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1 Situation

Das ehemalige M&bel-Hausmann-Gelande in Niederkassel-Rheidt ist Teil
eines geplanten Neubaugebietes. Es wird im Stiden von der JoseistraBe
sowie im Osten und Westen von der StraBe ,Auf dem Feldchen” bezie-
hungsweise von der ,Oberstrafie” begrenzt.

Die nachfolgenden Bilder 1 und 2 zeigen das Untersuchungsgelande mit
dem Bestandsgebéude.

Bild 1: Blick von der OberstraBe nach Siidosten auf das bestehende Mébelhaus
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Bild 2: Blick nach Westen auf die Hofflache an der Nordseite des Gebdudes

Das zurzeit noch vorhandene Mdbelhaus soll abgerissen werden. Das
Gebaude ist unterkellert. Aufgrund der Nahe zum Rhein, liegt das Ge-
iande im Einflussbereich der Grundwasserschwankungen aufgrund wech-
selnder Rheinwasserstande. Bei Hochwasser bindet der Keller in das
Grundwasser ein. Dies fiinrte zu Wassereintritten im Kellergeschoss. Bei
dem Rheinhochwasser von 1993 stand der Ausstellungsraum im Unterge-
schoss ca. 0,50 m im Wasser. Zur Sicherung des Untergeschosses wur-
den 1995 zunichst drei Schachtbrunnen bis in eine Tiefe von ca. 4,00 m
niedergebracht, die spater vertieft und durch Bohrbrunnen bis in eine
Tiefe von 8,00 m erganzt wurden.

Durch die Brunnenanlage wurde das Grundwasser in extremen Hochwas-
sersituationen tiber einen begrenzten Zeitraum abgepumpt und unter der
Kellersohle gehalten. Hierbei soll es zu einem Materialaustrag gekommen
sein. Es bestehen Bedenken, dass es durch Materialverluste zu Hohirau-
men oder Auflockerung in der Umgebung des Hausmann-Gebéaudes ge-
kommen ist.
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Unser Biiro wurde daher am 24.07.2013 mit der Durchfiihrung von geo-
technischen Untersuchungen beauftragt.

2 Unterlagen
Folgende Unterlagen standen fir die Untersuchung zur Verfigung:
- Geologische Karte Blatt 5208 Bonn
—  Baustrukiur-Rh74 1. Anderung
—  Amilicher Lageplan vom 24.05.2013, M = 1:250

—  Hydrogeologisches Gutachten, Geotechnisches Blro,
Auftrag-Nr. 5544/le vom 16.10.1995

3 Untersuchungsgang

Zur Beurteilung, ob durch die temporaren WasserhaltungsmafBnahmen
nachteilige Veranderungen in der Kornzusammensetzung der anstehen-
den Terrassenschotter sowie deren Lagerungsdichte stattgefunden ha-
ben, wurden Bohrungen zur Gewinnung von Bodenproben abgeteuft. Mit
den entnommenen Bodenproben wurden Siebversuche gemaf DIN
18123 durchgefiihrt und die Kornverteilung festgestelli.

Parallel dazu wurden schwere Rammsondierungen angesetzt, um anhand
des Rammwiderstandes die Lagerungsdichte beurteilen zu kdnnen.

Auf der Grundiage der ermittelten Durchléssigkeitsbeiwerte wurde die
Reichweite der Absenkungstrichter bestimmt.

4 Geologie

Regionalgeoliogisch liegt der Raum Niederkassel in der Niederrheinischen
Bucht, die mit Beginn des Miozans bei gleichzeitiger Hebung der Nordeifel
als Senkungsfeld in das Rheinische Schiefergebirge eingebrochen ist. In
groBeren Tiefen ist deshalb das devonische Grundgebirge zu erwarten.
Die Niederrheinische Bucht enthélt die méchiigen Sedimentfolgen der
braunkohlefiihrenden miozinen Formationen (Hauptfldzgruppe) des
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Tertisirs, die sich tberwiegend aus limnisch-fluviatilen Sanden, Kiesen und
Tonen zusammensetzen, in die die Braunkohlenfléze eingelagert sind. Im
Hangenden der Braunkohlenformationen folgen die pliozénen Serien
Hauptkies, Rotton und Reuver.

Uber den tertiagren Sedimenten treten die pleistozanen Flussablagerungen
des Rheins in Form seiner Mittel- und Niederterrassen auf. Sie werden
iiberwiegend aus gut gerundeten Kiesen und Sanden mit unterschiedli-
chen Anteiten an Schiuff aufgebaut.

Im Holozan ist es durch Flussaufschiitiungen zur Bildung von Hochflutab-
lagerungen gekommen. Diese bestehen Uberwiegend aus Schiuff, Sand
und Kies in wechselnder Zusammensstzung.

5 Bodenaufschliisse

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Umfeld des Bestandsgebau-
des insgesamt sechs Kleinrammbohrungen KRB 1 bis 6 niedergebracht.
Die Bohrungen waren in unterschiedlichen Abstanden zu den vorhande-
nen Brunnen teilweise in der Hofflache, zum Teil im Gehweg beziehungs-
weise im Grinstreifen neben dem Parkplatz in der JosefstraBe angesetzi.
Die genaue Lage der Bodenaufschilisse kann dem Lageplan auf Anlage 1
entnommen werden. Alle Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel in der
OberstraBe einnivelliert, der im Lageplan kenntlich gemacht ist. In dem
amtlichen Lageplan ist fir diesen Kanaldeckel die absolute Hohe mit
51,31 m+NHN angegeben.

