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1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Stedesdorf beabsichtigt, nordwestlich des Kreuzungsbereiches der Insen-
hausener und Cabanser Strafl3e in Osteraccum ein Baugebiet auszuweisen, das unmittel-
bar an eine bekannte Altablagerung angrenzt. Es handelt sich dabei um eine ehemalige
Sandabbaustétte, die ab den 1950er Jahren mit unterschiedlichen Abfallarten verfullt
wurde. Nach ersten Untersuchungen zur schadstoffrelevanten Beschaffenheit der
Altablagerung (,Risikoabschatzung Altablagerung Insenhausener Strafe®, H & M Januar
2016) konnte nicht ausgeschlossen werden, dass die geplanten Baumal3nahmen und die
dauerhafte Besiedelung der bisherigen Grinflachen zu einer Beeintrachtigung des
ortlichen (Grund-) Wasserhaushalts fihren, aus der eine Ablenkung des bislang westlich
gerichteten Grundwasserstromes aus der Altablagerung in das Baugebiet resultieren
kann.

Unter Berlcksichtigung der Erkenntnisse aus dem Bau und Betrieb von 3
Grundwassermessstellen sowie freiverfigbare Daten und Informationen von weiter
entfernt liegenden Bohrungen und Grundwassermessstellen wurde ein vereinfachtes
dreidimensionales Grundwasserstromungsmodell erstellt. Mit diesem Modell sollten
Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, ob sich das bestehende Geféahrdungspotenzial
durch den Bau einer Dicht- bzw. Spundwand zwischen dem Baugebiet und der
Altablagerung reduzieren bzw. ausschlieen lasst.

Im ersten Schritt der Modellierung wurden Stromungspfade aus dem Grundstiick der
Altablagerung sowie einer aus den Angaben aus der Gezielten Nachermittlung
abgeleiteten maximalen Tiefe berechnet. Variiert wurden dabei die Art der Spundwand in
Kombination mit  Grundwasserférderungen  zur  Wasserhaltung und  zur
Gartenbewasserung sowie Verringerung der Grundwasserneubildung.

Die Faktoren Wasserhaltung und Grundwasserneubildung Uben auf Grundlage der
Berechnungen keine Auswirkungen auf die GrundwasserflieBrichtung aus. Die
Grundwasserentnahme flir eine Gartenbewasserung ist lediglich im Bereich direkt
nordlich der in Ost-West-Richtung verlaufenden Spundwand unginstig, da dort die
Stromungspfade durch Unterstrémen oder seitliches Umstromen in die Brunnen fihren.
Bei weiter nordlich gelegenen (Haus-)Brunnen war dies nicht der Fall.

Bei allen betrachteten Spundwandtiefen tritt nach mehr als 10 Jahren und nur aus
norddstlichen Positionen, die sich jedoch vermutlich aul3erhalb der Altablagerung
befinden, ein seitliches Umstromen und teilweise auch ein Unterstrémen der Spundwand
ein.

Eine wichtige Erkenntnis dieser ersten Berechnungen ist, dass eine Spundwand ohne
bzw. mit einfacher Schlossdichtung fir die vorliegende Situation ungeeignet ist, da sie
schon innerhalb kurzer Zeit durchstromt wiirde. Es bedarf daher einer Spundwand, die mit
einem wasserquellenden Dichtmaterial in den Schldssern eine Wasserdurchlassigkeit von
< 1:10™ m/s aufweist, um das Zustrémen von Grundwasser aus der Altlablagerung in das
nordlich angrenzende Baugebiet effektiv zu unterbinden.

Im zweiten Schritt standen nun die Planung des Verlaufs und die notwendige Tiefe der
Spundwand im Fokus. Neben genaueren Kenntnissen Uber die Ausdehnung der
Altlablagerung waren auch Informationen Uber deren tatsachliche Tiefe wichtig.
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Uber ein Luftbild aus dem Jahr 1966 sowie zusétzliche Bohrungen wurde das Ausmafi
der Altablagerung abgeschéatzt. Die Berechnungen wurden anschlieBend mit einer an die
neuen Erkenntnisse angepassten Spundwand und neuen Ausgangspunkten fir die
Stromungspfade wiederholt. Angesetzt wurden dabei nur die aus den ersten
Berechnungen bekannten ungunstigen Positionen fir Grundwasserforderungen.

Mit der im Kapitel 4 angesetzten 8 m tiefen und ca. 120 m langen Spundwand mit einer
Wasserdurchléssigkeit von < 1:10™° m/s treten in den berechneten Situationen aus dem
angenommenen Altablagerungsbereich weder eine seitlich Umstrdmung noch
Unterstromung auf. Etwaige Wasserhaltungen und Grundwasserentnahmen fiir eine
Gartenbewasserung bewirken keine Ablenkung der Stromungspfade aus der
Altablagerung in das noérdlich der Spundwand gelegene Gebiet.

Die nun auch westlich und 6stlich der Altablagerung geplanten Standorte sind bei langer
als 3 Wochen andauernden Wasserhaltungen jedoch potentiell gefahrdet.

Um die Effektivitat der Spundwand und zudem einen mdglichen Austritt von Schadstoffen
aus der Ablagerung Uberprifen zu kénnen, sollte ein Grundwassermonitoring durchge-
fuhrt werden.
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2 Veranlassung

Die Gemeinde Stedesdorf beabsichtigt, nordwestlich des Kreuzungsbereiches der Insen-
hausener und Cabanser Strafl3e in Osteraccum ein Baugebiet auszuweisen, das unmittel-
bar an eine bekannte Altablagerung angrenzt. Es handelt sich dabei um eine ehemalige
Sandabbaustatte, die ab den 1950er Jahren mit unterschiedlichen Abfallarten verfillt
wurde.

