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1 Vorgang

Die Walter-Wiese Grundstiicks- und ErschlieBungs GmbH plant die im B-Plangebiet Nr.
97.16 "Wickendorf-West" auf einer versiegelten Flache von 60.560 m? von Dach- und Ver-
kehrsflachen anfallenden Regenwasser zu reinigen und in einem als Regenriickhaltebecken
genutzten Soll zu sammeln, von dort in ein Versickerungsbecken zu leiten und nachfol-
gend Uber Versickerungssaulen in einen bei ca. 40 m NHN anstehenden halbge-
spannten Grundwasserleiter zu versickern.

Im Rahmen von Voruntersuchungen zur Ermittlung der hydrogeologischen Verhaltnisse am
Standort waren im Dezember 2018 drei Aufschllisse & 21 — bis 30 m niedergebracht worden.
Davon nur einer (WEA 3) am Rande des damals am Siudwestrand des B-Plangebietes ge-
planten Standortes der Versickerungsanlage. Fir das auf dieser Basis erarbeitete Versicke-
rungskonzept (20 Kiessaulen in einem 600 m2 Becken) und der damaligen Datengrundlage
die im Wesentlichen auf Archivbohrungen basierte, konnte im Rahmen einer Vorbemessung
fir diesen Anlagenstandort nicht nachgewiesen werden, dass die bei einem 5jahrigen Stark-
regenereignis im B-Plangebiet anfallende versickerungsrelevante Niederschlagsmenge von
1.620 m? innerhalb von 24 h, wie die ATV A 138 fordert, versickert werden kann. Es konnte
flr 24 h nur ein Versickerungsvolumen von 1.190 m3 nachgewiesen werden.

In Abstimmung zwischen dem Projekttrager, dem Planer und der zustandigen Wasserbehdr-
de wurde daher die Durchfiihrung einer erganzenden hydrogeologischen Erkundung mittels
Trockenbohrungen, Ausbau von Grundwasserpegeln mit Kurzpumpversuchen zum tatsachli-
chen Versickerungsbereich vereinbart, um die Datenbasis fir die Bemessung des Beckens
zu verbessern.

Im Rahmen der Untersuchungen sind die hydrogeologischen und hydrodynamischen Ver-
héaltnisse den tatsachlichen Standort der Versickerungsanlage zu prazisieren, der Bemes-
sungswasserstand zu ermitteln und die Bemessung der geplante Regenwasserversicke-
rungsanlage hinsichtlich der geforderten Leistungsféhigkeit unter Berlcksichtigung der An-
forderungen der ATV A138 auf Basis eines 3D-Grundwassermodells zu prifen.

Es ist ein Erlauterungsbericht mit Darstellung und Kurzbewertung der Ergebnisse der hydro-
geologisch-geohydraulischen Detailuntersuchungen zum neuen Standort des Regenwasser-
versickerungsbeckens mit Versickerungssaulen zu erstellen und der Bemessungswasser-
stand anhand der neuen Daten zu prifen und ggf. zu prazisieren. Die Leistungsféhigkeit des
umgeplanten Versickerungsbeckens im Hinblick auf die Anforderungen der ATV A 138 soll
mit Hilfe eines ortsdiskreten 3D-Grundwassermodells prognostiziert und die Anzahl der Ver-
sickerungssaulen durch szenarientechnische Variation der Anlagenkonfiguration optimiert
werden.
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Das iBL Schwerin - Ingenieurbiro Leirich erteilte der GIG Gesellschaft fiir Ingenieurgeologie
mbH am 10.07.2019 auf Basis des Angebotes vom 28.05.2019 den Auftrag zur Begleitung
und Bewertung der Ergebnisse der hydrogeologischen Detailerkundung. Da Ende Juni 2019
im Zuge einer Standortbegehung mit der zustédndigen Wasserbehérde vor Beginn der Bohr-
arbeiten der Standort der Regenwasserversickerungsanlage aufgrund von naturschutzfachli-
chen Gesichtspunkten um ca. 150 m nach Osten verlegt wurde und die Aufschliisse deutlich
andere hydrogeologische Bedingungen erbrachte, musste eine Neubemessung der Regen-
wasserversickerungsanlage durchgefihrt und das daflir notwendige Grundwasserstré-
mungsmodell neu erstellt werden. Der Nachtrag 1 vom 15.08.2019 wurde am 22.08.2019
durch das IBL Leirich bestatigt.

2 Grundlagen

2.1 Vorhandene Unterlagen

Fir die Erstellung des Berichtes standen nachfolgende Unterlagen zum Standort zur Verfi-
gung:

[U1] Konzept zur Ableitung des Oberflachenwassers aus dem Baugebiet Wickendorf-West
1. Vorbericht, erstellt durch IGU Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Umwelt-
management Prof. Dr.-Ing. Salomo + Partner mbH Uelzen vom 27.02.2019

[U2] Ermittlung der abflusswirksamen Flachen Au nach ATV- DVWK-A 138, Unterlage 8/3,
Ubergeben durch iBL Schwerin - Ingenieurbiro Leirich am 26.04.2019

[U3] Unterlage 8/2.3, Schnitt RW-Versickerung Soll, erstellt durch iBL Schwerin - Ingeni-
eurblro Leirich von 4/2019

[U4] Hydrogeologisches Gutachten mit Prifung der Leistungsfahigkeit der geplanten Re-
genwasserversickerungsanlage auf Basis 3D-GW-Modell fir BV B-Plan Nr. 97.16
"Wickendorf- West" - Regenwasserversickerungsanlage mit Ableitung in den liegen-
den Grundwasserleiter Uber Versickerungsséaulen - erstellt durch GIG Gesellschaft fiir
Ingenieurgeologie mbH vom 06.06.2019

[U5] Vermessungsplan zu Bohrungen und GWMS von 7/2019, erstellt durch Vermes-
sungsbiro J. Gudat Schwerin vom 22.07.2019

[U6] Bohrdokumentation und Klarpumpprotokolle der Fa. DAUGS zu den Aufschliissen
WEA 4/19, WEA 5/19, WEA 7b/19 und WEA 8/19, Uber geben durch IBL Leirich am
02.08.2019

[U7] Aktualisierter Lageplan zur B-Plangebiet mit Regenwasserversickerungsanlage, er-
stellt durch iBL Schwerin - Ingenieurblro Leirich von 15.08.2019

[U8] Aktenvermerk zur Beratung im Stadthaus vom 16.08.2019, erstellt durch GIG mbH

Weitere allgemeine Literaturdaten und Quellen sind in Kap. 8 zusammengestellt.
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2.2 Kurze Projektbeschreibung (Grundlage Variante A der RWVA)

Flr das B-Plangebiet ,Wickendorf-West* soll das auf der versiegelten Flache von 6,06 ha
(mit Au® = 55.058 m2) anfallende Regenwasser in das nahe gelegene und als Regenwasser-
rickhaltebecken dienende Soll eingeleitet werden, das im Ergebnis der Abstimmung vom
16.08.2019 [U8] im Zentralbereich auf ca. 49,5 m NHN vertieft werden soll [U8].

Nach Planungen des iBL [U3], ist von hier ein Uberlauf im freien Gefélle (iber ein Rohr
DN 400 mit einlaufhdhe bei 51,60 m NHN mit einem Drosselabfluss von 45 |I/s zu einem ca.
80 m sudéstlicher im Randbereich des B-Plangebietes geplanten ca. 1.200 m2 groBBen Versi-
ckerungsbecken vorgesehen (Anlage 2). Die bei Starkregenereignissen nicht mehr durch
das Soll auffangbaren Niederschlagsmengen sollen Uber die im Sohlbereich des Versicke-
rungsbeckens hergestellten Versickerungssaulen in den bedeckten regional verbreiteten
GWL 2 abgeleitet werden. Bei 5jahrigen Niederschlagsereignissen fallen It. [U2] 1.620 m3
Niederschlagswasser an, die unter Bertcksichtigung der Forderungen der ATV A 138 [U16]
innerhalb einer Entleerungszeit von 24 Stunden in den Untergrund abzuleiten sind. An der
Sohle des Versickerungsbeckens sind nach derzeitigen Planungen maximal 20 ca. 17 bis 21
m lange Versickerungsséaulen bis in den halbgespannten hier ab ca. 40 m NHN anstehenden
Grundwasserleiter vorgesehen. Die Tiefenlage der Oberkante der versickerungsféhigen
Sande und deren Durchlassigkeitseigenschaften sollen im Zuge von erganzenden hydrogeo-
logischen Untersuchungen préazisiert werden.

Die Endhéhe der Sohle des Versickerungsbeckens ist bei 51,25 m NHN geplant [U3]. Nach
[U1] sollen die mit einem Wirkdurchmesser von 0,7 m geplanten Versickerungsséaulen mit
einem Material, gefiillt werden, dass einen kf-Wert 22*10® m/s und eine effektive Porositét
von mindestens 0,3 aufweist. Eigenschaften, die z.B. bei Mittelkies vorliegen kénnen. Zur
Vermeidung der Kolmatation der Versickerungssaulen ist dartber Gber die gesamte Becken-
sohle eine flachige zweischichtige filterstabile Kies-Sand-Schicht einzubauen.