Die Ergebnisse der Bodenaufschlisse sind in Form von Bohrprofilen auf
den Anlagen 3.1 bis 3.3 héhenorientiert dargestellt. Die Zeichenerklarun-
gen kénnen der Anlage 2 entnommen werden.

Entsprechend den Bohrprofilen ist die Gelandeoberflache auf dem Haus-
mann-Geliande mit Verbundpflaster befestigt, das in einem Sandbett ver-
legt wurde, dessen Basis bei 0,15 (Bohrungen KRB 1 und 6) bis 0,16 m
(Bohrung KRB 3) unter Bohransatzpunkt liegt. Darunter folgt eine Trag-
schicht aus Magerbeton, die bei den Bohrungen KRB 1 und 6 bis 0,25 cm
Tiefe reicht und auf einer Aufflllung aus Kiessand aufliegt, deren Untet-
kante zwischen 0,50 m und 0,60 m unter GOK festgestellt wurde. Demge-
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geniiber steht in der Bohrung KRB 3 ab 0,29 m Tiefe gewachsener Boden
direkt unter dem Magerbeton an.

Bei den Bohrungen KRB 2 und 5 besteht die Oberflachenbefestigung aus
0,04 m dicken Platten, die in einem Mértelbett verlegt wurden. Ab 0,14 m
Tiefe beginnt eine Aufflillung aus sandigem Kies beziehungsweise kiesi-
gem Sand, die im Bereich der Bohrung KRB 5 bis 0,40 m und bei der
Bohrung KRB 2 bis 2,20 m unter GOK reicht.

Bei der Bohrung KRB 4, die im Griinstreifen neben dem Parkplatz in der
JosefstraBe angeordnet war, wurde eine Mutterbodenauffillung erbohrt,
die eine Dicke von 0,40 m aufweist.

Unter der Auffiliung stehen bet fast allen Bohrungen die Hochflutablage-
rungen des Rheins an, die teilweise als schluffiger, mehr oder weniger
kiesiger Sand, zum Teil auch als gering feinsandiger bis sandiger Schiuff
ausgepragt sind. Artlich wechseln Schiuff- und Sandlagen in kurzen Ab-
standen.

In der Bohrung KRB 2 wurden die Hochflutsedimente vollstandig durch die
Auffiliung ersetzt.

Die Hochflutablagerungen werden ab Tiefen zwischen 1,50 m (Bohrung
KRB 3) und 2,70 m (Bohrung KRB 5} von den Terrassenschottern des
Rheins unterlagert, die in Form von kiesigem bis stark kiesigem Sand und
sandigem Kies aufgeschiossen wurden.

Die Kiessande wurden bis zur Bohrendtiefe von 8,00 m erbohrt und nicht
durchteuft. Die Bohrungen KRB 4 und 5 mussten in Tiefen von 4,70 m
beziehungsweise 4,60 m unter GOK abgebrochen werden, da aufgrund
der Lagerungsdichte kein weiterer Bohrfortschritt mdglich war.

6 Grundwasser

Zur Zeit dieser Untersuchung wurde bei den Bohrungen KRB 1 bis 3 und
6 Grundwasser in Tiefen zwischen 6,50 m und 7,80 m unter Bohransatz-
punkt angetroffen. Dies entspricht absoluten Hohen zwischen
45,11 m+NHN (Bohrung KRB 3) und 43,61 m+NHN (Bohrung KRB 1).
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Aufgrund der Nahe zum Rhein ist der Grundwasserspiegel in Abhéngig-
keit von dessen Wasserfiihrung grofien Schwankungen unterworfen.

Eine Grundwasserrecherche Uber das Grundwasserinformationssystem
ELWAS ergab, dass in unmittelbarer Nahe des Untersuchungsbereiches
keine Grundwassermessstellen verfiigbar sind. Aus weiter stromaufwarts
gelegenen Grundwassermesspegeln konnte fir die Rheinwasserstande
von 1993 und 1995 ein Grundwasserstand von ca. 49 m+NHN extrapoliert
werden. Dies entspricht in etwa dem aniésslich des 1993-Hochwassers
gemessenen Wasserstand im Umfeld des Hausmann-Gebaudes.

7 Bodenmechanische Untersuchung

Zur Beurteilung, ob sich durch die WasserhaltungsmaBnahmen Hohl-
riume oder Auflockerungen ergeben haben, wurden mit ausgewahlten
Bodenproben insgesamt sieben Siebanalysen (S 1 bis 7) nach Abtrennen
der Feinkornanteile durchgefiinrt. Die jeweiligen Kornzusammensetzun-
gen sind in Form von Kérnungslinien als Anlagen 4.1 bis 4.7 beigefligt.
Zur besseren Ubersicht sind die prozentualen Massenanteile bei den
maBgebenden Korndurchmessern in der folgenden Tabelle 1 zusammen-
gestellt.