In der Gezielten Nachermittlung wird die FlachengréRe mit 40 x 40 m angegeben sowie
eine Tiefe von ca. 20 m. In einer Befragung von Zeitzeugen im Rahmen des Altlasten-
programms des Landes Niedersachsen wird die Tiefe des Abbaus mit 8 bis 10 m angege-
ben.

In PRINZ (1997) werden Erfahrungswerte von Unterwasserbdschungen fur Kies von 1:1,5
bis 1:2, fir Grobsand von 1:3 bis 1:4 und fur Mittel- und Feinsand von 1:5 bis 1:8 zitiert.
Unter Ansetzung einer Boschungsneigung von 1:1,5 ware auf der genannten Flachen-
grofRe maximal eine Tiefe von 12 m moglich. Vermutlich wird die Boschung flacher gewe-
sen sein. Realistisch sind Werte zwischen 1:2 und 1:3. Bei einer Bdschungsneigung von
1:2 waren 8 m Tiefe im Zentrum mdglich. Die flachere Neigung von 1:3 ermdéglicht auf der
genannten FlachengrofRe nicht mehr als 7 m Tiefe im Zentrum.

Bereits im Marz 2014 wurden von der H& M Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG (nachfolgend
H & M) Rammkernsondierungen zur Erkundung der Bodenverhaltnisse abgeteuft, Gber
die weitere Informationen zum AusmafRd und der schadstoffrelevanten Beschaffenheit der
Altablagerung gewonnen wurden. Daruber hinaus sind drei Grundwassermessstellen
installiert und beprobt worden, um feststellen zu kdnnen, ob etwaige Schadstoffaustrage
aus der Altablagerung ins Grundwasser eingetreten sind. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind von H & M in der ,Risikoabschatzung Altablagerung Insenhausener
Stral3e” (Januar 2016) zusammengetragen und bewertet worden.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die geplanten BaumalRnahmen und die
dauerhafte Besiedelung der bisherigen Grinflachen zu einer Beeintrachtigung des ortli-
chen (Grund-) Wasserhaushalts fuihren, aus der eine Ablenkung des bislang westlich
gerichteten Grundwasserstromes aus der Altablagerung in das Baugebiet resultieren
kann. Unter Annahme des ,worst case“ wirden somit u. U. auch Schadstoffe transportiert
werden, die bei der Grundwasserentnahme Uber Hausbrunnen eine Gefahr fur die kinfti-
gen Bewohner darstellen kénnen.

Uber die Modellierung der hydrogeologischen Verhaltnisse soll herausgefunden werden,
ob sich das bestehende Gefahrdungspotenzial durch den Bau einer Dicht- bzw. Spund-
wand zwischen dem Baugebiet und der Altablagerung reduzieren bzw. ausschlie3en
l&sst.
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3 Beschreibung Grundwassermodell

Mit der Finite-Differenzen Grundwassermodellierungssoftware Processing Modflow 5.3
wurde ein vereinfachtes dreidimensionales Grundwasserstromungsmodell erstellt. Die
Randbedingen des Modells sind:

e Modellnetz: 84 Reihen und 72 Spalten (244 inaktive Zellen)

o ZellgréfRe: 50 x 50 m (Randbereich) abnehmend auf 10 x 10 m (Altablagerung und
Baugebiet)

e Modellrand SW: Festpotentialrand + 1,30 mNN

¢ Modellrand NE: Festpotentialrand + 0,55 mNN

e Modellschichten: 4

Das Modellnetz ist in Anlage 1 dargestellt. Die Festpotentiale wurden anhand eines mit
mittleren Grundwasserstadnden generierten, groRraumigen Grundwassergleichenplanes
festgelegt (Abb. 1). Fir diesen Grundwassergleichenplan wurden verflighare Grund-
wassermessstellen (Mittelwert Zeitreihe 1982-2012) vom Kartenserver des Nieder-
sachsischen Ministeriums far Umwelt, Energie und Klimaschutz
(https://iwww.umweltkarten-niedersachsen.de/GlobalNetFX Umweltkarten/, aufgerufen 15.
April 2016) sowie Messstelle GWM 1 (Mittelwert Zeitreihe April 2014 bis April 2016) und 2
Messstellen vom norddéstlich gelegenen Sandabbau (Zeitreihe 1997-2015) verwendet.
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Abb. 1: GrofRraumiger Grundwassergleichenplan

Das Modell ist im Weiteren als Rastermodell aufgebaut. Alle Zellen einer Modellschicht
weisen die gleichen Werte flr die Ober-und Unterkanten auf. Fur die ersten 3 Schichten
wurde ein k-Wert (Durchlassigkeitsbeiwert) von 1-10* m/s und eine nutzbare Porositét
von 0,25 angesetzt. Dabei handelt es sich um typische Werte fir Fein- bis Mittelsande.
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Die 4. Schicht in einer Tiefe von 25 bis 50 m unter Gelande wurde aufgrund umliegender
Bohrungen, die mit zunehmender Tiefe grobkdrnigere Sedimente aufweisen, mit einem
k-Wert von 5-10™ m/s und einer nutzbaren Porositét von 0,20 belegt.