Fir eine hydraulisch wirksame Verbindung sollen die Versickerungssaulen im Beckensohlbe-
reich flachig mit einer 0,30 m méchtigen Kiesdranschicht (kf-Wert ca. 510 m/s) Uiberlagert
werden. Direkt ist dartiber ist eine 0,2 m machtige Schicht aus gut durchlassigem Fullsand
(kf-Wert ca. 510 m/s). geplant. Weitere Empfehlungen zur Herstellung der Anlage sind in
Kap. 7.2 zusammengestellt.

3 Durchgefiihrte Arbeiten

3.1 Bohrarbeiten und Grundwassermessstellenbau

Am 28.06.2019 erfolgte eine Standortbegehung unter Teilnahme des Planers und von Mitar-
beitern der zustandigen Unteren Wasserbehodrde. In diesem Rahmen wurde festgestellt,

! undurchléssige Flache
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dass der bisher betrachtete Standort der geplanten RWVA (vgl. [U4]) unter naturschutzrecht-
lichen Gesichtspunkten wenig geeignet ist fir die Herstellung des Versickerungsbeckens.

Es wurde daher, sofern hydrogeologisch machbar, zwischen den Projektbeteiligten eine
deutliche Verlagerung der RWVA nach Osten zur Bebauung hin, vereinbart. Dieser Bereich
wurde bisher landwirtschaftlich genutzt. Die im Vorfeld fir die geplanten Aufschlisse am
alten Standort verpflockten Punkte wurden daher versetzt (WEA 4, WEA 5). In diesem Rah-
men wurde auch festgestellt, dass sich der Aufschluss WEA 3, der im Dezember 2018 nie-
dergebracht wurde, etwa im Bereich der Altbohrung HyS -/1961 befindet. Die Lage der WEA 3
wurde daher auf den aktuellen Karten korrigiert. Die aktualisierten Koordinaten fir WEA 3
und die Vermessungsdaten der vier neuen Aufschllisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt
(s. Kap. 3.3).

Die Bohrarbeiten und der GWMS-Bau erfolgten zwischen dem 01. und 18.07.2019 durch die
Fa. DAUGS Schiler Bohrunternehmen GmbH. Die Bohrarbeiten wurden durch Mitarbeiter
der GIG mbH hydrogeologisch betreut. Da am Standort der WEA 4 der GWL 2 praktisch
nicht ausgebildet war und keine versickerungsfahigen Ablagerungen nachgewiesen werden
konnten und am Standort der WEA 5 nur maBige Versickerungsverhaltnisse vorlagen, wurde
zwischen den Projektbeteiligten die Niederbringung von zwei weiteren Aufschlissen (WEA 7,
WEA 8) weiter stdlich vereinbart.

Letztendlich wurden die Aufschlisse WEA 5, WEA 7 und WEA 8 auch als Grundwasser-
messstellen ausgebaut. Die Ausbauplanung erfolgte jeweils durch die geologische Bohrbe-
treuung der GIG mbH anhand der angetroffenen hydrogeologischen Schichten.

Die geologisch Uberarbeiten Schichtenverzeichnisse nach DIN EN ISO 14 688 sind in Anlage
3/2 und die Bohrprofile und Ausbauprofile (WEA 5, WEA 7 und WEA 8) bzw. Verflllprotokol-
le (WEA 4) aus [U6] nach DIN 4023 in Anlage 3/1 beigeflgt.

Die Lage der Bohrungen und GWMS kann Anlage 2/1 entnommen werden. Die Vermessung
erfolgte am 18.07.2019 durch das Vermessungsburo J. Gudat nach Fertigstellung der
Grundwassermessstellen. Die Ergebnisse wurden mit dem Vermessungsplan vom
22.07.2019 [U5] Ubergeben.

Tabelle 1: Zusammenfassung zu den Bohrungen und zum GWMS-Ausbau
GWMS Endtiefe Endtiefe Ausbau Filter UK
Bohrung | Bohrung ROK GOK Filter nach [U6] ROK

m ca. m NHN (mNHN) | (mNHN) | mu.GOK mu.ROK | mii. GOK
WEA 4/19 | 28,0 24,0 - - 51,98 - -
WEA5M19 |204 32,6 PVC DN 75 53,67 53,20 | 13,55-19,55 20,02 0,47
WEATM9 |275 28,9 PVC DN 75 56,09 5565| 19,5-255 25,94 0,44
WEA 8/19 | 28,0 28,4 PVC DN 75 55,92 55,41| 20,1-26,1 26,61 0,51

In Tabelle 1 sind die Eckdaten der im Juli niedergebrachten Bohrungen mit wesentlichen
Ausbaudaten der neu errichteten Grundwassermessstellen zusammengestellt.
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3.2 Kurzpumpversuche und Auffiillversuche

Die GWMS wurden entsandet und klargepumpt. Die Klarpumpprotokolle sind in Anlage 4/1
beigeflgt.

An den Grundwassermessstellen WEA 5 und WEA 7 wurden jeweils einstiindige Kurzpump-
versuche bis zur quasistationdren Beharrung der Absenkung in den Brunnen durchgefiihrt
und der Wiederanstieg gemessen. Die Protokolle fir die Kurzpumpversuche sind in Anlage
4/2 beigefugt.

In den GWMS WEA 5 und WEA 7 wurden zudem Aufflllversuche mit einem konstanten
Durchfluss durchgefihrt. Die Aufflllversuche sind in Anlage 6 dokumentiert. Die Pumpversu-
che und die Aufflllversuche werden werden in Kap. 4.3 ausgewertet.

3.3 Vermessung, Stichtagsmessung und Messstellenkontrolle

Am 18.7.2019 wurden eine Messstellenkontrolle mit Tiefenlotung sowie eine Stichtagsmes-
sung an allen drei neu errichteten Grundwassermessstellen unter Einbeziehung der Wasser-
spiegeldaten des Schweriner Sees durchgefiihrt. Der Wasserstand des Schweriners Sees
wurde vom Oberflachenwasserpegel am Werderkanal aus [U10] Gbernommen. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Im Ergebnis der Messstellenkontrolle wurde festgestellt, dass die GWMS ca. 11 — 24 cm
flacher sind, als in den Ubergebenen Ausbauplanen [U6] angegeben. Das ist vermutlich
durch Reste von Sandablagerungen bedingt, die am Messstellenboden auch nach dem Kilar-
pumpen / Entsanden noch verblieben sind. Die Grundwassermessstellen sind durch die ver-
gleichsweise geringméachtigen verbliebenen Sandmengen nicht in ihrer Funktion einge-
schrankt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Messstellenkontrolle und der Stichtagsmessung
ROK® | Lottiefe GWMS STM 18.07.2019

GWMS / PNP Rechtswert Hochwert | (Soll nach [U6]) (IST) (15.30- 16.00 Uhr)

Schacht (mNHN) | GKKrass 3° 4. Streifen m u. ROK mu.ROK | Wsp. Wsp.
S 42/83 mu. ROK | m NHN

WEA 3119 4461978,8@ | 5951022,01@)
WEA 4119 -| 4462138,7" | 5951013,3" - - - -
WEA 5119 53,67 | 4462172,7%|5950976,01 20,02 19,82 13,01 40,66
WEA 7119 56,09| 4462177,9% |5950951,8( 25,94 25,83 15,43 40,66
WEA 8/19 55,92 | 4462138,01 | 59509514 26,61 26,37 15,21 40,71
Schweriner See 36,70 -0,91 37,61

Erlauterung:

(1) Einmessung der neuen Bohrungen / GWMS erfolgte durch das Vermessungsbiro Gudat
Schwerin im System Gauss Kriger Krassowski 3° 4.Meridian, Daten aus [U5]
(2) Lage korrigiert nach Ergebnis Verpflockung VB Gudat (Standortbegehung vom 28.06.2019)

(3) Héheneinmessung erfolgte im System DHHN92

Die Ergebnisse der Stichtagsmessung sind graphisch in Anlage 2/1 dargestellt und werden
in Kap. 4.4 ausgewertet.
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3.4 Laborarbeiten

An vier gestdrten Bodenproben wurde eine Kornverteilungsuntersuchung nach DIN ISO/TS
17892-4 durch Nasssiebung im Erdbaulabor der GIG mbH durchgefihrt und der Durchlés-
sigkeitsbeiwert nach der Methodik von Beyer bzw. der Methodik des Bureau of soil ermittelt.
Die Ergebnisse der Kornverteilungsanalytik sind in Tabelle 3 zusammengestellt und als An-
lage 5 beigefligt. Sie werden in Kap. 4.2 zusammenfassend bewertet.

