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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Braunschweig (Stadtentwéasserung) beabsichtigt die Errichtung eines Regen-
rickhaltebeckens (RRB) im Norden Braunschweigs, zwischen dem Flughafen und dem
Autobahnkreuz BS-Nord. Das RRB ist Teil des Entwésserungssystems eines geplanten
Baugebietes (rd. 40 ha) im Erweiterungsbereich des Flughafens. Unsere Gesellschaft
wurde von der Fa. geo-log Ingenieurgesellschaft mbH, Braunschweig beauftragt, grund-
wasserhydraulische Untersuchungen im Hinblick auf mdogliche Veranderungen der
Grundwasserverhaltnisse insbesondere in Zusammenhang mit der nahe gelegenen (un-
terkellerten) Wohnbebauung durchzufiihren. Hierfir wurde auch ein Grundwasserstro-
mungsmodell erstellt.

#7

 FenlBranashme

0 250 500 750 1000 Meter 'N\

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

2. Datengrundlagen

Die Eingangsdaten fur das Modell und die Beurteilung basieren auf den uns vorliegenden
Unterlagen des Ingenieurblros geo-log (Baugrundgutachten von Dezember 2009) und
Planunterlagen des Ingenieurbiiros Behrendt Ingenieure (Ausfiihrungsplane von Novem-
ber 2009). Des Weiteren wurden anhand von eigenen Recherchen Daten zur lokalen Geo-
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logie und zur Grundwasserneubildung (LBEG Hannover) sowie von relevanten Grundwas-
sermessstellen (Stadt Braunschweig - Fachbereich Stadtplanung und Umweltschutz) er-
hoben. Die Beurteilung erfolgt somit vorbehaltlich eigener Felduntersuchungen.

Fur die nahere Beschreibung der Entwasserungsplanung, die weitere Teilprojekte beinhal-
tet, wird auf die entsprechenden Unterlagen von geo-log verwiesen.

3. Standortgegebenheiten

3.1 Geographische Beschreibung

Der geplante Standort des RRB (s. Abb. 2) befindet sich am sudlichen Teil eines Wohnge-
bietes des Ortteils Bienrode, westlich der Stral’e ,,An der Bahn“. Nach Suden wird der
Planungsraum von der Autobahn A2 abgegrenzt, nach Westen schlieRt sich das Uber-
schwemmungsgebiet des rd. 300 m westlich gelegenen Vorfluters ,Schunter* an. Das
Gelande steigt von der ,,Schunter“ nach Osten leicht an. An dem Gelandeknick, der etwa
die Flussniederung abgrenzt, schlief3t sich das Wohngebiet an. Im Bereich des geplanten
RRB befindet sich die Gelandeh6he auf dem geodétischen Niveau von etwa 70 m NN.

geplanteé 1 ; —\

RRB ¢ | bt

v~ -3/l il e s
RN |\ 1
e W= | ) —

2 PR S

Abb. 2: Lageplan
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3.2 Hydrogeologie

Der Untergrund im Bereich des geplanten RRB ist aus fluviatilen Sedimenten (lGberwie-
gend Fein- und Mittelsand, oberflachennah z. T. Auelehm) aufgebaut (nach Kleinramm-
bohrungen bis max. 7 m Tiefe, geo-log). Lokal sind organische Anteile (Torf mit Holzres-
ten) eingeschaltet. Die sandigen Sedimente setzen sich nach beim LBEG vorliegenden
Schichtenverzeichnissen zur Tiefe hin fort. Nach Kartendarstellungen des LBEG befindet
sich die Quartarbasis etwa in einer Tiefe zwischen 45 und 70 m (O — 25 m NN). Bei einer
Bohrung, die rd. 500 m sudlich des RRB-Standortes abgeteuft wurde, wurde die Quartar-
basis in einer Tiefe von 100 m unter GOK angetroffen.

Nach langjahrigen Aufzeichnungen der Standrohrspiegelhdhen in GW-Messstellen (seit
1983 bzw. 1996, Quelle: Stadt Braunschweig), die sich jeweils bis zu knapp 500 m nord-
lich und sudlich des geplanten RRB-Standortes befinden (s. Abb. 2), schwanken die
Standrohrspiegelhdhen auf der H6he des vorgesehenen RRB-Standortes nach Interpolati-
on zwischen ca. 68,50 m NN und 69,50 m NN. Im Zuge der Untersuchungskampagne
Ende Okt. 2009 (geo-log) wurden anhand der Kleinrammbohrungen Standrohrspiegelho-
hen zwischen 68,10 m NN und 69,21 m NN, entsprechend 0,90 m bis 2,50 m unter GOK
gemessen. Die GW-FlieRrichtung weist von Osten nach Westen. Eine Stockwerktrennung
des Aquifers ist anhand der vorliegenden Daten nicht abzuleiten.