Die vertikale Durchlassigkeit wurde in jeder Schicht mit einem Anisotropiefaktor von 10
bericksichtigt. Die im NIBIS-Kartenserver ausgewiesene Grundwasserneubildung von rd.
301-350 mm/a im Sudwesten des Modellgebiets und 101-150 mm/a im restlichen Tell
wurden mit 10 % bertcksichtigt, da die ausgewiesenen Werte zu zu hohen Grundwasser-
stéanden fuhrten. Der benachbarte See ging mit einer Tiefe von 10 m und einer 0,3 m
machtigen Kolmationsschicht mit einem k-Wert von 1:10° m/s in die Berechnung ein.
Weitere oberirdische Gewésser wurden nicht beriicksichtigt.

Mit diesen Eingangsdaten wurden fur die Grundwassermessstellen im Bereich der Alt-
ablagerung die in Tab. 1 aufgefihrten Grundwasserstande berechnet. Der Seewasser-
stand im Modell ist 4 cm geringer als in Messstelle GWM 2. Bei einer Stichtagsmessung
wurde ein 1 cm geringerer Wasserstand gemessen.

Tab. 1: Gemessene und berechnete Grundwasserstiande der Messstelle an
der Altablagerung

Messstelle Grundwasserstandsmittelwert | Berechneter Grund-
(Zeitreihe Apr. 14 bis Apr. 16) | wasserstand Modell
[MNN] [MNN]
GWM 1 0,96 0,95
GWM 2 0,89 0,89
GWM 3 0,95 0,91

Der modellierte Grundwassergleichenplan ist in Anlage 2 dargestellt. Ein Auszug ist in
Abb. 2 dargestellit.
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Abb. 2: Modellierter Grundwassergleichenplan (Detailauszug)

Im Bereich der Altablagerung ist die Strotmung auf den benachbarten See gerichtet (Abb.
2 und Abb. 3). In Abb. 3 sind die Stromungspfade von Partikeln dargestellt, auf denen sich
die Partikel ausgehend von der jeweiligen Startposition innerhalb von 10 Jahren entlang
bewegen. Partikel aus einer Startposition in 5 m u. GOK sind in lila und Partikel aus einer

Startposition in 12 m u. GOK in rot dargestellt.
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Abb. 3: Stromungspfade nach 10 Jahren in einer Draufsicht
und 2 Querschnitten

4 Generelle Untersuchungen zur Auswirkung einer
Spundwand auf die FlieRverhaltnisse

4.1 Allgemeine Angaben

Zur seitlichen Sicherung einer Altablagerung kénnen Dichtwénde eingesetzt werden. Als
Dichtwé&nde kommen verschiedenen Ausfuhrungen in Frage, wie z. B. Schlitz- und Bohr-
pfahlwande, Spundwénde, Schmalwéande, Injektionswénde oder Dichtwande, die im
Dusenstrahlverfahren hergestellt werden (HLUG 2010). Spundwéande werden aus einzel-
nen Spundwandelementen, die durch Spundwandschldsser miteinander verbunden sind,
aufgebaut. Infolge dieser Schlossverbindungen sind Spundwéande wasserdurchlassig.
Diese Wasserdurchlassigkeit kann durch Abdichtung der Schlossverbindungen verringert
werden (Tab. 2). Die Wandstarke von Spundwéanden betragt meist 10 bis 15 mm.
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Tab. 2: Wasserdurchlassigkeit von Spundwéanden (HLUG 2010)

Spundwandart Wasserdurchlassigkeit [m/s]
ohne Schlossdichtung <110°
einfache Schlossdichtung (Bitumenfilimittell) <110°
wasserquellendes Dichtmaterial in Schlossern | < 1-10™°

4.2 Spundwand ohne Schlossdichtung

Fur die Betrachtung der Auswirkung einer einfachen Spundwand ohne Schlossdichtung
wurde im Modell eine 12 m tiefe Spundwand zwischen dem geplanten Baugebiet und der
Altablagerung von 0,01 m Wandstéarke und einer Wasserdurchlassigkeit von 1:10° m/s
angenommen und die Stromungspfade innerhalb von 10 Jahren berechnet. Die Spund-
wand wird innerhalb dieses Zeitraums nahezu ungehindert durchstromt (Abb. 4).
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Abb. 4: Stromungspfade nach 10 Jahren bei einer 12 m tiefen Spundwand
ohne Schlossdichtung in einer Draufsicht und 2 Querschnitten
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4.3 Spundwand mit einfacher Schlossdichtung

Eine Spundwand mit einer Wandstérke von 0,01 m und einer Wasserdurchlassigkeit von
1-10®° m/s zeigt bei den éstlichen Strémungspfaden eine gewisse Barrierewirkung (Abb.
5). Aber auch bei dieser Variante ist eine Durchstrémung gegeben.

=

N

Abb. 5: Stromungspfade nach 10 Jahren bei einer 12 m tiefen Spundwand mit
einfacher Schlossdichtung in einer Draufsicht und 2 Querschnitten

4.4 Spundwand mit wasserquellender Schlossdichtung

Eine Spundwand mit einer Wandstarke von 0,01 m und einer Wasserdurchlassigkeit von
1-10™° m/s sowie einer Tiefe von 12 m u. GOK bewirkt eine Abdichtung gegeniiber den
gewahlten Partikeln aus einer Tiefe von 5 m u. GOK (Abb. 6). Aus einer Tiefe von 12 m u.
GOK konnen jedoch noch Partikel innerhalb von 10 Jahren durch Unterstromen der
Spundwand in das geplante Baugebiet gelangen. Auch Partikel aus einer Tiefe von 10 m
u. GOK unterstromen die Spundwand innerhalb von 10 Jahren.