Tabelle 3: Ubersicht zu den laborativ ermittelten kf-Werten fiir den GWL 2 (Horizont 5)

Aufschluss Probe Petrographie kf-Wert [m/s] Methodik
(ca. m NHN)

WEA 5/19 P.18 Feinsand, 5,4*107 Beyer
(35,5 -36,5) schwach schluffig

WEA 7/19 P.27 Mittelsand, stark | 3,8*10™ Beyer
(30,4- 31,2) grobsandig

WEA 8/19 P. 21 Feinsand, 1,4*10° Bureau of soil
(34,9 - 35,9) schwach schluffig

WEA 8/19 P. 26 Mittelsand, grob- | 2,7*1 0* Beyer
(30,4 - 31,4) sandig

4 Natiirliche Standortverhaltnisse

4.1 Geomorphologische und hydrographische Verhdiltnisse

Das B-Plangebiet ,Wickendorf West* liegt sidwestlich des Schweriner AuBensees unmittel-
bar westlich der Ortschaft Wickendorf und der StraBe zwischen Gro3 Medewege und
Seehof. Das B-Plangebiet liegt im Bereich frihweichselzeitlicher leicht welliger Grundmora-
nenablagerungen, die im Ostteil des B-Plangebietes bereichsweise von geringméachtigen
glazifluviatilen Sanden Uberlagert werden. Im Bereich des friheren Solls, das aktuell prak-
tisch trocken ist, stehen Uber dem Geschiebemergel holozane organische Béden an.

Das Gelande im Bereich des B-Plangebietes fallt von Osten bis Nordosten von ca. 56 —
59 m NHN nach Stdwesten bis Westen zum Bereich des friiheren Solls auf Gelandehdhen
von ca. 51,5 — 52 m NHN ab um zum Bereich des geplanten Versickerungsbeckens auf ca.
55 — 56 m NHN wieder anzusteigen (Anlage 2).

Der Schweriner See erstreckt sich ca. 450 m éstlich des B-Plangebietes. Im Uferbereich fallt
das Gelande recht steil bis auf unter ca. 38 m NHN ab. Westlich des B-Plangebietes féllt das
Gelande allmahlich bis auf 42 — 45 m NHN zum Kirchstlicker See hin ab (Anlage 1). Am ak-
tuellen Westrand der Ortschaften Seehof und Wickendorf verlauft eine untergeordnete Was-
serscheide zwischen den oberirdischen Einzugsgebieten des Kirchstlicker Sees mit seinem
Abfluss dem Aubach und dem Schweriner See. Das B-Plangebiet Wickendorf-West liegt im
oberirdischen Einzugsgebiet des Kirchstlicker Sees.
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4.2 Geologisch-hydrogeologische Verhdltnisse

Fir den Standort kann aufgrund der vier 2019 abgeteuften Aufschliisse WEA 4, WEA 5 so-
wie WEA 7 und WEA 8 das in [U4] erstellte Grundwasserleiter-Grundwasserstauer-Modell,
wie in Tabelle 4 dargestellt, aktualisiert werden.

Tabelle 4: Grundwasserleiter-Grundwasserstauer-Modell
Horizont | GWL | GWS | Bodenart UK ca. Verbreitung Wasserfiihrung
in m NHN
1 1 Sande, Sandlagen 48 - 54 lokal temporares
im Geschiebemergel Stau- und
2 Torf* 49 - 51 lokal Schichtwasser
3 1 Mudde 47,5- 49 lokal
4 1 Geschiebemergel, 38,0 — 40,0 | flachig
Ton, Schluff
5 2 Feinsand bis Grob- 26 - 38 weitrdumig mit | sténdig
sand kiesig, stellen- lokalen Fehlstel-
weise schluffig len im Bereich
des Solls
6 2 Geschiebemergel <21 flachig standig

Erlauterung: * - gering wasserleitend

Der Horizont 1 (Sande) steht vor allem im &stlichen Teil des B-Plangebietes bis in den Be-
reich des Solls an. Die Horizonte 2 (Torf) und 3 (Mudde) wurden nur im Bereich des Solls
angetroffen (vor allem WEA 1, WEA 2 und WEA 4) - [U4], Anlage 3. Der Horizont 1 fihrt
temporares Stau- und Schichtwasser und bildet im weiteren Untersuchungsgebiet den obe-
ren lokal verbreiteten GWL 1.

Am neuen Standort des geplanten Regenwasserversickerungsbeckens wurden die Auf-
schlisse WEA 5, WEA 7 und WEA 8 niedergebracht (Anlage 2 und 3). Hier steht der Hori-
zont 4 (Geschiebemergel, Schluff, Ton) der den oberen Grundwasserstauer (GWS 1) bil-
det, oberflachig an.

Darunter steht der regional verbreitet der Grundwasserleiter GWL 2 an. Im Bereich der ge-
planten Regenwasserversickerungsanlage (RWVA) ist er als Feinsand, mittelsandig
schwach schluffig ausgebildet und weist nach Stden im Liegenden Mittelsand — Grobsand-
und stellenweise Kieslagen auf (Anlage 3). Die Oberkante des liegenden GWL 2 (Horizont
5) wurde hier bei 38,9 — 40,7 m NHN erbohrt (Tabelle 5). Die Unterkante des GWL 2 wurde
zwischen ca. 30 und 32,5 m NHN angetroffen.

Nach Norden im Bereich des Solls verringert sich die Machtigkeit des GWL 2 auf weniger als
2 m (WEA 4) und die Durchlassigkeit nimmt erheblich auf <<1*10® m/s ab. Hier wird der
GWL 2 durch stark schiuffige Feinsande gebildet. Bereichsweise ist er nicht ausgebildet
(WEA 1, WEA 2, Tabelle 5, [U4]).

Aus dem Grundwasserleiter 2 wurden im Zuge der Untersuchungen an vier Bodenproben die
Kornverteilung ermittelt. Auf Basis der Kornverteilungskurven wurden nach der Methodik von
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Beyer bzw. nach Bureau of soil im Bereich der geplanten Versickerungsséulen kf-Werte zwi-
schen 1,4*10° — 3,8*10™ m/s ermittelt (Kap. 3.4, Tabelle 3).

Tabelle 5: Zusammenstellung der im Untersuchungsgebiet vorhandenen aktuellen Auf-
schliisse
" . UKGWL2 | Wsp.* Lage
Bohrung "I':': ﬁl_?,:( RW HW CE":';}L‘*N ?nKn?‘,’qvl_';,f inmNHN | inm | Boreich
' NHN RWVA
WEA1/18 51,5 4462111,8 | 5951033,6 23,5 -
WEA 2/18 51,5 4462106,6 | 5951076,3 21,5 -
WEA 3/18 54,9 4461978,8(" | 5951022,0( 33,9 40,4
WEA 4/19 52,0 4462138,7 |5951013,3 24,0 39,7
WEA 5/19 53,2 4462172,7 | 5950976,0 32,8 40,7 32,8 40,66
WEA 7/19 55,7 44621779 | 5950951,8 28,2 39,7 30,0 40,66
WEA 8/19 55,4 4462138,0 | 5950951,4 274 38,9 29,0 40,71

Erlauterung:
* - nur Daten aus STM vom 18.07.2019
(1) - Lage korrigiert, geman Vermessung IB Gudate vom 27.05.2019, vgl. Anlage 2/1

Unterhalb des GWL 2 steht der regionalverbreitete GWS 2 an, der durch Geschiebemergel
gebildet wird und in der WEA 4 mit einer M&chtigkeit von fast 13 m erbohrt wurde.

4.3 Auswertung der Pump- und Auffiillversuche

4.3.1 Ermittlung von kf-Werten aus den Pumpversuchen

Aus den im Rahmen des Klarpumpens und der Kurzpumpversuche gemessenen Absenkun-
gen (Anlagen 4/1 und 4/2) wurde nach der Methodik von LOGAN die Transmissivitat und der
kf-Wert (gespannte / ungespannte Verhaltnisse) abgeschatzt (vgl. Tabelle 6):

T=1,22*Q/s
mit

k=T/M
Fir den GWL 2 wurde aus den Pumpversuchen fir den Bereich der geplanten Regenwas-
serversickerungsanlage ein mittlerer kf-Wert von 1,26*10* m/s ermittelt. Die T-Wert-
Ermittlung nach der 0.g. Methodik erfolgt nur Uberschlagig bei Nachweis eines quasistationa-
ren Beharrungszustandes im Zuge des Pumpversuchs.