Die Ergebnisse der KorngréfRenanalysen von geo-log weisen Durchlassigkeitsbeiwerte (k¢
Werte) mit einer Spannweite von 1,8 E-04 m/s (Sand mit Feinanteilen < 5 Gew.-%) bis
< 1,0 E-06 m/s (Sand mit Feinanteilen > 10 Gew.-%) auf. geo-log empfiehlt fur Bau-
maflnahmen, die evtl. eine Wasserhaltung erfordern, einen ki-Wert von 2,0 E-04 m/s zu
verwenden. Fur die Modellberechnungen wurde zuné&chst dieser Wert zugrunde gelegt.

3.3 Geplantes RRB

Das geplante RRB umfasst ein Flache von 100 m x 113 m und ein Volumen von
9.000 m3. Die ursprungliche Gelandehéhe im geplanten RRB-Bereich betragt zwischen
69,30 m NN und 70,60 m NN. Fur das Becken ist lediglich eine geringe Vertiefung im
Gelande vorgesehen, wobei die Sohle des RRB bei 68,40 m NN liegen soll. Als Umfassung
wird ein Damm aus einem Erdbaustoff errichtet. Die Dammkrone soll eine Hohe von
71,20 m NN erhalten und liegt damit um bis zu 1,90 m hdéher als die urspringliche Ge-
landeoberfléache.

Als Stauziel ist eine Hohe des Wasserspiegels im RRB von 70,60 m NN vorgesehen. Der
hochste Wasserstand (HHW), wie er z. B. nach extremen Regenereignissen eintreten
koénnte, soll durch einen Notlberlauf bei 70,95 m NN festgelegt werden. Um das RRB ist
eine Ringdrainage im Schwankungsbereich der natirlichen Grundwasseroberflache ge-
plant, die das gefasste Wasser in den gleichermafien in Planung bestehenden Entwasse-
rungsgraben einleitet. Der Entwasserungsgraben erhalt im Anschluss an die Auslaufzone
eine Sohltiefe von 67,60 m NN und soll nach ca. 280 m in den Vorfluter ,,Schunter* mun-
den. Dieses Entwésserungssystem soll das gefasste Wasser ableiten und einer Erhdhung
des naturlichen Grundwasserspiegels entgegenwirken.
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Anmerkung: Eine Sohltiefe von 67,60 m NN an der Auslaufzone des Entwasserungsgrabens fihrt
voraussichtlich bereits ohne Einstau im Becken zu einer Ableitung von Grundwasser.

4 Grundwassermodell

4.1 Verwendete Software

Fur die Stromungsberechnungen wurde das Programm MODFLOW des United States Geo-
logical Survey (Harbaugh & McDonald 1996) eingesetzt. MODFLOW ist ein dreidimensio-
nales numerisches Modell zur Berechnung der geséattigten Grundwasserstromung auf der
Basis der Methode der Finite-Differenzen (blockzentriertes Rechteckgitter). Es teilt den
Aquifer in quaderférmige Zellen ein, fur die jeweils eine Wasserbilanzgleichung aufge-
stellt wird.

Die Standrohrspiegelhdhen in der Mitte einer Zelle sind dabei unbekannt. Unter Verwen-
dung von Randbedingungen ergibt sich fir N Aquiferzellen ein lineares Gleichungssystem
far N unbekannte Standrohrspiegelhéhen. Die Losung dieses Gleichungssystems erfolgt
mit Hilfe eines iterativen Gleichungsldsers. Die Berechnungsergebnisse werden in Form
von Grundwasserhoéhengleichen und Wasserbilanzen dargestellt. Die Datenein- und Da-
tenausgabe erfolgt mit Hilfe des Pra- und Postprozessors PMWIN Pro (Chiang & Kinzel-
bach 2003)2.