Daher wurde im nachsten Schritt eine 15 m tiefe Spundwand angenommen. Das Unter-
strémen der Spundwand von Partikeln aus 12 m Tiefe tritt innerhalb von 10 Jahren nicht
mehr auf (Abb. 7). Am norddstlichsten Standort deutet sich allerdings eine seitliche
Umstrémung der Spundwand in beiden Tiefen an. Daher ist in Abb. 8 die Situation nach
30 Jahren dargestellt. Um besser abgrenzen zu kénnen, ab wo das seitliche Umstromen
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einsetzt, sind zusatzliche Startpunkte in einer Tiefe von 5 m u. GOK berticksichtigt wor-
den. Es zeigt sich, dass von den 6stlichsten, weniger als 10 m von der Flurstiicksgrenze
entfernten, Punkten die Spundwand aus seitlich umstromt wird, die Stromungspfade
jedoch nicht weit in das geplante Baugebiet hineinfihren.

Bei einer 20 m tiefen Spundwand tritt die seitliche Umstromung innerhalb von 10 Jahren
sowohl bei Partikeln aus 5 als auch aus 12 m Tiefe auf.

//lLJ
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Abb. 6: Stromungspfade nach 10 Jahren bei einer 12 m tiefen Spundwand mit
wasserquellender Schlossdichtung in einer Draufsicht und 2 Quer-
schnitten
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Abb. 7: Stromungspfade nach 10 Jahren bei einer 15 m tiefen Spundwand mit

wasserquellender Schlossdichtung in einer Draufsicht und 2 Quer-
schnitten

11



H&M

Ingenieurbiro GmbH & Co. KG

|

Abb. 8: Stromungspfade nach 30 Jahren bei einer 15 m tiefen Spundwand mit
wasserquellender Schlossdichtung in einer Draufsicht und 2 Quer-
schnitten

4.5 Auswirkungen bei Grundwasserhaltungen

Falls im geplanten Baugebiet Hauser mit Unterkellerung gebaut werden sollten, sind ent-
sprechend tiefe Baugruben zu erwarten. Da der mittlere Flurabstand an den beiden
Grundwassermessstellen GWM 2 und GWM 3 in der bisherigen Zeitreihe zwischen 1,5
und 1,7 m betragt, werden die Baugrubensohlen unterhalb des Grundwasserspiegels lie-
gen. Fur den Fundamentbau (mit Keller) ist daher eine Grundwasserhaltung notwendig.

Im Folgenden wird fur die Berechnungen eine 3,5 m tiefe Baugrube auf einer 10 x 10 m
gro3en Flache angesetzt. Um kumulative Auswirkungen zu berucksichtigen, wurden 2
Szenarien gerechnet, in denen jeweils an 5 Standorten Wasserhaltung betrieben wird. Die
Wasserhaltung wurde insofern berticksichtigt, als fur die entsprechenden Zellen ein Fest-
potential von -1,5 mNN definiert wurde. Die Geldndehthe im Modell betragt 2,0 mNN. Da
hier eine stationare Berechnung erfolgt, werden die Auswirkungen der Grundwasser-
haltung eher Uberschatzt. Die Ausbreitung eines Absenktrichters erfolgt allméhlich, und
nicht immer werden stationare Stromungsverhaltnisse erreicht.

Die Stromungspfade werden in Abb. 9 und Abb. 10 nach einer Zeitdauer von 6 Wochen
dargestellt, wobei davon auszugehen ist, dass die Wasserhaltungen nur etwa 2 bis 3
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Wochen bendtigt werden. Bei der Grundwasserabsenkung an den dstlichen Standorten ist
eine Ablenkung der Strémungspfade in Ostliche Richtung erkennbar (Abb. 9). Ein seitli-
ches UmflieBen der Spundwand ist jedoch noch nicht eingetreten. Bei einer Grund-
wasserabsenkung an den westlichen Standorten deutet sich eine Ablenkung der Stro-
mung nach 6 Wochen nur an (Abb. 10), die Auswirkungen sind deutlich geringer.

Abb. 9: Stromungspfade nach 6 Wochen bei einer Absenkung des Grund-
wasserspiegels auf 3,5 m u. GOK an 5 dstlichen Standorten in einer
Draufsicht und 2 Querschnitten
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Abb. 10: Stromungspfade nach 6 Wochen bei einer Absenkung des Grund-
wasserspiegels auf 3,5 m u. GOK an 5 westlichen Standorten in einer
Draufsicht und 2 Querschnitten

4.6 Auswirkungen bei Grundwasserforderungen zur
Gartenbewasserung

Gemall Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2010) bedirfen Grundwasserentnahmen fir den
Haushalt keiner behérdlichen Erlaubnis soweit keine signifikanten nachteiligen Auswir-
kungen auf den Wasserhaushalt zu besorgen sind. Da i. d. R. ein Anschluss an die offent-
liche Wasserversorgung besteht, sind solche Grundwasserentnahmen meist fur die Gar-
tenbewdasserung. In BALKE et al. (2000) wird eine durchschnittliche Bewasserungsmenge
von Hausgarten von 1,5 m3/(ha-d) angegeben. Bei Ansetzung einer durchschnittlichen
GrundstiicksgrofRe von 900 m2 und einer Grundflachenzahl von maximal 0,3 ergeben sich
mindestens 630 m2 flr eine Gartennutzung. Die jahrliche Bewasserungsmenge fir 630 m?2
betragt gemal o. g. Angabe rd. 34,5 m3/a. Im Modell wurde diese Menge an 13 Stand-
orten in der ersten Modellschicht (Unterkante 12 m u. GOK) angesetzt.