Tabelle 6: Ermittlung von Durchlassigkeitsbeiwerten nach der Methodik von LOGAN aus
Pumpversuchen mit quasistationdrer Beharrung

Forderrate | Absenkung Transmissivitat(! Méchtigkeit kf-Wert(")

Brunnen Anlage Q s T M k
m%h m m?/s m m/s

WEA 5/19 41 3,0 2,05 4,96 *10+4 7,7 6,44 *105
WEA 5/19 4/2 3,6 2,27 5,37 *104 7,7 6,98 *10°
WEA 7/19 4/1 48 0,93 1,75 *103 9,7 1,80 *10+4
WEA 7/19 4/2 48 0,92 1,77 *103 9,7 1,82 *10+4
WEA 8/19 4/1 48 1,22 1,33 103 9,9 1,35 *10+4
Mittelwert 1,26 *104

Erlauterung: ermittelt fir gespannte Verhéltnisse

1 -
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Aufgrund von uns vorliegenden Vergleichswerten zu PV-Auswertungen von anderen Stand-
orten mittels genauerer graphischer Methoden z.B. nach HANTUSH ist davon auszugehen,
dass die auf Basis der Methode nach LOGAN ermittelten T-Werte eher zu niedrig sind und
damit im vorliegenden Fall eine eher konservative Einschatzung der hydrogeologischen Ver-
héaltnisse darstellen.

4.3.2 Ermittlung von kf-Werten aus den Auffiillversuchen

Zur Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte im Falle einer Versickerung wurden zusétzlich
Auffillversuche an zwei GWMS (WEA 5/19 und WEA 7/19) durchgefiihrt, die eine unter-
schiedliche hydrogelogische Schichtung aufwiesen.

Die Auffullversuche wurden mit konstanten Flussraten von 2,24 bzw. 2,66 m3/h mit Ermitt-
lung der jeweiligen Auffhdhung durchgefiihrt. Die Durchfiihrung der Auffullversuche ist in
Anlage 6 dokumentiert.

Die Auswertung der Aufflllversuche erfolgte nach GBTB Band 2 [U17] flr konstante FlieBraten
mit

k=Qs/F*sa
wobei der Formfaktor F aufgrund des unvollkommenen Ausbaus fir den Fall 4 (0,2 < LM <
0,85) mit :

F=2*m*L/(In(L/rg))

ermittelt wurde. Die Ergebnisse der Auswertung der Aufflllversuche sind in Tabelle 7 zu-
sammengestellt.

Tabelle 7: Ermittlung von Durchlassigkeitsbeiwerten aus Auffiillversuchen mit konstanter
FlieBrate
GWMS | Lénge Filter | Radius BL | Sickerrate R Wsp | @ Aufhéhung Wsp. | Aufhohung | kf-Wert
L I Qs H h sa k
m m IIs m®h | m u.ROK m u.ROK m mis
WEA 5/19 6 0,135 0,74 2,66 | 13,04 10,62 2,42 3,08*10%
WEA 7/19 6 0,136 0,62 2,24 | 1544 13,63 1,81 3,46*105
Mittelwert 3,27*10°5
Erlauterung: BL - Bohrloch

Fir den GWL 2 wurde aus den Aufflllversuchen flr den Bereich der geplanten Regenwas-
serversickerungsanlage ein mittlerer kf-Wert von 3,27*10° m/s fiir eine Versickerung mit ei-
ner Aufhéhung von 1,8 bis 2,4 m ermittelt.
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4.4 Grundwasserdynamik und Grundwasserschwankungen

Das regionale GrundwasserflieBgeschehen fiir den Hauptgrundwasserleiter im Untersu-
chungsgebiet, dem auch der GWL 2 (Horizont 5) zugerechnet werden kann, ist in Abbildung
1 dargestellt.

Nach [U14] ist im Bereich Wickendorf-Ausbau und Titenhof eine lokale Druckhochlage aus-
gebildet. Die hier von Sidsltdwest nach Nordnordost verlaufende untergeordnete Grund-
wasserscheide trennt die unterirdischen Einzugsgebiete des Schweriner Sees von dem des
Kirchstlicker Sees / Aubaches (Abbildung 1). Von der Druckhochlage flieBt das Grundwasser
in 6stlicher Richtung Uber Wickendorf und entlastet in den Schweriner See.
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Abbildung 1: Regionales GrundwasserflieBgeschehen nach [U14], erganzt durch Ergebnis der
Stichtagsmessung

An den drei neu errichteten GWMS wurde am 18.07.2019 eine Stichtagsmessung (STM)
durchgefiihrt. Diese bestétigte, dass der Grundwasserabfluss im GWL 2 in Richtung Schwe-
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riner See erfolgt. Der Grundwasserabfluss ist vom Bereich des geplanten RWVA nach Ost-
nordost in den Bereich der hier gelegenen Tieflage der Sohle des Schweriner Sees gerichtet
(Anlage 2, Abbildung 1). Die geplante RWVA liegt damit, wie nach [U14] zu erwarten war, im
unterirdischen Einzugsgebiet des Schweriner AuBensees.

Flar den Schweriner See liegen vom Pegel Werderbrlicke tagliche Wasserstande vor. Vom
StALU Westmecklenburg und dem WSA Lauenburg werden fiir den Zeitraum 1971 / 20102
die in Tabelle 8 zusammengestellten Hauptwerte angegeben.

Tabelle 8: Charakteristische Wasserstande fiir langjahrig gemessene Messstellen im Ober-
flichenwasser und Grundwasser

charakteristischer

Wasserstand Schweriner See Schwerin-Lankow Schwerin-Wiistmark
Art Oberflichenwasser Grundwasser Grundwasser
Messreihe 1971 /2019 2009 / 2019 1971 /2015
Einheit m NHN m NHN m NHN
HHW 38,16 42,63 42,92
MHW 37,97

Mw 37,81 42,05 42,22
MNW 37,64 41,86 41,86
NNW 37,473 41,72 41,50
Wsp. 03.06.2019 41,86 -
Wsp. 18.07.2019 37,61 - -
HHW-MW 0,35 0,58 0,70
HHW-MNW 0,52 1,06

Waéhrend der Stichtagsmessung am 18.07.2019 lag der Wasserstand am Pegel Schweriner
See bei 37,61 m NHN was leicht unter dem langjahrigen mittleren Niedrigwasserstand fiir
den Zeitraum 1971 / 2010 liegt [U10]. Der Grundwasserstand im GWL 2 lag am 18.7.2019
bei 40,66 — 40,71 m NHN. Unter Berlicksichtigung der Wasserstandsdaten und Hauptwerte
aus der nahe gelegenen langjahrig gemessenen Landesmesstelle Schwerin-Lankow [U11]
lag der Grundwasserstand im Juli 2019 allgemein unter dem langjéhrigen mittleren Wasser-
stand, nahe dem mittleren Niedrigwasser.

Unter Berlcksichtigung der Daten der LMS Schwerin — Lankow und Schwerin-Wistmark
kann als Worst-Case-Wert fir den HHW des GWL 2 am Standort der RWVA ein 1,1 m héhe-
rer Wasserstand als im Juli 2019 angenommen werden. Als Bemessungswasserstand fir
den HHW kann damit 41,8 m NHN fur die Prifung der Versickerungsanlage hinsichtlich der
dauerhaften Aufhdhung angesetzt.

2 Bereits ein Zeitraum von 30 Jahren gilt fiir Betrachtungen zum Grundwasser als statistisch gut abge-
sichert.
* Niedrigwasserwert vom Oktober/Dezember 2018.
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4.5 Klimatische Verhdltnisse und Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wurde den Angaben des Umweltkartenportals des LUNG M-V
[U15] entnommen und ist kartenmaBig in Abbildung 2 dargestellt.

Die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung liegt nach [U15] in Bereichen mit anstehen-
dem Geschiebemergel und vorhandenen Direktabfluss bei 59,7 mm/a. Im Bereich mit anste-
henden Sanden erhéht sie sich auf 234 mm/a fur den oberen im Bereich der Versickerungs-
anlage nicht ausgebildeten GWL 1. Fir bedeckten GWL 2 kann fir Normaljahre bei oberfla-
chig anstehenden bindigen Béden von einer mittleren GWNB-Rate von 59,7 mm/a und flr
den Bereich mit anstehenden Sanden von 117 mm/a ausgegangen werden.
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GW-NEUBILDUNG *.+ Untersuchungsbereich

M =0 mm/a
>0 - 50 mm/a 59,7 Grundwasserneubildung GWL 2
=50 - 100 mm/a
=100 - 150 mm/a Modellgebiet
=150 - 200 mm/a
=200 - 250 mm/a
=250 mm/a
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Abbildung 2: Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet aus [U15]

Der langjéahrige mittlere unkorrigierte Niederschlag wird in [U15] mit 620 mm/a (nach Korrek-
tur ergibt sich 682 mm/a) und die reale mittlere Verdunstung im Untersuchungsgebiet mit
524 mm/a angegeben.

5 Kurzdarstellung des 3D-Grundwasserstromungsmodells und Er-
gebnis der Modelleichung

5.1 Aufbau des Grundwasserstromungsmodells

Die fUr den Standort im Rahmen der Baugrund- und hydrogeologischen Erkundung 2017 /
2019 und auf Basis von Archivbohrungen ermittelten geologisch-hydrogeologischen und hyd-
rodynamischen Verhéltnisse sind in Kap. 4.2 und 4.4 erlautert. Sie wurden schematisiert
(Abbildung 3) und bis an die Sohle des oberen Grundwasserleiter ein dreidimensionales
ortsdiskretes 4-Schicht--Grundwassermodell erstellt.