Tabelle 1: Prozentuale Kornzusammensetzung

Nr. { Bohrung Tiefe Kornverteilung [ %] Durchid@ssigkeits
g1 beiwert (k)
-1 14 [m] Fein | Sand | Kies [m/s]

1 KRB1 | 3,30-420| 62 41,9 51,9 1,19+10"

2 KRB1 | 4,20-7,00 7.3 39,0 46,3 1,85°10™

3 KRB2 | 290-800| 48 33,1 62,1 3,50:10™

4 KRB4 | 2,60-4,70 4,4 24,6 71,00 46210

5 KRB3 | 3,00-600| 50 38,6 56,4 4,30:10"

6 KRB6 | 2,50-7,00 7,2 38,0 54,8 1,70:10"

7 KRB5 | 3,50-4,60| 27 31,2 66,1 6,17+10™
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Entsprechend den Kornverteilungen handelt es sich bei den untersuchten
Terrassenkiesen im Wesentlichen um stark sandigen, partielt auch sandi-
gen Kies mit Schiuffanteilen zwischen 2,7 und 7,3 Gew.-%. GemaB DIN
18196 sind die Kiesbéden als GW beziehungsweise GU in die Bodenklas-
sen 3 bis 4 einzustufen. Ausfallkérnungen wurden nicht festgestelit.

Erganzend zu den Aufschlussbohrungen wurden sechs schwere Ramm-
sondierungen (DPH 1 bis 7) gemaB DIN 4094 (m =50 kg, Ac=15cm?)
durchgefiihrt. Die erzielten Schlagzahlen Ny, sind dabei ein MaB fir die
Lagerungsdichte bei nichtbindigen Boden und lassen darGiber hinaus
Riickschlilsse (ber die Konsistenz von bindigen Boden zu. Die Rammdia-
gramme sind neben den zugehdrigen Bohrungen auf den Anlagen 3 dar-
gestellt. Die Rammsondierungen waren bis zur Tiefe von 8,00 m vorgese-
hen. Aufgrund der punktuell hohen Rammwiderstande wurden die Ramm-
sondierungen DPH 4 bei 5,20 m und DPH 5 in der Tiefe von 5,90 m ab-
gebrochen.

Entsprechend den Rammdiagrammen sind die Auffiillungshorizonte ober-
flachennah &rtlich mitteldicht gelagert. Uberwiegend weist die Auffillung
nur eine lockere Lagerung auf.

Die bindigen Hochflutsedimente (Hochflutiehm) besitzen zurzeit eine
steife Konsistenz. Die sandig ausgepragten Hochflutablagerungen sind
nur locker gelagert.

Fiir die unterlagernden Terrassenkiese weisen die Rammdiagramme
oberhalb des Grundwassers teilweise eine mitteldichte, groBtenteils je-
doch eine dichte bis sehr dichte Lagerung nach. Mit dem Erreichen des
Grundwasserhorizontes gehen die Schlagzahlen tiberwiegend stark zu-
riick, was einmal auf den Einfluss des Grundwassers direkt und zum an-
deren auf die Auflockerungen durch Grundwasserschwankungen zurlick-
sufiihren ist. Darliber hinaus weisen die Bodenproben in diesem Bereich
hahere Sandanteile auf. Die Lagerungsdichte ist als locker bis mitteldicht
einzustufen.
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8 Hvydrogeologische Untersuchting

Auf der Grundlage der jetzigen Untersuchungsergebnisse wurden aus den
Sieblinien Durchlassigkeitswerte ermittelt. Hierzu stehen verschiedene
Verfahren zur Verfiigung, die in ihren Ergebnissen zum Teil erhebliche
Unterschiede aufweisen. Zur Bestimmung genauerer Werte wire die
Durchftthrung von Pumpversuchen erfordertich. Zur Abschétzung der
Reichweite ist eine Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit auf der Grund-
lage der Kornverteilung jedoch ausreichend. Da bei Berechnung nach
Hazen héufig zu hohe Wasserdurchizssigkeitsbeiwerte (ki) ermittelt wer-
den, wurden die k-Werte nach Beyer bestimmt. Die Ergebnisse sind in
der Tabelle 1 auf Seite 9 zusammengestellt. Dabei ergaben sich Werte
zwischen

k= 1,19-10* m/s und 6,17-10 m/s.

Das arithmetische Mittel aus allen abgeleiteten Durchlassigkeitsbeiwerten
wurde mit ki = 3,3-10'4 m/s ermittelt. Dies entspricht in etwa dem mittie-
ren ks - Wert der hydrogeologischen Untersuchung von 1995.

Mit dem errechneten mittleren Durchissigkeitsbeiwert wurde die theoreti-
sche Reichweite des Absenktrichters nach der Formel von Sichardt

R = 3000-s-Vk;

bestimmt. Auf der Grundlage der damaligen Messung von einem Grund-
wasserstand von 49,00 m+NHN wurde eine maximale gleichméBige
Brunnenleistung von ca. 18 m¥%h je Einzelbrunnen ermittelt. Die Grund-
wasserabsenkung am Brunnen betragt 3,14 m. Die mittlere Reichweite
des Absenktrichters ergibt sich damit zu ca. 170 m. Dabei veriauft die Ab-
senkkurve nicht linear sondern exponentiell. Im Abstand von 20 m zum
Brunnen betragt die Absenkung nur noch etwa 80 cm.