14
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Abb. 11: Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer 15 m tiefen
Spundwand mit wasserguellender Schlossdichtung sowie
Grundwasserforderung von 34,5 m3/a an den roten Standorten
(Variante 1) in einer Draufsicht und 2 Querschnitten

Aus Abb. 11 ist ersichtlich, dass die Grundwasserforderung in dieser Brunnen-Konstella-
tion keine Ablenkung der Strémung in die Brunnenzellen bewirkt. Wenn Brunnen aller-
dings in die direkt nordlich der Spundwand liegenden Zellen platziert werden, dann fuhrt
der Stromungspfad in diese Zelle (Abb. 12).

Um das seitliche Umstrémen der Spundwand zu unterbinden, wurde ein Szenarium
berechnet, in dem die Spundwand um eine Zelle nach Suden verlangert wurde. Das hat
zur Folge, dass Partikel aus 5 m Tiefe (lila) nicht mehr ins geplante Baugebiet und den
Brunnen gelangen (Abb. 13). Jedoch unterstromen Partikel aus 10 (griin) bzw. 12 m Tiefe
(rot) die Spundwand und kénnen damit wieder in das geplante Baugebiet gelangen.

Auch mit einer 20 m tiefen Spundwand lasst sich das Flie3en in einen direkt ndrdlich der
Spundwand gelegenen Brunnen nicht unterbinden.

15
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Abb. 12:

Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer 15 m tiefen
Spundwand mit wasserquellender Schlossdichtung sowie
Grundwasserforderung von 34,5 m3/a an den roten Standorten
(Variante 2) in einer Draufsicht und 2 Querschnitten
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Abb. 13: Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer nach Siden

verlangerten 15 m tiefen Spundwand mit wasserquellender
Schlossdichtung sowie Grundwasserforderung von 34,5 m3/a an
den roten Standorten (Variante 2) in einer Draufsicht und 2
Querschnitten

4.7 Auswirkungen bei Verringerung der Grundwasserneubildung

Durch die Bebauung wird es zu einer teilweisen Versiegelung der Flache kommen. Dies
bewirkt normalerweise eine Verringerung der Grundwasserneubildung. Unter Ansetzung
einer Grundflachenzahl von 0,3 entféllt bis 30 % der Gesamtflache fur die Grundwasser-
neubildung. Zur Abbildung der Auswirkungen wurde fiir das Szenarium einer 15 m tiefen
Spundwand mit Verlangerung nach Siden, Grundwasserentnahme an 13 Standorten und
eine um 30 % reduzierte Grundwasserneubildung betrachtet (Abb. 14).
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Abb. 14: Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer nach Sitden
verlangerten 15 m tiefen Spundwand mit wasserquellender
Schlossdichtung, Grundwasserférderung von 34,5 ms3/a an den
roten Standorten (Variante 1) sowie 30 % weniger
Grundwasserneubildung in einer Draufsicht und 2 Querschnitten

Zum Vergleich ist in Abb. 15 der Stromungspfad ohne Reduzierung der Grundwasser-
neubildung dargestellt. Es sind keine signifikanten Unterschiede erkennbar.
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Abb. 15: Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer nach Siden
verlangerten 15 m tiefen Spundwand mit wasserquellender
Schlossdichtung, Grundwasserférderung von 34,5 m3/a an den
roten Standorten (Variante 1) ohne Reduzierung der
Grundwasserneubildung in einer Draufsicht und 2 Querschnitten

4.8 Fazit

Auf Basis der oben angenommenen Eckdaten lassen sich die Ergebnisse wie folgt
zusammenfassen:

Eine Spundwand ohne bzw. mit einfacher Schlossdichtung wird schon innerhalb kurzer
Zeit durchstromt und ist fur die vorliegende Situation nicht geeignet. Zur Begrenzung des
FlieBweges Richtung des geplanten Baugebietes bedarf es daher einer Spundwand mit
einem wasserquellenden Dichtmaterial in den Schléssern, das eine Wasserdurch-
lassigkeit von < 1-:10™° m/s bewirkt. Alternativ kdme auch eine andere Form einer Dicht-
wand in Frage, die z. B. bei einer Machtigkeit von 1 m eine Wasserdurchlassigkeit < 1-10°
m/s gewahrleisten misste.
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Eine 12 m tiefe, entsprechend abgedichtete Spundwand kann von Partikeln aus 10 und
12 m Tiefe unterstromt werden. Bei 15 bzw. 20 m tiefen Spundwénden ist ein Unter-
stromen von Partikeln aus den vorher genannten Tiefen nur in bestimmten Fallen mdéglich.

Bei allen Spundwandtiefen tritt nach mehr als 10 Jahren von norddstlichen Positionen aus
ein seitliches Umstromen ein. Nach derzeitigem Stand befinden sich diese Standorte
jedoch auRRerhalb der Ablagerung. Fur Partikel aus 5 m Tiefe kann eine Verlangerung der
Spundwand nach Suden diese Umstréomung verhindern. Bei Partikeln aus 10 und 12 m
Tiefe kommt es dann jedoch zu einer Unterstromung. Die Strémungspfade von Partikeln
aus dem vermutlich zentralen Bereich der Altablagerung sind von dieser Problematik nicht
betroffen, sie weisen in Richtung des benachbarten Sees.

Wasserhaltungen im geplanten Baugebiet scheinen aufgrund ihrer nur kurzen Dauer
keine Ablenkung der Stromungspfade in Richtung des geplanten Baugebietes zu verur-
sachen.