Flr die Erstellung des ortsdiskreten dreidimensionalen Grundwassermodells wurde das
Grundwassermodellierungsprogramm PROCESSING MODFLOW Version 8 von SIMCORE
verwendet, das auf dem Programm MODFLOW des U.S. Geological Survey basiert und auf
Grundlage der Methode der finiten Differenzen arbeitet.

Das Modell wurde fir einen Bereich von 600 x 600 m erstellt und in einem Raster von
1 x 1 m (Zentralteil) bis 10 x 10 m (Randbereich) diskretisiert (Abbildung 4). Die Lage des
Modellgebietes ist in Anlage 1 dargestellt.

Das schematisierte Modell mit den verwendeten hydraulischen Randbedingungen ist in Ab-
bildung 3 dargestellt. Plan- und Profildarstellung zum Grundwassermodell sind in Abbildung
4 beigefligt. Als Modelloberkante am Standort wurde die vereinfachte derzeitige Gelande-
oberkante (GOK) verwendet. In das Prognosemodell wurden das Versickerungsbecken und
das Soll schematisch auf Basis des Vermessungsplanes / der Planungsunterlagen in das
Gelande eingearbeitet.

Das hydrogeologische Normalprofil fir den Versickerungsbereich (Tabelle 4) bildete die
Grundlage fir die Schichtung des Grundwasserstrémungsmodells.

Im Modell wurden der obere Grundwasserstauer (GWS 1, Horizont 4) als Schicht 1 und der
GWL 1 (Horizont 5) berticksichtigt. Der GWL 1 wurde unter Berticksichtigung der Kornvertei-
lungsanalysen und der Bohrprofile in insgesamt drei Modellschichten (Schichten 2 bis 4) ge-
gliedert.
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Abbildung 3: Allgemeiner Modellaufbau fiir den Untersuchungsbereich - Eichmodell
Grundwasserneubildung nach [U15]

N R A A O R A O R A B O R B B A O O O B O R A B A N A A A B A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Schicht-OK / -UK Layer GWL/GWS Ausbildung innere Randbedingungen &uBere Randbedingungen (MHW)
OK Schicht 1 Schicht 1 ungespannt/ GWS 1 (ungeséattigt / geséttigt) Geschiebemergel Schicht 1 bis 4
20 oChict 1 gespannt RB 3 (GHB) - Zustrom Ausbau Wicken-
(GOK - dorf (41,15 m NHN)
ca. 51 - 60 m NHN)
OK Schicht 2 Schicht2 ungespannt/ GWL 1 (oben) Feinsand RB 3 (GHB) - Abstrom Schweriner See
(39,7 m NHN) gespannt schwach schluffig (39,95 m NHN)
OK Schicht 3 Schicht3 gespannt GWL 1 (Mitte) Mittelsand
(35,1 m NHN)
OK Schicht 4 Schicht4 gespannt  GWL 1 (unten) Mittelsand, grobsandig
(31,7 m NHN)
UK Schicht 4
(29,5 m NHN)
Erlauterung: OK - Oberkante
UK - Unterkante

RB - Randbedingung
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ehemaliges Soll geplantes RW-Versickerungsbecken

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3
Schicht 4

Abbildung 4: Draufsicht zur Modellschicht 3 mit berechneten Hydroisohypsen (a) und Profil-
schnitt von SW nach NE (b)

Die Modellunterkante wurde unter Bertcksichtigung der 2019 am Standort abgeteuften Auf-
schlisse mit 29,5 m NHN (vgl. Tabelle 5) festgesetzt.
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Im Untersuchungsgebiet wird die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung fir den be-
deckten GWL 2 mit 60 — 117 mm/a angegeben (Kap. 4.5, Abbildung 2). Die Modellkalibrie-
rung erfolgte auf Basis der der Ergebnisse der Stichtagsmessung vom Juli 2019.

Da der Bemessungswasserspiegel einem Grundwasserhochstand entspricht, wurde die
Grundwasserneubildung fir das Prognosemodell nach Erfahrungswerten um 33 % auf
80 mm/a — 152 mm/a erhht.

FlOr das engere Untersuchungsgebiet wurden als Ausgangswerte fir die kf-Werte fir die
Schichten 2 (Feinsande schwach schliuffig), 3 (Mittelsand) und 4 (Mittelsand, grobsandig
kiesig) aus den Ergebnissen der Pumpversuchsauswertung angesetzt (Kap. 4.2 und 4.3.1).
Fur die Schicht 1 wurden die Daten aus den Schichtangaben der vorhandenen Bohrungen
(Anlage 3) abgeschatzt. Im Rahmen der stationdren Modelleichung auf Basis des fir den
Standort ermittelten GrundwasserflieBgeschehens wurden die kf-Wert-Bereiche prazisiert.

5.2 Modelleichung fiir den GWL 2 auf Basis der Stichtagsmessung vom Juli 2019

5.2.1 Kalibriergrundlagen fiir das Eichmodell

Fur das Grundwasserstromungsmodell wurde eine stationare Eichung der Modellparameter
auf Basis der Stichtagsmessung vom 18.07.2019 durchgefiihrt. Grundlage fir die stationare
Eichung bildete das im Einzugsgebiet ermittelte GrundwasserflieBgeschehen (Abbildung 1)
der Grundwasserzufluss zum aktiven Modellgebiet (0,27 km?) aus dem anstromig des Mo-
dellgebietes gelegenen Einzugsgebiet (ca. 0,122 km?) bei einer & Grundwasserneubildung
von 176 mm/a (Bereiche ohne Direktabfluss).

5.2.2 Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte

Durch die Variation der kf-Wert-Bereiche und kf-Werte in diesen Bereichen wurde in der Ka-
libration ,Eichung des stationaren Strdmungsmodells” eine gute Annaherung der berechne-
ten Grundwasserspiegel an das fir das Untersuchungsgebiet ermittelte Grundwasserflief3-
geschehen zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung 18.07.2019 erreicht (Abbildung 10).

Die Verteilung der kf-Werte fiir das geeichte Stromungsmodell in den Modellschichten 1 bis 4
kann Abbildung 5 bis Abbildung 8 entnommen werden.
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Abbildung 5: Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte in Schicht 1 im Modellgebiet

Abbildung 6: Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte in Schicht 2 im Modellgebiet
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Abbildung 7: Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte in Schicht 3 im Modellgebiet

Abbildung 8: Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte in Schicht 4 im Modellgebiet
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Randbedingung 2. Art Q=0 (Inaktiv cell)

=~

f-Werte

0,000001- . 0,00005 x 10* m/s
0,00005 - 0,0001 x10*m/s
0,0001 - 0,0005 x10*m/s

~ | 0,0005 - 0001 x10*mis
0,001 - 0,005 . x10*mi/s

0,005 -.0,01 x 10" m/s
001 - 005 x10'mis
0,05 - .00 x 10 m/s

| 01 - .0,50 x 10" m/s
05 - 10 x 10" m/s

B 1 -.20 x 10° m/s
) - <25 x 10" m/s

25 - 35 x 10" m/s

3,5 -5 x 10 m/s

5 -8 x 10" m/s

8 -10 x 10" m/s

10 -20 x 10° m/s

20 -35 x 10" m/s

Abbildung 9: Legende zu Abbildung 5 bis Abbildung 8

5.2.3 Vergleich der gemessenen und berechneten Wasserspiegelwerte

In Abbildung 10 sind die gemessenen Grundwassergleichenpléne fir den GWL 1 (Schicht 2)
den berechneten Grundwasserspiegeln graphisch gegenibergestellt. Der graphische Ver-
gleich zeigt, dass im Zuge der Modelleichung eine ausreichend gute Annaherung an das am
Untersuchungsstandort ermittelte GrundwasserflieBgeschehen erreicht werden konnte.

Tabelle 9: Vergleich der gemessenen und berechneten Grundwasserstinde
Bezeichnung Wsp. gemessen Wsp. berechnet Absoluter Fehler
GWMS Hqﬂn Heal Fabs=|HcaI'ngm|
m NHN m NHN m

WEA 5 40,66 40,65 0,01
WEA7 40,66 40,64 0,02
WEA 8 40,71 40,72 0,01

Mittelwert F .5 0,01

Die gemessenen Grundwasserstédnde konnten mit einen sehr geringen absoluten Fehler von
nur 0,01 m durch das Modell nachvollzogen werden (Tabelle 9). Das Modell kann somit als
gut kalibriert bezeichnet werden und den weiteren Prognoseberechnungen zugrunde gelegt
werden.
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Abbildung 10: Vergleich berechneter und Grundwasserspiegel im GWL 2 (Schicht 2)

6 Prognose der Leistungsfihigkeit der Regenwasserversickerungs-
anlage

6.1 Anmerkungen zur Methodik

Fir die Prognoseberechnungen wurde das Grundmodell um die Regenwasserversicke-
rungsanlage erweitert. Diese Modelle werden nachfolgend als Prognosemodelle bezeichnet
und sie werden in zwei Varianten (fur stationdre und instationare Berechnungen) verwendet.