9 Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

Entsprechend den Untersuchungsergebnissen wird deutlich, dass der Be-
trieb der Pumpenanlage zur Grundwasserhaltung bei Hochwasser auch
einen Einfluss auf die Grundwassersituation der umgebenden Bebauung
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hat. Die Grundwasserabsenkung nimmt jedoch mit der Entfernung zum
jeweiligen Brunnen rasch ab und ist in groBerer Entternung nur noch mar-
ginal. Die Wasserhaltung erfolgte nur bei extrem hohen Grundwasser-
standen und dann auch nur (ber einen kurzen Zeitraum. Eine Grundwas-
serabsenkung, die zu Setzungen an naheliegenden Gebauden fiihren
kann, ist nicht erfolgt. Vielmehr wurde lediglich die obere Grundwasser-
spitze gekappt, was zu keinen negativen Auswirkungen auf die Nachbar-
bebauung gefthrt hat.

Die Kérnungslinien aus den Siebversuchen, die mit Kiesmaterial aus Tie-
fen zwischen 2,50 und 8,00 m ausgefiihrt wurden (vgl. Tabelle 1 und An-
lagen 4), weisen unabhéngig von der Entfernung des Entnahmepunkies
zu den alten Brunnen, generell eine andere Charakteristik auf als die aiten
Sieblinien. Der Kies besitzt zwar nach den jetzigen Ergebnissen einen
iiberwiegend hohen Sandanteil, dieser war aber in den alien Kérnungsli-
nien durchweg hoher. Dagegen ist der Feinkomgehalt in den neuen Sieb-
linien héher, was einem Entzug von Material widerspricht, da gerade bei
dem Feinmaterial als erstes die Gefahr besteht, dass es mit abgepumpt
wird. Aufgrund der guten Abstufung der erbohrten Kiessande ist der Mate-
rialtransport ohnehin nur im begrenzten Umfang mdglich.

Da die Brunnen mit Kiesbelagsfitern ausgestattet sind, k&nnen
Unstetigkeiten in der Verfiiterung ausgeschlossen werden. Ein Material-
entzug in groBerem MaBe kann daher nicht stattgefunden haben. Viel-
mehr sind die durchweg vorhandenen Unterschiede zwischen den alien
und den neuen Kérnungstinien darin begriindet, dass im Gegensatz zu
dem damaligen Bohrverfahren bei der jetzigen Bohrkampagne mit einem
groBeren Durchmesser gebohrt wurde. Dies hat entscheidenden Einfluss
auf die Komzusammensetzung, da der Kiesanteil wegen der KorngréBe
bei kleinen Bohrdurchmessern nicht volistandig erfasst werden kann.

Die Rammdiagramme weisen fir die Kiessande oberhalb des Grundwas-
sers durchweg mittlere bis hohe Rammwiderstande nach, die keinen Hin-
weis auf eine nachteilige Veranderung wie Auflockerungen durch Materi-
alentzug geben. Der Abfail der Schiagzahlen mit dem Auftreten des
Grundwassers ist fir den Untersuchungsbereich normal. Durch die gréBe-
ren Grundwasserschwankungen kommt es zu Auflockerungen in dem
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Schwankungsbereich. In den tieferen Kieshorizonten ist wieder ein An-
stieg der Schlagzahlen zu erwarten.

10 Ergebnis der Untersuchungen

Die Untersuchungen im Umfeld der Brunnenanlage, die zur Beurteilung
eines gegebenenfalls erfolgten Materialaustrags infolge der Grundwas-
serhattungsmaBnahmen durchgefihrt wurden, ergaben keine signifikan-
ten Veranderungen des Untergrundes. Ein groBilachiger Materialentzug
hat nicht stattgefunden. Schéden an den umiiegenden Gebauden im Zu-
sammenhang mit dem Beirieb der vorhandenen Brunnenaniage konnen
ausgeschlossen werden.

Ein Entzug von Feinmaterial kann bei den vorliegenden Randbedingungen
allenfalls in unmittelbarer Néhe der Brunnen im Bereich der hdchsten
Stréomungsgeschwindigkeiten stattgefunden haben.

11 Schiussbemerkung

Die durchgefiihrten Bohrungen und Rammsondierungen steilen punktfor-
mige Bodenaufschilisse dar, die nur Angaben Uber die Beschaffenheit
des Baugrundes an den jeweiligen Untersuchungsstellen geben. Hieraus
werden die geologischen Verhéitnisse fr den gesamten Untersuchungs-
bereich interpoliert. Abweichende Bodenverhaltnisse zwischen den Unter-
suchungspunkten sind daher mdglich.

