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1 Veranlassung

Mit Schreiben vom 26.01.2023 wurde die Aquifex GS GmbH seitens der Cordes Haus Un-
ternehmensgruppe GmbH (Fr. Géttsche; im Folgend ,AG") zur Durchfiihrung einer hydrogeo-
logischen Simulation im Hinblick auf die Beurteilung der Auswirkungen einer dezentralen
Versickerung von Niederschlagswasser im Zusammenwirken mit dem im geplanten BV
~Wohngebiet Prinzenpark” vorgesehenen ,Tiefgaragenriegel“ angefragt. Das Anliegen bezog
sich auf eine Nachfrage des fur das BV zustandigen Landkreises Rendsburg, Fachdienst
Umwelt (Hr. Tresselt).

Die vorliegende, konzeptionell als Vorstudie einzustufende Kurzdokumentation stellt im ers-
ten Abschnitt die aktuell verwendeten bzw. von uns interpretierten Datengrundlagen zusam-
men. Im zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse zweier — grob vereinfachter - Modellbe-
trachtungen unter Benennung der getroffenen Annahmen vorgestellt und bewertet.

2 Zur Verfugung gestellte Unterlagen

Folgende Unterlagen, die seitens des AG digital zur Verfligung gestellt wurden, wurden sei-
tens Aquifex GS GmbH eingehend gesichtet und auf Plausibilitat untersucht:

[11 WASSER- UND VERKEHRSKONTOR GMBH (2022): Stadt Eckernférde, B-Plan. Nr. 53,
Wohngebiet Prinzenpark — Entwasserungskonzept einschl. Anlagen; Neumdinster,
07.11.2022.

[2] NEUMANN BAUGRUNDUNTERSUCHUNG GMBH (2022): Bauvorhaben Nr. 217/18 B Eckern-
forde, Prinzenstr. 55-57, Wohngebiet Prinzenpark — Baugrunderkundung, Grindungs-
beurteilung und Angaben zur dezentralen Versickerung; Eckernférde, 22.04.2021.

Ferner wurden hydrogeologisch relevante Kartendarstellungen aus dem Umweltatlas
Scheswig-Holstein (Stand 2021) im Hinblick auf die Umfeldsituation kurz gesichtet

3 Durchgefiihrte Arbeiten

Im ersten Schritt wurde seitens Herrn Hein (Aquifex GS GmbH) mit den Herren Tresselt
(Landkreis Rendsburg) und Kindt (Neumann Baugrunduntersuchung GmbH) in getrennten
Telefonaten das angesprochene Problem erértert, um mdgliche Lésungswege zu finden,
aber auch, um inhaltliche Missverstandnisse zu vermeiden. Seitens Herrn Kindt wurden uns
auf Nachfrage einige Daten aus [2] in EDV-verwertbarer Form (Koordinatenlisten, georefe-
renzierter Lageplan, Originaldaten GeoDin zu den Sondierungen BS1 — BS53) zeitnah zur
Verfligung gestellt.

Um den Untersuchungsaufwand zu begrenzen und zeitnah ein Ergebnis zu liefern, wurde
der Lageplan aus [2] samt Lage der Gebaude sowie Lage der Ansatzpunkte fiir die Sondie-
rungen malstabsgerecht in Relativkoordinaten eindigitalisiert. Die aus den Sondierprofilen
bekannten Grundwasserstandshéhen (zu verschiedenen Zeitpunkten erhoben) wurden von
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uns Ubertragen, um daraus per Interpolation einen (halbwegs plausiblen) GW-Gleichenplan
zu erstellen.

Sodann wurden die geologisch-hydrogeologischen Daten in ein dreidimensionales Stro-
mungsmodell implementiert und zwei verschiedene Versionen zum ,natirlichen Abfluss®
sowie zur Auswirkung der Tiefgaragen im Modellgebiet (mdglicher ,Aufstau®) simuliert.

4 Bisheriger Kenntnisstand

41 Vorbemerkungen

Im Untersuchungsgebiet liegen keine ausgebauten GW-Messstellen oder Pegel vor, die die
GW-Stande zu einem einheitlichen Zeitpunkt wiedergeben kdénnten. Grundsatzlich ist die
hydrogeologische Situation im Umfeld des BV von glazialgeologischen und warmzeitlichen-
Ablagerungen gepragt, deren Morphologie am Prinzenpark zwischen 7 und 10 m hoch Uber
die sudlich sich anschlieRende Eckernférder Bucht hinausragt. So liegen auch die in [2] do-
kumentierten Wasserstande mit Hohen von 5,50 — 6,70 m NHN (Extremwerte ausgenom-
men) weit Uber dem Wasserstand in der Forde (mit £ 0 m NHN). Das natirliche Abflussge-
schehen findet also in mehr oder minder isolierten Horizonten, einer Wechsellagerung aus
geringdurchlassigen Mergeln und maRig bis gut wasserleitenden Sanden darlber statt, die
lokal auch von Schluffmudden oder Torfhorizonten Uberlagert sein kénnen. Eine schiitzende
Deckschicht fehlt aber im Allgemeinen, wie auch Abb. 1 (Quelle, LLUR, 2021) belegt.