Die Versickerung des im B-Plangebiet auf den versiegelten Flachen anfallenden Nieder-
schlagswassers Uber ein Regenwasserversickerungsbecken mit Anschluss des GWL 2
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durch Versickerungssaulen fuhrt zu einer dauerhaften Grundwasseraufhdhung im bedeckten
GWL im Bereich um das geplante Becken und damit zu einer Verminderung des Grundwas-
serflurabstandes.

Diese bei einem langjahrigen Betrieb des Versickerungsbeckens dauerhaft zu erwartenden
mittleren Aufh6hung wurde im Rahmen einer Prognoseberechnung in einem 1. Schritt mittels
eines stationaren Grundwassermodells (Prognosevariante 1) ermittelt. Das kalibrierte
Grundwassermodell wurde dafir an die Randbedingungen in Abbildung 11 fir Grundwas-
serhochstande (HHW) angepasst.

Die Betriebsfahigkeit der Regenwasserversickerungsanlage muss jedoch auch bei allen nur
alle paar Jahre auftretenden Starkregenereignissen gewahrleistet sein. Diese Prognosebe-
rechnungen zur Ermittlung der Versickerungsmenge in 24 h bei einem 5 jahrigen Starkre-
genereignis wurden instationdr auf Basis des 3D-Grundwassermodells in Prognosevariante 2
durchgefihrt. Das kalibrierte Grundwassermodell wurde daflir an die Randbedingungen in in
Abbildung 12 fir mittlere Grundwasserstande (MW) angepasst.

Anhand der erganzenden hydrogeologischen Erkundung konnte die Datengrundlage fur die
Aktualisierung des 3D-Grundwassermodells erheblich verbesserten werden.

In einer ersten Etappe erfolgten die Prognoseberechnungen auf Basis der Eckdaten der Re-
genwasserversickerungsanlage nach Variante A:

Beckensohlflache 1.200 m2
20 Versickerungssaulen (UK 31,7 m NHN)

Weitere Randbedingungen fur die RWVA sind in Kap. 2.2 beschrieben.

Im Ergebnis der Prognoseberechnungen fir Variante A ergab sich ein Versickerungsvolu-
men von ca. 2.450 m3 pro 24 h fir das bemessungsrelevante 5jahrige Starkregenereignis.
Da fur die RWVA nur eine Versickerungsleistung von 1.620 m?3 bei einer Entleerungszeit von
24 h gefordert ist, ergaben sich Optimierungsmaéglichkeiten fir Anlage.

In der nachfolgenden szenarientechnischen Variantenbetrachtungen fir die RWVA wurden
nur diese beiden o.g. Parameter fir die Standortbedingungen optimiert , da sie einen we-
sentlichen kostenfaktor darstellen.

Im Zuge der szenarientechnischen Variantenbetrachtungen wurden diese Parameter opti-
miert. Die optimierte RWVA wird nachfolgend in Kap. 6.2 dargestellt und erldutert und als
Prognose nach Variante B bezeichnet. Sie weist die folgenden Eckdaten auf:

Beckensohlflache 1.000 m2
14 Versickerungssaulen (UK 31,7 m NHN)
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6.2 Prognose der Leistungsfihigkeit der optimierten Regenwasserversickerungs-
anlage (Variante B)

6.2.1 Randbedingungen und Annahmen fiir die Versickerungsanlage im Progno-
semodell

Im Rahmen der Grundwassermodellierung wurde die optimierte Regenwasserversicke-
rungsanlage nach Variante B mit nachfolgenden Eckdaten angesetzt.

Die Flache des Versickerungsbeckens betragt 1.000 m2. Fir das maBgebende Regenereig-
nis wurde in [U1] Gber 10 h ein Drosselabfluss von 45 I/s angegeben. Das entspricht einem
Versickerungsvolumen von 1.620 m3. In Abstimmung mit dem Planer wurde fur die zu versi-
ckernde Niederschlagsmenge die nach ATV 138 zuldssige maximale Entleerungszeit von
24 h der Prognose zugrunde gelegt. Der maximale Wasserspiegel im Versickerungsbecken
kann dabei mit 52 m NHN und der minimale mit 51,6 m NHN (H6he Einlauf 51,6 m NHN, @
Rohr DN 400) angenommen werden [U1].

An der Sohle des Versickerungsbeckens ist die Herstellung von 14 rasterférmig verteilten
Versickerungsséaulen verillt mit Drankies Kérnung 4/16 (Abbildung 13) bis in den gespannten
hier bei @ 39,7 m NHN anstehenden Grundwasserleiter vorgesehen. Die Kiessaulen sind ab
Beckensohlplanum (50,75 m NHN) bis zur mittleren Unterkante der Schicht 3 herzustellen
und damit jeweils ca. 19 m lang. Unter BerUcksichtigung des Aufschlisse WEA 7 und WEA 8
wurde die Unterkante (UK) der Versickerungssaulen bei @ 31,7 m NHN angenommen.

Bei einer Flache des Versickerungsbeckens von 1.000 m? ergibt sich dabei eine Versicke-
rungssaule pro 71 m? Beckensohlflache, was einem Rasterabstand von & ca. 8,5 m ent-
spricht. Der Abstand kann durch die Lage einiger Versickerungssaulen im Beckenrandbe-
reich etwas vergréBert werden. Die im Modell verwendete Verteilung der Versickerungssau-
len an der Beckensohle ist in Anlage 2/2 und Abbildung 13 dargestellt.

Die Saulen werden dabei ca. 7,5 - 9 m in den unter dem Geschiebemergel anstehenden
gespannten Grundwasserleiter einbinden. Die notwendige Durchlé@ssigkeit der Versicke-
rungssdulen wird in [U1] mit 2102 m/s bei einem Durchmesser von 700 mm (Flache
0,384 m?) angegeben. Im Modell wurde vereinfachend mit 1-m2-Saulen mit Querschnittsfla-
chen angepasst vermindertem kf-Wert (7,710 m/s) gerechnet.

Die Sohle des Versickerungsbeckens liegt bei 51,25 m NHN. Uber der direkt mit den S&ulen
kontaktierenden Dranschicht aus Kiessand (Kérnung 2/8) ist eine filterstabile Filterschicht
aus kiesigem schlufffreien Sand 0/4 vorgesehen (Anlage 7). Die Gesamtmachtigkeit der fil-
terstabilen Kies-Sand-Schichtung (lber den Versickerungssédule an der Beckensohle soll
0,5 m betragen, so dass die Oberkante der Versickerungssaulen bei ca. 50,75 m NHN anzu-
nehmen ist.
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Abbildung 11: Allgemeiner Modellaufbau fiir den Untersuchungsbereich — Prognosemodell 1

Grundwasserneubildung nach [U15] fir GWL 2 um 33% erhoht wegen Grundwasserhochststand
VAR AR AR AR AR A AR AR AN AR AR A AR AR A AR AR A AR AR AR AR AR AR AR A AR AN AR

Schicht-OK / -UK Layer GWL/GWS Ausbildung innere Randbedingungen auBere Randbedingungen (HHW)

OK Schicht 1 Schicht 1 ungespannt/ GWS 1 (ungesattigt / gesattigt) Geschiebemergel  Schicht 1 (Modellvariante 1 Schicht 1 bis 4

20 oChict 1 gespannt RB 3 — (Recharge) Beckenversi-  RB 3 (GHB) - Zustrom Ausbau Wicken-
(GOK - ckerung 62.500 mm/a dorf (42,25 m NHN)

ca. 51 - 60 m NHN) (37.550 m3 auf 1000 m2 pro Jahr) RB 3 (GHB) - Abstrom Schweriner See

(41,05 m NHN)
Schicht 1 (Modellvariante 2)
RB 3 — (GHB) Wassergefiilltes
RWVB
Wasserstand 52 m NHN,
Transmissivitat 5*10™ m2/s
(zeitbegrenzt Stress Periode 1 -

24 h)

OK Schicht 2 Schicht 2 ungespannt/ GWL 1 (oben) Feinsand Schicht 1 bis 3 (Modellvarian-
39.7 m NHN gespannt schwach schluffig  ten 1 und 3)
(39,7m ) 14 Versickerungssaulen
OK Schicht 3 Schicht3 gespannt GWL 1 (Mitte) Mittelsand
(35,1 m NHN)
OK Schicht 4 Schicht4 gespannt GWL 1 (unten) Mittelsand, grob-
(31,7 m NHN) sandig
UK Schicht 4
(29,5 m NHN)
Erlauterung: OK - Oberkante

UK - Unterkante

RB - Randbedingung

RWVB - Regenwasserversickerungsbecken
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Abbildung 12: Allgemeiner Modellaufbau fiir den Untersuchungsbereich — Prognosemodell 2