4.2 Lage und Diskretisierung des Modellgebiets

Das gewahlte Modellgebiet ist in seiner maximalen horizontalen Erstreckung 1.000 m x
1.100 m groB3 (s. Abb. 3). Die nordwestliche Ecke des Modellgebiets besitzt die Gaul3-
Kruger-Koordinaten:

Rechtswert Hochwert
36 04 165 57 99 498

Es werden die Koordinaten im dritten Meridian verwendet. Das Modellgebiet ist parallel
zu den Koordinatenachsen ausgerichtet.

Fur die Simulation der Grundwasserstromung wurde das Gebiet in seiner horizontalen
Erstreckung in 109 x 123 Elemente diskretisiert. Um im Bereich des geplanten RRB eine
feinere Aufldsung des Stromungsfelds zu erzielen, ist hier das Gebiet feiner diskretisiert.
Die ElementgroRRe ist variabel und betragt sowohl in x- als auch in y-Richtung zwischen
2 m und 40 m.

! HARBAUGH, A.W. und MCDONALD, M.G. (1996): User's documentation for MODFLOW-96, an update to the U.S.
Geological Survey modular finite-difference ground-water flow model.- U.S. Geological Survey open-

file report 96-485, 63 S.; Reston VA.

2 CHIANG, W.-H. & KINZELBACH, W. (2003): 3D-Groundwater Modeling with PMWIN.- X1V, 346 S., 150 Abb., 25
Tab., CD-ROM, Springer-Verlag; Berlin Heidelberg.
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Die Oberflache (Gelandeoberflache) des Modellgebiets wurde entsprechend der topogra-
phischen Karte in das Modell ibernommen. Die Lage der Aquiferbasis wurde mit konstant
20 m NN angesetzt.

4.3 Randbedingungen

Aus der Auswertung der Grundwasserstandsdaten ist bekannt, dass generell im Untersu-
chungsgebiet eine von Osten nach Westen gerichtete, relativ gleichformige Grundwasser-
stromung vorliegt. Die mittleren Standrohrspiegelhdhen der hier zur Verfigung stehen-
den GWM liegen zwischen 68,77 m NN und 69,74 m NN und zeigen eine relativ homoge-
ne parallele Grundstromung. Damit kann ein mittleres hydraulisches Gefélle der Grund-
wasseroberflache von ca. 0,15 % abgeleitet werden. Im Westen verlauft die ,,Schunter”.
Sie ist fur das Grundwasser im Untersuchungsgebiet der mafRgebliche Vorfluter. lhr mitt-
lerer Wasserstand liegt bei 68,27 m NN.

Das Modellgebiet wird daher im Osten und Westen jeweils durch eine konstruierte
Grundwasserhdhengleiche begrenzt. Die H6hen wurden anhand der mittleren Grundwas-
serstande extrapoliert und betragen im Westen 69,90 m NN und im Osten 68,40 m NN.
Beide Ra&nder werden als sogenannte FestpotenzialrAnder modelliert, d.h. die Hohe des
Grundwasserspiegels bleibt wahrend der Modellsimulation unverédndert (Randbedingung
1. Art oder Dirichlet-RB).

Der nordliche und sitdliche Modellrand wird fur das Grundwasser als undurchléssig ange-
sehen und dementsprechend als Stromlinie mit zeitlich konstantem Verlauf modelliert.
Uber diese Rander hinweg kann kein Grundwasseraustausch erfolgen (Randbedingung
2. Art oder Neumann-RB). Die Basis des Modellgebiets ist fur Wasser ebenfalls undurch-
lassig.

Die Grundwasserneubildung infolge von Niederschlag bewirkt als Quellterm einen Grund-
wasserzufluss in das Modellgebiet. Das LBEG hat die Verteilung der Grundwasserneubil-
dung mit Hilfe des Wasserhaushaltsmodells GROWA (Kunkel & Wendland 2002)® ermit-
telt. Dabei werden standortspezifische Gegebenheiten berlcksichtigt. Neben den klimati-
schen Faktoren wie Niederschlag und Verdunstung gehen auch Landnutzung, Topogra-
phie, Geologie, Boden und Oberflachengewasser in die Berechnung ein. Im Modell wird
ausschnittsweise die vom LBEG herausgegebene digitale Karte im MaRstab 1:50.000 im
Bearbeitungsstand 2005 (Abb. 4) verwendet.

Die langjdhrigen Grundwasserneubildungsraten liegen demnach zwischen 51 mm/a und
222 mm/a, wobei die niedrigen Werte im Bereich der ,Schunter” auftreten. Die mittlere
Grundwasserneubildungsrate im gesamten Modellgebiet betragt 147 mm/a.