© 2021 LLUR «© 2021 LvermGeo
Referenzkarte
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Abb. 1: Standort (roter Punkt) im Gebiet mit fehlenden oder allenfalls geringméachtigen Deck-
schichten
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Seitens der 0.g. am Projekt beteiligten Herren wurde eine GW-Abflussrichtung in nord-
westlicher Richtung vermutet. In rd. 600 — 600 m verlauft westlich des Standortes ein klei-

ner Bach mit N-S-gerichtetem Verlauf, der entwassernd auf diesen oberflachennahen GW-
Korper wirken kénnte. Wie hoch der GW-Abfluss Uberhaupt sein kénnte, welchen jahreszeit-

lichen Schwankungen er unterliegt und aus welchem GW-Neubildungsgebiet e
lich speist, ist unklar.

4.2 Morphologie des Untersuchungsgebietes

r sich eigent-

Die Gelandehéhen (Abb. 2) fallen von rd. +10,0 mNHN im Sidden in einem NW-SE-
gerichteten Streifen im unteren Drittel des Untersuchungsgebietes auf etwa +8,25 m NHN

nach Nordosten ab und verlaufen nordlich des Zentrums mit Hohen zwischen
und + 8,40 mNHN.
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Abb. 2: Gelandehohen unter Verwendung samtlicher Werte aus [2] ; braune Werte

+7,50 mNHN

: GOK in [mNHN]
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4.3 Gleichenplan der GW-Stande an BS1 - BS53

4.3.1 Verwendung samtlicher Daten (einschl. Extremwerten).

Die zu unterschiedlichen Jahreszeiten (14.06.18, 13.11.18 und 29.03.22) ermittelten Grund-
wasserflurabstande aus [2] dirfen im Grunde nicht nebeneinandergestellt werden, da die
natlrliche Schwankung im oberen, ungeschitzten Grundwasserleiter jahrlich bis zu 1,5 m
betragt. Werden dennoch samtliche, in Abb. 3 dargestellten Werte verwendet, ergibt sich
erwartungsgemalf ein chaotisches, ungerichtetes FlieRbild.

Abb. 3: Gleichenplan unter Verwendung samtlicher Werte aus [2] ; blaue Werte: GW-Stande in [MNHN]

4.3.2 Verwendung ausgewahlter Daten

Nach Elimination extrem herausfallender Werte ergab sich mit Abb. 4 ebenfalls kein einheit-
lich nach NW gerichtetes Abflussbild, allenfalls im nordwestlichen Teil entsprach dieser
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Sachverhalt den Vorstellungen. Vielmehr ist aufgrund der morphologischen Hochlage zu
vermuten, dass Grundwasser entlang einer SW-NE-gerichteten ,Wasserscheide“ mit Hoéhen
von 6,0 — 6,60 m NHN in Richtung auf das nordwestliche Hinterland bzw. in Richtung auf die
sudostliche Forde-Region abfliefdt.

Abb. 4: Gleichenplan nach Elimination von Extremwerten aus [2]; blaue Werte: GW-Stande in [MNHN];
der Plan ist aber aufgrund dreier unterschiedlicher Messzeitpunkte im Grunde nicht belastbar
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Zu erwahnen ist in diesem Zusammenhang auch, dass die im Suden gelegenen Sondierpro-
file von BS52 und BS53 nahezu keinen wasserleitenden Sand aufwiesen, der Mergel wurde
bereits in Tiefen von 3,0 — 8,0 m uGOK nachgewiesen. GW-Stande wurden hier entspre-
chend auch nicht angetroffen (,n.b.“).

5 Ergebnisse der Stromungssimulation

5.1 Methodische Vorgehensweise

Um die hydraulischen Auswirkungen mdglicher Aufstauwirkungen durch Tiefgaragen und /
oder Versickerungseinflisse raumlich rechnerisch zu prifen und bewerten zu kénnen, wur-
den dreidimensionale Simulationsrechnungen mit einem auf Grundlage bekannter
Aquifergeometrien und k-Werte erstellten GW-Strémungsmodell (Processing Modflow Pro,
V7.031, CHIANG, 2005) durchgeflhrt.

5.2 Modelldimensionierung und getroffene Annahmen

Das Modellgebiet bewegt sich in etwa in den Grenzen des B-Plangebietes mit einer NW-SE-
Langserstreckung von 240 m und einer SW-NE-Breite von 200 m. Es teilt sich auf in zwei
Modellschichten Layer L1, L2) mit einer Finite-Elemente-Raumgitterauflésung von 5 x 5 m je
Layer. Das Modell wurde in NW-SE-Richtung eingedreht, der vermuteten Abstromrichtung
aus Kap. 4.1.

Der k-Wert wurde in beiden Layern mit 1 x 10 m/s fiir die horizontale und mit 0,5 x 10 m/s
vertikale Richtung festgelegt. Die Gelandehéhe wurde durchgangig bei +10 mNHN definiert,
der planerischen Absicht folgend, das Gelande ohnehin einzunivellieren. Die Unterflache von
Layer L1 wurde mit +5,40 mNHN entsprechend dem in [2] markierten Sohltiefe der geplanten
Baugruben fir die Gebaudeneubauten definiert. Die Unterflache von L2, also die Basis des
GW-Korpers, wurde vereinfacht (in Anlehnung an die Endteufen der meisten Sondierungen
aus [2] bei 8,0 m uGOK) bei +2,0 mNHN festgelegt.