Die Grundwasserentnahme flir eine Gartenbewasserung ist im Bereich direkt nordlich
der Spundwand ungunstig, da dort die Stromungspfade durch Unterstrémen oder seitli-
ches Umstromen in die Brunnen fihren. Bei weiter nordlich gelegenen (Haus-)Brunnen
war dies nicht der Fall.

Eine Reduzierung der Grundwasserneubildung wirkt sich im untersuchten Rahmen
nicht erkennbar aus.

Ein vollstandiges Unterbinden der FlieBwege Richtung des geplanten Baugebietes scheint
auf Grundlage der vorliegenden Berechnungen mit einer Dichtwand nicht méglich zu sein.
Das Problem des Unterstromens bzw. seitlichen Umstromens beschrankt sich jedoch auf
Bereiche im Nordosten. In diesem Bereich wurde vermutlich gar nicht und wenn doch nur
im oberflachennahen Bereich verfillt.

Zu beachten ist weiterhin, dass gemald HLUG (2010) die wirtschaftlich ausfihrbare
Spundwandtiefe bei maximal ca. 10 bis 15 m liegt. Problematisch kann der Einbau bei
dicht gelagerten Kiesen und Sanden sein. Hier miissten Einbringhilfen, wie z. B Abteufung
von Grol3bohrungen oder Anwendung von Spulungen, genutzt werden.

5 Auswirkungen einer an die ortlichen Gegebenheiten
angepassten Spundwand

5.1 Erganzende Untersuchungen zur Ausdehnung der
Altablagerung

Im Verlauf der Projektbearbeitung hatte sich herausgestellt, dass eine Spundwand mit
wasserquellendem Dichtmaterial das Zustromen von Grundwasser aus der Altlablagerung
unterbinden kann. Fir die Planung des Verlaufs und die notwendige Tiefe der Spundwand
sind jedoch, neben Kenntnissen tber die Ausdehnung der Altlablagerung, auch Informa-
tionen Uber deren Tiefe wichtig.

Daher wurde ein Luftbild aus dem Jahr 1966 angeschafft, anhand dessen 3 zuséatzliche
Kleinbohrungen zur Ermittlung der maximalen M&chtigkeit der Auffiillung positioniert und
durchgefuhrt wurden. Die Zusatzbohrungen ZB1 und ZB2, die das vermeintliche Gruben-
zentrum und damit die héchsten anzunehmenden Abbautiefen repréasentieren, ergaben
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Verfullmachtigkeiten von 7,2 bis 7,9 m. Die Bohrung ZB3 ergab eine etwas geringere
Méachtigkeit von 6,0 m, was fir die anzunehmende Abflachung Richtung Ufer spricht. Von
der ersten Untersuchung war an einem Standort (B3) eine Machtigkeit von 4,5 m schon
bekannt.

Anhand der ermittelten Tiefen und des Luftbildes wurde anschlieRend unter Berticksichti-
gung einer Boschungsneigung von 1:2,5 das Ausmafd der Altablagerung abgeschatzt
(Abb. 16).

0
e —

Abb. 16: Mutmalfliche Ausgestaltung der Altablagerung auf Grundlage
des Luftbildes von 1966 (LGLN 1966) und eigener Bohrungen

Durch die Gemeinde Stedesdorf wurde zudem ein aktualisierter Bebauungsplan geliefert.
Dieser Uberschneidet sich im Studwesten mit dem im Jahr 1966 noch vorhandenen See
und kommt daher in der Form flr die Ausfihrung nicht in Frage. Fir die weitere Planung
wurde deshalb ein neuer Spundwandverlauf angesetzt.

5.2 Anpassung der Spundwand in Lage und Tiefe

Der Verlauf der Spundwand wurde an die in Abb. 16 dargestellte Situation angepasst und
erstreckt sich nun von NW nach SE. Aufgrund der erbohrten Verflllméachtigkeit von max.
7,9 m wurde als Spundwandtiefe 8 m angesetzt. Um die Barrierewirkung dieser
Spundwand zu belegen, wurden die Stréomungspfade bei Wasserhaltungen und
Wasserforderungen an ungunstigen Standorten berechnet. Die Betrachtungen werden im
Folgenden fir Partikel aus 8 m (rot), 4 m (lila) und 2 m (griin) Tiefe durchgefthrt.

Als erstes wurden die Auswirkungen einer Wasserhaltung mit Standorten direkt nordlich
der Spundwand berechnet. Es wurde, wie bereits in Kap. 4.5 beschrieben, ein Absenken
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auf 3,5m u. GOK angenommen. Die Stromungspfade fuhren auch innerhalb von 6

Wochen (ungiinstige Bedingungen) nicht in den Bereich ndrdlich der angesetzten
Spundwand (Abb. 17).

In Abb. 18 sind zusétzliche Wasserhaltungen an weiteren geplanten Bauplatzen westlich
und dstlich der Altablagerung beriicksichtigt worden. Nach 3 Wochen gelangen die Stro-
mungspfade noch nicht in die relevanten Bereiche. Innerhalb von 6 Wochen erreichen die
Stromungspfade jedoch die westlichen und 6stlichen angenommenen Baustandorte.

iet

Q

Abb. 17: Stromungspfade nach 6 Wochen bei einer Absenkung des
Grundwasserspiegels auf 3,5 m u. GOK an 4 Standorten direkt
nordlich der Spundwand in einer Draufsicht und 2 Querschnitten
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Abb. 18: Stromungspfade nach 3 Wochen bei einer Absenkung des
Grundwasserspiegels auf 3,5 m u. GOK an 4 Standorten direkt
nordlich der Spundwand sowie Standorten westlich und 6stlich
der Altablagerung in einer Draufsicht und 2 Querschnitten

Im Weiteren wurde eine Grundwasserforderung von 34,5 m3/a an Standorten nérdlich
der Spundwand und westlich und 0stlich der Altablagerung betrachtet (Abb. 19). Die
Grundwasserforderung findet dabei in den Modellschichten bis 12 m Tiefe statt. Die
Grundwasserneubildung wurde in den Bebauungsgebieten auf Null gesetzt. Die Berech-
nungen haben ergeben, dass die Stromungspfade nach 50 Jahren nicht in die Brunnen-
zellen fuhren.