Grundwasserneubildung nach [U15] fir GWL 2

Seite 27

N A B N N B O N O R A O O R A A A N A A A A O A A A A A A A A A A A A A A A N A A A A A A A N A A AN A A A

Schicht-OK / -UK Layer GWL/GWS Ausbildung
. Schicht 1 ungespannt/ GWS 1 (ungesattigt / gesattigt) Geschiebemergel
OK Schicht 1 gespannt
(GOK —
ca. 51 - 60 m NHN)
OK Schicht 2 Schicht2 ungespannt/ GWL 1 (oben) Feinsand
(39,7 m NHN) gespannt schwach schluffig
OK Schicht 3 Schicht3 gespannt GWL 1 (Mitte) Mittelsand
(35,1 m NHN)
OK Schicht 4 Schicht4 gespannt  GWL 1 (unten) Mittelsand, grob-
(31,7 m NHN) sandig
UK Schicht 4
(29,5 m NHN)
Erlauterung: OK - Oberkante
UK - Unterkante
RB - Randbedingung

RWVB - Regenwasserversickerungsbecken

innere Randbedingungen

Schicht 1 (Modellvariante 1)
RB 3 — (Recharge) Beckenversi-

ckerung 62.500 mm/a
(37.550 ms3 auf 1.000 m? pro
Jahr)

Schicht 1 (Modellvariante 2)
RB 3 — (GHB) Wassergefiilltes
RWVB

Wasserstand 52 m NHN,
Transmissivitat 510 m2/s
(zeitbegrenzt Stress Periode 1 -
24 h)

Schicht 1 bis 3 (Modellvarian-
ten 1 und 3)

14 Versickerungsséaulen

auBere Randbedingungen (MW)

Schicht 1 bis 4

RB 3 (GHB) - Zustrom Ausbau Wicken-
dorf (41,35 m NHN)

RB 3 (GHB) - Abstrom Schweriner See
(40,15 m NHN)
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Legende:©<> optimierte gegeniiber [U7] reduzierte Beckensohle
Abbildung 13: Mégliche Verteilung der Versickerungsséaulen im Bereich des geplanten Versi-

ckerungsbeckens mit Modellraster
Fir die im Beckensohlbereich oberflachig anstehende Sandschicht wurde flr den
schluffreien 0/4 Filllsand ein kf-Wert von 510 m/s angesetzt. Der mégliche Aufbau der Ver-
sickerungssaule und der Uber den Versickerungsséulen einzubauenden zweischichtigen fil-
terstabilen Beckensohldranung ist in Anlage 7 dargestellt.

Das fir die Prognose der dauerhaften Grundwasseraufhéhung verwendete schematisierte
Prognosemodell ist in Abbildung 11 dargestellt.
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6.2.2 Prognoseergebnisse fiir Modellvariante 1 - Dauerhafte mittlere Aufh6hung
des Grundwasserstandes im gespannten GWL bei Betrieb der Regenwasser-
versickerungsanlage

In Tabelle 10 ist die Ermittlung der fiir den Beckenbereich auf Basis der fir den Standort
vorliegenden klimatischen Daten (Kap. 4.5) dargestellt. Die zuséatzlich zur natirlichen
Grundwasserneubildung (59,7 mm/a) im Beckenbereich anfallende mittlere jahrliche Versi-
ckerungsrate wurde mit 1,19*10° m/s ermittelt.

[ T
0 15 30

Legende

Anstieg des Grundwasserstandes im GWL 2 in m
+ GWMS / fiktiver Kontrollpegel

Abbildung 14: Prognostizierte Grundwasserstandsianderung bei dauerhafter Versickerung von
37.550 m? pro Jahr (Modelvariante 1) — Detailansicht (GWL 2 — Modellschicht 2)
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Legende

Anstieg des Grundwasserstandes im GWL 2 in m O Sohle optimiertes Versickerungsbecken
+ Aufschluss
Randbedingungen Modell
RB 3 (Drain). Art Q=f(H)
Abbildung 15: Prognostizierte Grundwasserstandsianderung bei dauerhafter Versickerung von
37.550 m?3 pro Jahr (Modelvariante 1) — Detailansicht (GWS 1 — Modellschicht 1)

Tabelle 10: Ermittlung der im RWVB anfallenden mittleren jahrlichen Versickerungsrate

mittl. Niederschlag reale Abfluss vers.i.egelte gesqmte jahrliche | Flache . Mittlere
Verdunstung Flache Versickerungsrate | RWVB | Versickerungsrate
N Nkor Vreal (GWNB) Au Becken
mm/a mm/a mm/a mm/a m? m*/a m? m/s
620 682 0 682 55058 37550 1000 1,19*106
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Um die méglichen langfristigen Auswirkungen der geplanten Regenwasserversickerung auf
die H6he des Grundwasserstandes im GWL 2 im Bereich der Versickerungsanlage zu ermit-
teln, wurde unter Bertcksichtigung der jahrlich anfallenden mittleren Versickerungsmenge
von 37.550 m3 (vgl. Tabelle 10) eine Prognose zum GrundwasserflieBgeschehen und der
dauerhaften Grundwasserstandsénderung durchgefihrt.

In Abbildung 14 ist der zu erwartende Anstieg des Grundwasserspiegels und die laterale
Ausdehnung der Grundwasserstandserhéhung > 10 cm im Untersuchungsgebiet dargestellt.

Die stationédre Prognose nach Modellvariante 1 ergab, dass sich der Grundwasserstand lokal
im gespannten Grundwasserleiter GWL 2 dauerhaft wahrscheinlich um > 0,5 bis max. 0,6 m
erhéhen wird (Abbildung 14).

Die dauerhaft im Bereich des Versickerungsbeckens zu erwartende Erhéhung des langjéhri-
gen mittleren Grundwasserstandes im GWL 2 um bis zu 0,6 m ist im Vergleich zum unbeein-
flussten minimalen Grundwasserflurabstand von 9,45 m (bei Grundwasserhochstand 41,8 m
NHN) unter geplanter Beckensohle (51,25 m NHN) eher gering. Der bei Dauerbetrieb der
Versickerungsanlage zu erwartende mittlere Grundwasserstand liegt dann im Bereich des
Grundwasserhochstandes im unbeeinflussten Zustand fir den GWL 2, d.h. fir den Zeit ohne
Regenwasserversickerungsanlage.

Die Prognoseberechnungen ergaben jedoch fiir den Deckstauer (GWS 1 — Modellschicht 1)
auBerhalb der Versickerungssaulen im Bereich des geplanten Regenwasserversickerungs-
beckens bei langfristigem Betrieb im stationaren Zustand eine lokal erheblich héhere Aufho-
hung von >8 m fast bis zur Oberkante des Geschiebemergels (Schicht 1) - Abbildung 15. Der
dauerhafte Betrieb fihrt damit, wie zu erwarten, zu einer vollstandigen Durchfeuchtung des
Horizontes 4 (Geschiebemergel / Ton)im Bereich des Versickerungsbeckens. Im Bereich der
Versickerungssaulen fallt der Wasserstand bis auf den im GWL 2 gemessenen Wasserstand
ab.

6.2.3 Prognoseergebnisse fiir Modelvariante 2 - Leistungsfihigkeit der Versicke-
rungsanlage beim bemessungsrelevanten Starkregenereignis

Die Betriebsfahigkeit der Regenwasserversickerungsanlage muss jedoch auch bei den nur
alle 5 - 10 Jahre oder seltener auftretenden Starkregenereignissen gewahrleistet sein. Diese
Prognoseberechnungen wurden instationar auf Basis des 3D-Grundwassermodells in Mo-
dellvariante 2 durchgefuhrt. In Abstimmung mit den Behdrden und unter Berlcksichtigung
der ATV A 138 st dabei ein 5jahriges Starkregenereignis der Bemessung der RWVA zu
Grunde zu legen.

Um zu ermitteln welche Auswirkungen, die bei Starkregenereignissen innerhalb kurzer Zeit
zu erwartenden erheblichen Versickerungsmengen von bis zu 1.620 m® pro Tag auf das
GrundwasserflieBgeschehen haben kénnen, wurde eine Prognose nach Modellvariante 2
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durchgefihrt (Kap. 6.2.1, Abbildung 12). Der Wasserstand im Becken wurde Uber
24 Stunden (einzuhaltende Entleerungszeit) konstant bei 52 m NHN angenommen (Modell-
variante 2).

Entwicklung der Grundwasserstande
Wsp. KP 2-1 Schicht 1 Wsp. KP 2-2 Schicht 2 Wsp. KP 2-1 Schicht 3
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Abbildung 16: Entwicklung des Grundwasserstandes im Becken bei 24 Stunden Entleerungs-
zeit (Modellvariante 2)

Far die Prognose der Entwicklung des Grundwasserstandes im Bereich des Versickerungs-

beckens wurden im Modell virtuelle Kontrollpegel (KP 1 bis KP 3) verwendet, deren Lage in

Abbildung 20 dargestellt ist. Die Anderung des Grundwasserstandes in der Beckenmitte am

Kontrollpegel KP 2 (Abbildung 16), wurde im instationdren Zustand fur die Dauer von 14 Ta-

gen* prognostiziert.