Sodann wurde mit definierten Festpotentialen am NW- (+7,28 mNHN) und SE-Modellrand
(+7,50 mNHN) ein von uns vorgegebenes idealisiertes Gefélle von 1 %y implementiert, be-
zogen auf den Bemessungswasserspiegel in [2] von rd. 1,0 - 1,5 m oberhalb der bisher
nachgewiesenen Spiegelhdhen resp. +7,50 mMNHN am Sidrand. Dieses Regime sollte in
einer Art ,worst-case“-Betrachtung den natirlichen Abfluss reprasentieren, ungeachtet der
vielen Einschrankungen zum tatsachlichen Sachverhalt. Abb. 3 und Abb. 4 haben demnach
keinerlei Bedeutung im Hinblick auf das in Kap. 5.4 mit Abb. 7 gezogene Fazit.

5.3 Ergebnis der Simulation ,,natirliches Abflussregime*

Mit Abb. 5 ergab sich erwartungsgemafn ein homogenes nach NW gerichtetes Flielbild unter
den o.g. Annahmen wie Gelandenivellierung, Bodenaustausch bindiger oder baugrundtech-
nisch nicht geeigneter Weichschichten. Die Durchflussrate wurde mit 8,7 m3/d ermittelt.
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Abb. 5: Gleichenplan zur Simulation des ,natirlichen Abflussregimes*

5.4 Annahmen und Ergebnis zur Simulation ,, Tiefgaragenriegel*

Fur die geplanten Baugruben zur Errichtung von insgesamt flnf Tiefgaragen mit Sohltiefen
von +5,40 mNHN wurden im Layer L1 im Bereich der Neubauumrisse kf-Werte von 1 x 10°
m/s sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung gesetzt (Abb. 6). Damit wurden die
kiinstlichen Strémungshindernisse simuliert, um abschatzen zu kénnen, ob allein aus diesen
Hindernissen ein relevanter, anstromseitiger Aufstau unter den als ,natirlich“ angenommen
Abflussbedingungen resultiert.
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0 25 50 75 100

Abb. 6: kf-Werte von 1 x 10 m/s im Bereich der geplanten Baugruben fiir die Tiefgaragen (rot
schraffiert) in Layer L1; Umrisse (schwarz) der geplanten Neubauten Gber GOK bzw. Alt-
bestand im Nordosten

Das Ergebnis der simulierten Gleichen in Abb. 7 belegt, dass nur minimale Anderungen von
Stromungsrichtung als auch Spiegelh6he unter den neuen, baulichen Verhaltnissen zu er-
warten sind. Die ,Dichtwande” der Tiefgaragen werden seitlich umstréomt, in den Passagen
zwischen zwei Gebauden kommt es eher zu einer Versteilung der Gradienten.
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Abb. 7: Gleichenplan zur Simulation der potentiellen ,Aufstau“wirkung unter dem Einfluss der funf
Tiefgaragenkomplexe

Mit Abb. 7 wurde deutlich, dass die beflirchtete Wirkung eines Aufstaus unter den genann-
ten Annahmen zu vernachlassigen ist.

Uberall werden damit die erforderlichen Distanzen zwischen Grundwasserspiegel und Unter-
kante Rigole bzw. Versickerungsmulde von etwa 1,0 m, ergo die Machtigkeit der fir die Ver-
sickerung bestimmten Zone einer dezentralen Entwasserung eingehalten.

Die urspriinglich angedachte Simulation der Versickerungsraten auf den hierfiir vorgesehe-
nen Flachen von [1] wurde deshalb nicht weiterverfolgt.



Aquifex GS GmbH AQGU I FEX

Grundwasser-Stromungssimulation, B-Plan Wohngebiet Prinzenpark, 24340 Eckernférde ROUNDWATER SOLUTIONS
Seite 12 zur Kurzdokumentation; AG: Cordes Haus Unternehmensgruppe GmbH; Stand: 23.02.23

6 Empfehlungen
Den in [1] und vor allem in [2] ausgesprochenen Empfehlungen wird vollumfanglich gefolgt:

e Einrichtung von Grundwassermessstellen und Monitoring anhand von Stichtagen zur
Bestimmung der tatsachlichen Abflussbedingungen des oberflichennahen Grund-
wasserkaorpers;

¢ Nivellierung des Baugelandes auf eine einheitliche Héhe (hier: +10,0 mMNHN);

e Bodenaustausch von nicht grindungsgeeigneten Horizonten (Torfe, Schluffe, Staula-
gen) entsprechend der Ausweisung ,Bodenaustausch® in den Profilen von [2] auch
aulerhalb der geplanten Baugruben;

e Klarung des Altlastenverdachtes, resultierend aus einer ehemaligen Tankstelle.

Altenholz, den 23.02.2023

Dipl.-Geol. P. Hein
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