Tiefere Brunnen wurden nicht betrachtet, da bei mittleren Flurabstanden zwischen 1,5 und
1,7 m die Notwendigkeit von tieferen Brunnen nicht gegeben ist.
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Abb. 19: Stromungspfade nach 50 Jahren bei einer 8 m tiefen Spundwand
mit wasserquellender Schlossdichtung, Grundwasserférderung
von 34,5 m3a an den roten Standorten sowie keiner
Grundwasserneubildung in den Bebauungsgebieten in einer
Draufsicht und 2 Querschnitten

Unabhéangig von Grundwasserentnahmen wird die Errichtung einer Spundwand aufgrund
ihrer Barrierewirkung jedoch zu einem Grundwasseraufstau fiihren. In Abb. 20 sind die
errechneten Grundwasserstandsanderungen zwischen dem modellierten
Ausgangszustand und der Situation nach Berticksichtigung der abgebildeten 8 m tiefen
Spundwand dargestellt. Die berechneten Grundwasserstandserhéhungen sind kleiner als
1 cm und damit vernachlassigbar gering.
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Abb. 20: Anderung der Grundwasserstande durch den Bau einer 8 m
tiefen Spundwand

5.3 Fazit

Die an die neuen Erkenntnisse bezlglich der Altablagerung angepasste, schrag verlau-
fende Spundwand mit einer Wasserdurchlassigkeit von < 1-10™° m/s und einer Tiefe von
8 m wird in den berechneten Situationen aus dem angenommenen Altablagerungsbereich
weder seitlich umstrémt noch unterstromt. Auf Basis der angenommenen Eckdaten kann
mit dem dargestellten Verlauf und der Tiefe der Spundwand ein Zustrémen in das nordlich
gelegene Gebiet vermieden werden. Die westlich und 6stlich der Altablagerung geplanten
Standorte sind bei langer als 3 Wochen andauernden Wasserhaltungen potentiell
gefahrdet, wobei zu beachten ist, dass in den Simulationen ein stationérer Fall angesetzt
wurde. Es ist darauf hinzuweisen, dass eine baubedingte Absenkung nur in einem sehr
engen Zeitrahmen erfolgen wird und nach Fertigstellung des Baugebietes ausgeschlos-

sen werden kann.

Eine in der Realitdat anzunehmende, sporadische und kurzzeitige Bewdasserung in den
Sommermonaten wird nach derzeitigen Einschéatzungen Kkeine nennenswerten
Auswirkungen auf das GrundwasserflieRverhalten haben.
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5.4 Empfehlung

Anhand des durch die aktualisierten Informationen gewonnenen Kenntnisstandes und der
daraus resultierenden Berechnungen lasst sich ableiten, dass eine Gefahrdung des
geplanten Baugebietes unter Ansetzung von bestimmten Voraussetzungen unwahr-
scheinlich ist. In der Ausfiihrung ist der Bau einer NW-SE verlaufenden mind. 8 m tiefen
Spundwand mit einer Wasserdurchlassigkeit von < 1-:10"° m/s an der in Anlage 4
dargestellten Position zu beachten. Alternativ kdme auch eine andere Form einer
Dichtwand in Frage, die z. B. bei einer Machtigkeit von 1 m eine Wasserdurchlassigkeit
< 1-10® m/s gewéhrleisten miisste.

Um die Effektivitat der Spundwand und zudem einen méglichen Austritt von Schadstoffen
aus der Ablagerung Uberprifen zu kénnen, sollte ein Grundwassermonitoring durchge-
fuhrt werden. Uber ein Grundwassermessstellennetz, das der Vor-Ort-Situation angepasst
wird, werden in regelméRigen Abstanden Grundwasserproben entnommen. Gleichzeitig
sind Grundwasserstandsmessungen zur Verifizierung der Fliel3verhéltnisse empfehlens-
wert.

Die Positionen der Grundwassermessstellen sind sowohl im Zustrom, als auch im
Abstrom bzw. im Bereich zwischen der Altablagerung und der Spundwand zu wahlen.
Auch der in den Voruntersuchungen potenziell umstromte Bereich im Osten bzw. im Nor-
den der Spundwand sollen Uberwacht und dementsprechend mit einer Grundwasser-
messstelle versehen werden. Der Bau weiterer Messstellen ist daher zur Gewahrleistung
einer liickenlosen Uberwachung unumgéanglich. Ein Vorschlag hinsichtlich der Standorte
fur Grundwassermessstellen ist vorbehaltlich der weiteren Baugebietsplanung in Anlage 5
enthalten.

Die Untersuchung des Grundwassers an den Grundwassermessstellen sollte zu Beginn
mit einem umféanglicheren Untersuchungsprogramm durchgeftihrt werden (Tab. 3). Je
nach Befund — gerade in der direkten Abstrommessstelle — kénnen Untersuchungs-
parameter und Untersuchungshaufigkeit anschlieBend in Abstimmung mit der Fach-
behdrde naher festgelegt werden. Im Sinne einer Aufwandsoptimierung sollte in
Abhangigkeit der jeweiligen Untersuchungsergebnisse zudem eine regelmélige Anpas-
sung des Beweissicherungsprogramms erfolgen.