¢ Zeitraum fiir den bei den vorliegenden hydrogeologischen Verhaltnissen relevante Auswirkungen
auf den Grundwasserstand im Untersuchungsgebiet zu erwarten sind.
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Abbildung 17: Prognostizierter Grundwasserh6chststand in Schicht 1 bei 24 Stunden Entlee-

rungszeit mit Versickerungsvolumen von 1.620 m3/d

Die Prognose zeigt, dass der Grundwasserstand im Entleerungszeitraum von 24 h im oberen
Bereich des GWL 2 (Schicht 2) und im zentralen Beckenbereich bis ca. 49 m NHN (KP 2)
ansteigt. Fir den Geschiebemergel (Schicht 1) ist im Bereich der Beckensohle eine voll-
stéandige Durchfeuchtung der ehemals ungeséttigten Bodenzone zu erwarten (Abbildung 16).
Die Reichweite der erhéhten Porendruckwasserstande in Schicht 1 (GWS1) beschrankt sich
allerdings nach 24 h im Unterschied zum Grundwasserleiter 2 auf den Bereich unmittelbar
um das Becken (Abbildung 17).
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Abbildung 18: Prognostizierter Grundwasserh6chststand im GWL 2 bei 24 Stunden Entlee-
rungszeit mit Versickerungsvolumen von 1.620 m3/d und Ausgangswasser-
standen fir mittleren beeinflussten Grundwasserstand in Schicht 2 (GWL 2)

In Abbildung 18 ist das geanderte GrundwasserflieBgeschehen unmittelbar nach Ende der
Versickerung von 1.620 m3 im Zeitraum von 24 h und in Abbildung 19 der maximal zu erwar-
tende Anstieg des Grundwasserspiegels und die laterale Ausdehnung der Grundwasser-
standserhdhung > 20 cm im Untersuchungsgebiet wahrend der Beckenentleerung darge-
stellt.
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Abbildung 19: Prognostizierte maximale Grundwasserstandsédnderung im GWL 2 bei 24 Stun-
den Entleerungszeit mit Versickerungsvolumen von 1.620 m3/d

Die Darstellung zeigt, dass nach 24 h Entleerung bei einer Versickerung von ca. 1.620 m%d

Grundwasseranstiege >1 m bis in eine Entfernung von ca. 300 m um das Becken zu erwar-

ten sind. Aufgrund des groBen Grundwasserflurabstandes des GWL 2 sind Beeinflussungen

von Bauwerken aber nicht zu erwarten.
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Abbildung 20: Prognostizierte maximale Grundwasserstandsanderung nach 24 h Entleerungs-
zeit mit einem Versickerungsvolumenvolumen von 1.620 m3/d - Detailansicht

Mit dem Tool Waterbudget' von PMWIN wurde die im Verlaufe von 24 h fir das Becken
prognostizierte Versickerungsmenge ermittelt. Die Prognose zeigt, dass mit der in Kap. 6.2.1
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beschriebenen optimierten Regenwasserversickerungsanlage bei einem Wasserstand von
52 m NHN im Becken 1.634 m3 Niederschlagswasser innerhalb von 24 h (Abbildung 21,
Tabelle 11) versickert werden kénnen. Damit sind die Forderungen der ATV A 138 hinsicht-
lich der Entleerungszeit erfullt.

Tabelle 11: Ermittlung der Versickerungsmengen im Becken
Zeit seit Versicke- Dauer Versickerungs rate Versickungsmenge
rungsbeginn Stress Periode gesamt
h m3/s mdh m?3
6 6 2,94*10° 105,8 635
12 6 1,61*10° 57,9 982
18 6 1,563*10° 54,9 1312
24 6 1,49*10° 53,8 1634

Versickungsmenge gesamt

—4—\ersickungsmenge gesamt

1800

3

1400

Versickungsmenge in m?
[es}

Zeit in Stunden

Abbildung 21: Prognose der Entwicklung der Versickerungsmengen im Bereich des Beckens
nach Befiillung

7 Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

7.1 Bewertung

Fir das B-Plangebiet 97.16 werden Regenwdsser auf einer undurchlassigen Flache (Au) von
55.058 m? anfallen, die nach Zwischenspeicherung in einem Soll Uber ein Regenwasser-
versickerungsbecken mit einer Sohlflache von ca. 1.000 m? und 14 Versickerungssaulen
DN 700 mit einem Drosselabfluss von 45 I/s in 10 h in den halbgespannten ab
@ 39,7 m NHN anstehenden GWL 2 versickert werden sollen. Die mit Kiesmaterial mit ei-
nem kf-Wert von >2*10%m/s geflillten Versickerungssaulen (z.B. Drankies Kénung 4/16)
sollen Uber eine 30 cm machtige Dranschicht aus Kiessand (z.B. Drankies Kénung 2/8) ver-
bunden werden. Darlber ist eine filterstabile Schicht aus Mittel- bis Grobsand (z.B Sand 0/4,
Schluffanteil <3%) als Filterschicht (kf-Wert von 510 m/s) einzubauen. Die Beckensohle ist
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bei 51,25 m NHN geplant. Die Sandschicht wurde mit einer maximalen M&chtigkeit von 20
cm angenommen.

Die mit Hilfe eines dreidimensionalen ortsdiskreten 4-Schicht-Grundwassermodells durchge-
fihrten Prognoseberechnungen ergaben, dass mit dem aktualisierten Kenntnisstand zu den
hydrogeologischen und hydrodynamischen Standortverhéltnissen und unter Berlcksichti-
gung der optimierten Eckdaten der Regenwasserversickerungsanlage (14 Versickerungssau-
len, Beckensohlflache 1.000 m2 mit flachiger zweischichtfilterstabiler Kies-Dran- und Sand-
Filterschicht) 1.634 m® Niederschlagswasser innerhalb von von 24 h versickert werden kén-
nen. Die Forderungen der ATV A 138 zur Entleerungszeit von 24 h fir die beim bemes-
sungsrelevanten 5jahrigen Starkregenereignis anfallende Niederschlagsmenge von 1.620 m3
werden somit eingehalten.

7.2 Empfehlungen zur Herstellung der Regenwasserversickerungsanlage

Bei einer Uberarbeitung der Planungen zur Versickerungsanlage sollten nachfolgende Punk-
te Berlcksichtigung finden:

e Bei der Herstellung der Flachendréanage im Bereich der Sohle des Versickerungsbe-
ckens, ist ein filterstabiler Aufbau mit einem abgestimmten Kérnungsverhaltnis (Kies
— Gegenfilter (Filtersand)) zu wahlen, so dass ggf. noch im Niederschlagswasser ent-
haltene Feinanteile oder verwittertes Laub nicht in die Kiesschicht ausgetragen wer-
den und diese kolmatieren kénnen (vgl. Anlage 7).

e Der Decksande sollten fir die Gewahrleistung der Versickerungsleistung des Be-
ckens einen mittlren kf-Wert von 5*10™* m/s nicht unterschreiten.

e Das Planum der Beckensohle sollte wahrend der Bauarbeiten nicht befahren werden,
um Sohlverdichtungen zu verhindern. Die Sohle des Versickerungsbeckens darf, um
eine Verdichtung zu vermeiden, wahrend der Bauarbeiten sowie im Betriebszustand
nicht mit schweren Baumaschinen befahren werden.

e Bei der Herstellung der Versickerungssaulen ist ein Bohrverfahren zu wéhlen, dass
Bodenverdichtungen und Kolmationen im S&ulenbereich weitestgehend vermeidet,
um die Anbindung der Versickerungssaulen an den Grundwasserleiter zu optimieren.
Mdglich wére z.B. eine Spullbohrung auf Wasserbasis bzw. unter Verwendung eines
biologisch abbaubaren Spllungszusatzes.

e AuBerhalb der Versickerungssaulen sollte eine 0,1 m méachtige Sauberkeitsschicht
aus Fullsand 0/4 als Trennlage bzw. Ausgleichsschicht zwischen dem im Bereich der
Beckensohle anstehenden Geschiebemergel und der Kiesdrainschicht eingebaut
werden.

e Um eine schleichende Kolmatation der Versickerungssaulen durch Auswaschung von
Feinteilen aus dem GWS 1 mit dem Sickerwasser zu vermeiden, ist im Bereich des
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hangenden Grundwasserstauers (GWS1) bis zur OK des versickerungsrelevanten
GWL 2 eine Verrohrung der Versickerungssaulen mit geeigneten Kunststoffrohren
DN 700 einzuplanen (s. Normalprofil Anlage 7).

D. Sacharowa
Dipl.-Hydrogeol.
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