Geotechnisches Biiro

Dr. Leisghner GmiH
Gartenstr. onn
Tel: 02 28.470689 - 43384

Dipl.-Ing. E. Mohr
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1 Ubersichtskarte mit Lage des geptanten Bauvorhabens und der vorhandenen
Grundwassermessstelien des Landesgrundwasserdienstes 1:15.000

2 Grundwassergleichenplédne

2.1 Rhein-Mittelwasserstand 28.2.2001 1:15.000

2.2 Rhein-Hochwasserstand 26.3.2001 1:15.000

3 Grundwasserstromungsmodell

3.1 Karte mit Modellgebiet, Modellgitter und Modeliréandern 1:15.000

3.2 Kalibrierungsergebnis: Vergleich der GW-Gleichen aus berechneten und
gemessenen Grundwasserstanden
Prognoseergebnisse

4.1 Grundwasserhshendifferenz zwischen dem Bebauungsvorhaben und dem
derzeitigen Gebaudebestand bei einem Rhein-Hochwasserereignis

4.2 Grundwasserhéhendifferenz zwischen dem Bebauungsvorhaben und dem

derzeitigen Geb#udebestand bei einem extremen Rhein-Hochwasserereignis
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1 VORGANG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Fa. NCC Deutschland GmbH plant auf dem ehemaligen Hausmanngelédnde in
Niederkassel-Rheidt die Errichtung von zwei Mehrfamilien- und 24 Einfamilienhausern,
welche alle unterkellert werden sollen. Das Baugebiet liegt nur ca. 400 m vom Rhein
entfernt, so dass der Grundwasserstand in Folge von Rhein-Hochwasser bis zu 2,0m
unter Gelande und damit Uber die geplante Kellersohle ansteigen kann. Die
bestehenden Nachbargebdude verfligen nach mindlicher Auskunft von NCC ebenfalis

tiber Kellergeschosse.

Die Fa. NCC Deutschland GmbH hat das hydrogeologische Gutachterbiro RBK GmbH
mit Schreiben vom 9.10.2013 beauftragt, mogliche Auswirkungen der geplanten
Bebauung auf den Grundwasserstand wahrend Hochwassersituationen mittels eines
numerischen Grundwasserstromungsmodells zu prognostizieren und deren maoglichen
Einfluss auf die Nachbarbebauung zu beurteilen.

2 VORGEHENSWEISE UND UNTERSUCHUNGSUMFANG

Ausgehend von der geologisch-hydrogeologischen Gesamtsituation wurden im Bereich
des Baugebiets Grund- und Rheinwasserstinde recherchiert, mit denen sich ein
Mittelwasser- und Hochwasserereignis raumlich und zeitlich abbilden lasst. Aufbauend
auf diese Grundwasserstrémungszustande wurde ein numerisches
Grundwasserstromungsmodell  eingerechtet und  an dem  dokumentierten

Hochwasserereignis instationar kalibriert.

Die Modelizellen im Bereich des Kellergeschosses des bestehenden
Kaufhausgebdudes wurden dabei bis zur entsprechenden Tiefe als undurchléssig

gesetzt.

Die Prognoseberechnung fir die geplante Bebauung erfolgte mit dem so kalibrierten
Modell. Die Zellen im Bereich des bestehenden Gebéaudes wurden dann als durchlassig

Projekt-Nr.:13-702-01 i7.10.13 Seite 5 von 19
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und im Gegenzug die Zellen im Bereich der geplanten Bebauung bis zur

Kellerunterfiiche entsprechend als undurchldssig festgelegt.

Aus den so berechneten Grundwasserhdhen wurde als letzter Schritt ein
Differenzenplan zum Zeitpunkt des Hochwasserscheitels von den prognostizierten
Grundwasserhdhen (geplante Bebauung) und den kalibrierten Grundwasserhdhen
(Baubestand) erstellt. Aus diesen s0 ermitteiten Grundwasserhohendifferenzen lassen
sich die Auswirkungen der geplanten Bebauungen mit ihren Keliergeschossen
gegeniiber dem aktuellen Zustand ablesen und beurteilen.

3 STANDORTSITUATION

Das Baugebiet liegt auf einer topografischen Héhe von ca. 51 mNN, ca. 400 m
nordéstlich des Rheins im Bereich der Niederterrasse {Anlage 1).

4 GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

Unter geringméchtigen schluffigen Hochflutablagerungen befinden sich ca. 20 m
michtige Sande und Kiese der Rhein-Niederterrasse, in dem sich das erste
Grundwasserstockwerk ausgebildet hat. Bei den Sanden und Kiesen der Niederterrasse
handelt es sich um sehr durchidssige Gesteine mit einem Durchlassigkeitsheiwert von
3x102 bis 7x10° m/s. Die Basis dieses Stockwerks bilden bindige Schichten des
Tertiirs {Kolner Schichten), die ab einer topografischen Héhe von ca. 20-25 mNN

anstehen [8].

Das Grundwasser der Niederterrasse steht in nahezu ungedampftem hydrauiischen
Kontakt mit dem Rhein, s0 dass die Grundwasserstinde und
Grundwasserflieftverhaltnisse im Bereich des Baugebiets durch die Rheinwasserstande

gesteuert werden.
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5 RECHERCHIERTE GRUNDWASSERMESSSTELLEN UND
RHEINWASSERSTANDE

Im Bereich Niederkassel-Rheidt liegen beim Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) insgesamt zehn
Grundwassermessstellen mit ausreichend auswertbaren Datensétzen vor [5]. Die Lage

dieser Grundwassermessstellen ist in Anlage 1 aufgeflihrt.