Die Messung der Grundwasserstande sollte zun&chst monatlich erfolgen.
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Tab. 3: Statusuntersuchung zur Festlegung eines Untersuchungsprogramms

Farbung

Tribung

Geruch
Wassertemperatur
pH-Wert

elektrische Leitfahigkeit (25°C)
Sauerstoff, geldst
Natrium

Kalium

Magnesium

Calcium

Ammonium

Nitrat

Sulfat

Chlorid

Saurekapazitat bis pH 4,3
DOC

Fluorid

Cyanid, gesamt
Eisen, gesamt
Mangan, gesamt
Bor

Chrom VI
Kohlenwasserstoff-Index
AOX

PAK (EPA)
Phenol-Index
Arsen

Blei

Cadmium
Chrom, gesamt
Kupfer

Nickel
Quecksilber
Zink

Aufgestellt: Hesel, 22. Juni 2016
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Ingenieurbiro GmbH & Co. KG

Anlage 2

Grundwassergleichenplan
- Modell —
M1:13.000
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H&M

Ingenieurbiro GmbH & Co. KG

Anlage 3

Bohrprofile
Zusatzbohrungen



Zusatzbohrung 1
-1,00 m NN A .' .
: / Schiuff; stark feinsandig, tonig, lehmig
[ s (lagenweise), Bauschutt (Ziegelbruch),vereinzelt
(1)59 A Asphaltbruch, Schlacke (lagenweise) / /
o | e kinstliche Auffullung / dunkelbraun-schwarz /
Al Bohrhindernis, muffig- schwach aromatisch, nass,
Al e Grundwasserspiegel (1.59), vereinzelt Geruch
N nach Teer
-3,00 m NN a|an
3,50 Al s
" 1.2 1 Ton; schiuffig / kiinstliche Auffiillung / blaugrau /
3.80 — schwach muffig, feucht
-5,00 m NN ol
oA / Feinsand; schluffig, Bauschutt, Schlacke
LA e (lagenweise), Holz (vereinzelt vorhanden),
N Bauschutt (massiv zwischen 4-6 m), / kiinstliche
"a | 23|  Auffillung / dunkelgrau / Bohrhindernis (5.5m),
A |aa muffig-schwach aromatisch, nass
-7,00 m NN e
7,90 X . -
8,00 S / Feinsand; schluffig, tonig / / hellgrau / nass
-9,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Zusatzbohrung 1
Kurzbez. ZB1
Projekt 3675 / Altlastenuntersuchung Osteraccum H & M A'
Bearbeiter Ilhnen Ausfiihrung: 10.05.2016 Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG
Bohrfirma H&M MaRstab : 1:50




Zusatzbohrung 2
: u / Schiuff; stark feinsandig, tonig, lehmig
-1,00 m NN Al (lagenweise), massiver Bauschutt (Ziegelbruch),
. - vereinzelt Asphaltbruch, Schlacke (lagenweise) / /
waa |, [ kunstliche Auffillung / dunkelbraun-schwarz /
0 A | an Bohrhindernis, muffig-schwach aromatisch,
Al feucht (zunehmend), Grundwasserspiegel (1.34) /
2150 A ...
-3,00 m NN Ca| e
i - / Feinsand; schluffig, tonig, Bauschutt, lehmig,
Ca| e Plastik (vereinzelt vorhanden) / kiinstliche
-5,00 m NN A |aa Auffiillung / dunkelgrau / schwach muffig, feucht,
A Kernverlust (6.0- 6, 7) /
-7,00 m NN RS .
7,20 N
: ‘:_ / Mudde; schluffig, feinsandig, pflanzliche Reste /
22 2. / dunkelgrau-schwarz / nass, modrig
7,90 P
8,00 ==—==1 / Feinsand; schluffig / / beigegrau / nass
-9,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Zusatzbohrung 2
Kurzbez. ZB2
Projekt 3675 / Altlastenuntersuchung Osteraccum H & M A'
Bearbeiter Ilhnen Ausfiihrung: 10.05.2016 Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG
Bohrfirma H&M MaRstab : 1:50




Zusatzbohrung 3
-1,00 m NN A .' .
1.32 . ..
0 A | e
i “ / Schluff; stark feinsandig, tonig, lehmig
Al (lagenweise), Bauschutt (Ziegelbruch), Glas
-3,00 m NN [ (vereintzetl vorhanden / kiinstliche Aufflllung /
e dunkelbraun-grau / muffig-schwach aromatisch,
N feucht (zunehmend), Grundwasserspiegel (1.32) /
-5,00 m NN A u
6,03 o
6.35 ‘.:O@ / Grobsand; kiesig, feinsandig / / beige / nass
oot / Feinsand; schluffig / / beige / nass
6.80 el
-7,00 m NN
Tiefenangaben Profil und Ausbau bezogen auf GOK
Name d. Bhrg. Zusatzbohrung 3
Kurzbez. ZB3
Projekt 3675 / Altlastenuntersuchung Osteraccum H & M A'
Bearbeiter Ilhnen Ausfiihrung: 10.05.2016 Ingenieurbiiro GmbH & Co. KG
Bohrfirma H&M MaRstab : 1:50
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Ingenieurbiro GmbH & Co. KG

Anlage 4

beispielhafte Stromungspfade
(Zeitraum 50 Jahre)
M1:1.500
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H&M

Ingenieurbiro GmbH & Co. KG

Anlage 5

Lageplan Grundwassermonitoring
M1:1.500
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