —
-621| 146| 14,34| 681 1423 1376 -800 ]
14,20 14,00
-900
-1300-1200-1100-1000 -900 -700 -600 -500 -400 -300 -200 100 200 300 400 500 600 700
x [m] — Osten

Grundwasserhéhen durch Interpolation Uber eine Ebene (Zeitpunkt: Frihjahr 1955)
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