Niederkassel-Rheidt liegt zwischen Rhein-Kilometer 861 und 663. Die néchst
gelegenen offiziellen Rheinpegel liegen in Bonn bei km 654,8 und Koin bel km 688.
Diese Rheinpegel werden kontinuierlich aufgezeichnet. Die Stadt Bonn hetreibt darlber
hinaus eine Internetseite, iiber die aktuelle und historische Pegelstédnde online
abgerufen werden kénnen [6]. Vom Rhein-Pegel KaIn sind nur die Wasserstande der
letzten 2 Wochen online abrufbar. In [7] sind jedoch alle 39 Hochwasserereignisse lber
einem Pegelstand von 9 m der letzten 200 Jahre des Pegels Kéln aufgelistet, was fur

die gestellte Aufgabe eine ausreichende Information darstelit.

6 ERGEBNISSE DER GRUND-UND PEGELWASSERAUSWERTUNGEN

6.1 Grundwasserganglinien

Nach Erstellung und Auswertungen der Grundwasserganglinien der vom LANUV zur
Verfiigung gestellten Datenséatze zeigt sich, dass das Hochwasserereignis vom
25./26.3.2001 von den Zeitreihen am besten abgebildet wird und damit fiir eine
Modelieinrichtung am geeignetsten ist. insbesondere die Messstellen 070202011,
070197416, 073739110 und 076930919 bilden durch die zeitlich verdichteten
Datensétze das Hochwasserereignis vollstandig ab (Abbildung 1).
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Abb. 1: Grundwasserganglinien im Bereich Niederkassel-Rheidt um das Hochwasserereignis
25./26.3.2001 (Quelle LANUV [5])

Zur Ermittlung der Rheinwasserstdnde im Bereich Niederkassel-Rheidt wurden die
Pegelstinde des Pegels Bonn herangezogen und entsprechend des berechneten
Gradienten zwischen Bonn und Koéln auf die Rhein-Kilometer 661, 662 und 663

interpoliert.

Am 26.3.2001 betrug der Rheinwasserstand im Pegel Bonn 51,55 mNN, was einen
Pegel von 8,89 m entspricht [6]. Gleichzeitig wurden im Pegel Koin ein
Rheinwasserstand von 44,35 mNN (Pegel: 9,38 m) gemessen [/]. Daraus ergibt sich
ein Gradient von 0,00022.

(51,55m —44,35m)
(688 — 654,8km)

= (,00022

interpoliert auf die Rheinkilometer 661-663 ergeben sich dann die in Abbildung 2

dargestellten Pegelganglinien.
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Abb. 2: Interpolierte Rheinwasserganglinien an den Rhein-Kilometern 661 bis 663 (Berelch
Niederkassel-Rheidt)} fiir das Hochwasserereignis 25./26.3.2001

Die Rheinwasserstande zwischen 1.3. bis 5.3.2001 entsprechen in etwa
Mittelwasserstanden, wie aus der Statistik der nachfolgenden Abbildung abzulesen ist.
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Abb. 3: Rheinwasserstande am Pegel Bonn von 1990 bis 2013. Mittelwasser etwa bei 46 mNN
(Nullpunkt 42,66 + 3,51 m), Quelle [6].
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6.2 GrundwasserflieBverhéltnisse

Aus den recherchierten Grund- und den interpolierten Rheinwasserstanden wurden
Grundwassergleichenpléne erstellt, die reprasentativ fir Mittei- und Hochwasserstande

sind.

Anlage 2.1 zeigt den Grundwassergleichenplan far Mittelwassersténde zum Stichtag
27.2.2001 und Anlage 2.2 fir Hochwasserstidnde zum Stichtag 26.3.2001.

Bei Mittelwasserstanden (Anlage 2.1) herrscht im Bereich Niederkassel-Rheidt eine
nach Westen gerichtete Grundwasserstromung; der Aquifer entwéssert in den Rhein
und es herrschen effluente Grundwasserverhéitnisse. Im Bereich des Baugebiets ist bei
Mittelwasser mit einem Grundwasserstand von ca. 44,20 mNN und damit ein
Flurabstand von ca. 7 m zu rechnen. Der Gradient der Grundwasseroberflache betragt
0,0007.

Bei Hochwasserstanden dreht sich die Grundwasserfliefirichtung auf Nordost um und
es herrschen influente Grundwasserverhéltnisse. Der Gradient hat sich auf 0,0018

mehr als verdoppeit (Anlage 2.2).

Im Bereich des Baugebiets liegen die Grundwasserstande nun bei 48,40 bis 48,60
mNN, was einem Flurabstand von ca. 2,50 m entspricht.

7 GRUNDWASSERSTROMUNGSMODELL

7.1 Eingesetzte Modellierungssoftware

Das numerische Grundwasserstromungsmodell wurde mit dem Softwarepaket Visual
Modflow 2011.1 der Fa. Schiumberger Limited, Kanada, eingerichtet. Zur numerischen
Losung wurde Modflow2000 des U.S. Geological Survey mit dem Lésungsalgorithmus

des WHS (Waterloo Hydrogeological Services) eingesetzt.

Projekt-Nr.:13-702-01 17.10.13 Seile 10 von 19



GW-Strdmungsmodelt Niederkassel-Rheldt: /\
NCC Deutschland GmbH RBK GmbH

SHETLE . Hydrogeotogische Gutachten
/&wf Grundwasser-Monltordng

7.2 Modellgebiet und Modellrédnder

in Anlage 3.1 sind das Modellgebiet und die Modellrander kartografisch dargestellt. Das
Modellgebiet ist um ca. 45° gedreht, so dass eine Achse paraliel zum Rheinufer
verlauft. Es misst in NW-SE-Richtung 2 km und in SW-NE-Richtung 2,3 km und besteht
aus insgesamt 3600 Zellen, wobei diese im auleren Modellbereich 50 x 50 m messen
und im Bereich des Baugebiets auf 12,5 x 12,5 m verfeinert sind.

Die Implementierung des Rheins erfolgt mit Flusszellen. Dabei wurde davon
ausgegangen, dass das Flussbett keinen vermehrten hydraulischen Widerstand
entgegenbringt, sondern eine vollstandige hydraulische Anbindung an den Aquifer
aufweist. Die Wasserstiande der Flusszellen wurden dem Durchgang der Rhein-
Hochwasserwelle im Zeitraum 1.3. bis 30.4.2001 angepasst und mit insgesamt 9

Stressperioden zeitlich diskretisiert (Abbildung 4).

Am Nordostrand des Modells wurde ein Festpotentialrand gewahlt, der auf der Gerade
zwischen den Messstellen 070100410 im Siden und 073734317 im Norden verlauft.
insgesamt wurden dabei vier Zeitschritte diskretisiert {(Abbildung 5).
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Abb. 4: Zeitliche Diskretisierung des im Modell implementierten Rhein-Wasserstands am km 661
{schwarze Graph)
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Abb. 5: Zeitliche Diskretisierung der Wasserstinde am slidlichen Festpotentialrand (schwarzer
Graph)

Die iibrigen beiden Modellrdnder wurden als undurchlassig angenommen, was nur bei
Hochwasserstanden realistisch ist. Bei Mittel- und Niedrigwasserstande fliefit dem
Modellgebiet von Stiden Grundwasser zu und nach Norden hin ab. Da jedoch im
vorliegenden Fall nur ein Hochwasserereignis von Interesse ist, sind die gewdhiten

Randbedingungen vertretbar.

Als Grundwasserneubildung wurde wegen der vorhandenen Bebauung ein gegeniiber
dem langjéhrigen Mitte! um 30% reduzierter Wert von 150 mm/a angenommen.

7.3 Kalibrierungsergebnisse

Das Modell wurde instationr kalibriert, wobei als Anfangs-Wassersténde die aus dem
stationaren Modelllauf berechneten Grundwasserhdhen bei Mittelwasser (1.3.2001)
gewahit wurden. Da die Randbedingungen und die speicherwirksame Porositat (0,26)
wahrend der Modelllaufe nicht verdndert wurden, wurde lediglich  der
Durchisssigkeitsbeiwert, weicher zwischen 5x10°% und 2x10%* mis variiert wurde,
kalibriert. Insgesamt betrug die Simulationszeit 61 Tage, vom 1.3. bis 30.4.2001.
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Gute instationare Kalibrierungsergebnisse wurden mit einem kf-Wert von 1x102 m/s
erreicht, was ein realistischer Wert fiir die Niederterrasse darstellt und sich mit den in
[8] angegebenen Durchldssigkeiten fur die Niederterrasse deckt.

Die folgenden Diagramme der Abbildungen 6, 7 und 8 zeigen Uber den gesamten
Simulationszeitraum die gemessenen und die berechneten Wassersténde der dem
Baugebiet n&chstgelegenen Grundwassermessstellen. Dabei ist die mit kleinen
quadratischen Markern versehene Kurve die modellberechnete Grundwasserganglinie,
wobei die gréferen Quadrate die gemessenen Grundwasserhohen darstellen.

.- Headvs.Time . SR
. B 541/(Observed)
: ._ I_.__?— 514 Hinlarpoiated
% g
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&
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Abb. 6: Gageniiberstellung der berechneten Grundwasserganglinie mit den gemessenen
Grundwasserhéhen der GWM 070276511
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Abb. 7: Gegeniiberstellung der berechneten Grundwasserganglinie mit den gemessenen
Grundwasserh&hen der GWM 070197416
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Abb. 8: Gegeniiberstellung der berechneten Grundwasserganglinie mit den gemessenen
Grundwasserhdhen der GWM 076930919
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In der Anlage 3.2 sind die modellberechneten Grundwassergleichen den aus den
Messwerten interpolierten  Grundwassergleichen des  Stichtags 26.3.2001

gegenlibergestelit.

Insgesamt bildet das Grundwasserstromungsmodell das Hochwasserereignis im
Bereich des Baugebiets gut nach, so dass an Hand des Modells

Prognosederechnungen durchgeflihrt werden konnen.

7.4 Prognoseberechnungen

Zur Prognostizierung der Auswirkungen, die von den gepianten Kellergeschossen bei
Hochwasser auf den umliegenden Grundwasserstand ausgehen, wurden folgende
Daten entsprechend der Auskunft des AG zu Grunde gelegt:

UK Bodenplatte der geplanten Tiefgarage: 48,80 mNN
UK Kellerfullboden der geplanten RH und EFH: 48,50 — 48,80 mNN
UK KellerfuRboden des bestehenden Gebé&udes: 48,25 mNN

Zur Implementierung des KellerfuBbodens in das Grundwasserstrémungsmodell wurde
der obere Teil des Aquifers in eine weitere Schicht unterteilt. Im Bereich der
Kellergeschosse wurde die Schichtunterflache der Zellen auf die oben aufgefiihrien
topografischen Hohen und die Zelle mittels eines ki-Wertes von 1x10% m/s als

undurchlassig gesetzt.

Die folgenden Abbildungen 9 und 10 zeigen die Modellzellen, in denen die

Kellergeschosse implementiert wurden.
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Abb. 9: Implementierung des bestehenden Kellergeschosses in das numerische
Grundwasserstréomungsmodell
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Abb. 10: iImplementierung der geplanten Kellergeschosse in das numerische Grundwasser-
stromungsmodell

Um auch extremste Hochwassersituationen abzudecken, wurden in einer weiteren
Variante die Wasserstande der Flusszellen und der Festpotentiaizellen flr jeden
Zeitschritt um pauschal 50 cm erhéht. Dieses fiktive Hochwasserereignis entspricht
ungefahr einem Hochwasserereignis mit einem Pegel von 9,40 m in Bonn bzw. 9,90 m

in Kéln.

Insgesamt wurden somit folgende Rechenldufe (Varianten) durchgefuhrt.

Variante |Randbedingungen Bestehende Bebauung | Geplante Bebauung

1 Hochwasser 25./26.3.2001 ta ib
Wasserstand 0,5 m tiber

2 Variante 1 2a 2b
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7.5 Prognoseergebnisse

Die Prognoseergebnisse sind in Form von Grundwasserdifferenzenplanen dargestelit
und in den Anlagen 4.1 und 4.2 dokumentiert.

Anlage 4.1 zeigt die Differenz der berechneten Grundwasserstande zum Zeitpunkt des
Hochwasserscheitels zwischen der Variante 1b und 1a, Anlage 4.2 entsprechend die

Differenz zwischen der Modellvariante 2b und 2a.

Liegen die berechneten Grundwassersténde fir den geplanten Bauzustand unterhalb
der Grundwasserstande des akiuelien, so fihrt das bei der Differenzbildung zu

negativen Werten.

Wie aus den grafisch dargestellten Berechnungsergebnissen ersichtlich wird, liegen die
Grundwasserh&hendifferenzen zum Zeitpunkt des Hochwasserscheitels flr beide
Varianten im Bereich zwischen — 6 mm und +3 mm und damit im Bereich der

Messgenauigkeit von Grundwassersténden.

Bei Variante 1 (Hochwasser vom 25./26.3.2001) bleibt der GW-Spiegel im Bereich der
Tiefgarage noch unterhalb der Bodenplatte. Die Kellerbodenplatte der EFH mit einer
Kote von 48,50 mNN wird dagegen gerade benetzt sein. Auswirkungen auf den
Grundwasserstand  konnen bei diesen Hochwasserereignissen von  den
Kellergeschossen der Neubebauung somit nicht stattfinden. Entsprechend ist die GW-
Differenz zu dem aktuellen Bestand, der bis 48,25 mNN und damit 10-40 cm tief in den
Grundwasserkorper reicht, auf dem Baugebiet und der Umgebung durchweg negativ,
d.h. der GW-Stand liegt rechnerisch bei der aktuellen Bebauung hoher als bei der
geplanten Bebauung (Antage 4.1).

Bei Variante 2 liegt der prognostizierte Grundwasserstand im Bereich der geplanten
Tiefgarage bei ca. 49,1 mNN, so dass diese ca. 30 cm in den Grundwasserkérper
reicht. Die EFH mit Kellerkote 48,50 mNN reichen dann entsprechend 60 c¢m tief in den
Aquifer. Der Grundwasserdifferenzenplan weist im Bereich der Tiefgarage und westlich
davon gegenliber dem aktuellen Bebauungszustand fiir diesen Zustand rechnerisch
eine Erhdhung von 1-2 mm auf. Ostlich des Baugebiets ist dagegen mit einer minimalen

(1-3 mm) Erniedrigung des Grundwassers zu rechnen.
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8 BEWERTUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG

Die Prognoseergebnisse erbrachten rechnerische Werte fiir Grundwasserdifferenzen
zwischen dem jetzigen und geplanten Bebauungszustand von wenigen Millimetern.
Diese  berechneten Werte liegen unterhalb der Messgenauigkeit von
Grundwasserstanden, die sowohl bei Lichtiotmessungen als auch elektronisch {ber

Druckdosen bei einem cm liegt.

Es kann somit gefolgert werden, dass die geplante Bebauung mit der vorgesehenen
Unterkellerung zu keinen messbaren Auswirkungen auf den Grundwasserstand bei
Hochwasserereignissen fihren wird.

Bonn, 17. Oktober 2013

RBK GmbH
Hydrogeologische Gutachten — Grundwasser-Monitoring

Z

Dipl.-Geol. Michael Kasper

Beratender Geowissenschaftler BDG
22 e

PN
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