3 KUNKEL, R. und WENDLAND, F. (2002): The GROWA98 model for water balance analysis in large river basins —
the river Elbe case study.- J. of Hydr., (259)1-4: pp. 152-162.
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4.4 Modellanwendung
Kalibrierung 7/ Ist-Zustand

Das Modell wurde zunachst anhand der mittleren Standrohrspiegelhdhen kalibriert. Kali-
brierung bedeutet Anpassung der Parameter, so dass die gemessenen Standrohrspiegel-
héhen in guter Naherung reproduziert werden kdnnen. Fir die Simulation der Grundwas-
serstromung werden homogene, isotrope Verhéltnisse vorausgesetzt. Das Modell ist sta-
tionar. Im vorliegenden Fall kann die Grundwasserneubildung als verlasslich angesehen
werden, so dass zur Kalibrierung der ke-Wert verbleibt. Es zeigte sich, dass bei dem fur
das gesamte Modellgebiet angesetzten effektiven Durchlassigkeitsbeiwert von 2,0 E-04
m/s eine gute Ubereinstimmung der gemessenen Standrohrspiegelhéhen mit den be-
rechneten Werten vorliegt (s. Abb. 5). Diese Modellannahme deckt sich mit den Ergeb-
nissen der kf-Wertbestimmung durch KorngréfRenanalysen der Sondierergebnisse von
geo-log.

Comparison of Calculated and Observed Heads

£3.8
B3.E
B34
£q.2 Guo44

B30t

EaEd EIO

Calculated Walues

B8BTS CHUNTER

gaal 4

B.27

EE2.0 —t—t——t—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+
E2.0 B2.2 BS54 BO.E 629 690 B9.2 694 BIE E9.8
Obzerved Values

Abb. 5: Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Standrohrspiegelhhen

Den berechneten Grundwassergleichenplan fir die mittlere Grundwasserstrémungssitua-
tion zeigt Abbildung 6. Im Bereich des geplanten RRB liegt die Grundwasseroberflache
bei etwa 69 m NN. Diese Situation wird als Referenz vor Errichtung des RRB betrachtet.

Bericht: B 0314101_100420.doc, Seite 11/ 16



GeoDienste GmbH

geo-log Ingenieurgesellschaft mbH

Neubau Regenriickhaltebecken in BS-Bienrode

Seite 12

B 0314101 Grundwasserhydraulische Berechnungen

92-TT-6002 puelS / “Buj 1puaiyag / Bmp'y 47 :abejpunibualiey

9'qqv

SSOA 'V 'Qleag

— PSE STK0
0T0Z” SHNsa! :19Yeq

0T02'¥0°LT ‘wnyeg

TOTHTED upploid

UBsyYaY 'S :qelsgen

iy e - b

— m ESCEITRCED)

[NNw] ayoia|biassempunio

0569
[

7

Bunuepjlauayolaz

Jassemabuayoe|agqo

[NNw] ayoeyy
-18003puR|3D I8P SIUIUBYOH

ue|duayoia|fiassempunio
[|]opowIassempunlio

boj-0ab E3

S493S 944

00TS09€ 000S09€ 006¥09€ 008Y09E€ 00.L109€ 009¥09€ 00S¥09E O00¥Y09E 00EV09E 00CP09€
| | | | | | | | | |

—00786.5
005865
@)
MJU -NQ
doozr—|
00022 PN 005 - 00986.5
oz 000 1
: @q:@
—00.86.5
000
. 00 ; m
¥ o 2
S I = ¢ O 00886.5
= | —
= = - — = oS
i R\ \ s === 0068615
\ \\M — . ,1\ = UFU,
= 2 /o012 000"
0 00066.5
[ q'gel 009'8 .
000NN NN g5 69 o wﬂ. 4
\ N 0
_— B } %f— —00T66.S
i NN = G
I \\ee® A o
| B S~ — L\ \-00266.5
‘ e T N R
€L
| s > - 00€66.S
3 /W
o
< 04
A A b ooveses
0
00!

Bericht: B 0314101 100420.doc, Seite 12/ 16



geo-log Ingenieurgesellschaft mbH GeoDienste GmbH

Neubau Regenrickhaltebecken in BS-Bienrode

. Seite 13
B 0314101 Grundwasserhydraulische Berechnungen

Planungszustand

Fur die geplante Situation nach Errichtung des RRB mussen im Modell Veranderungen
vorgenommen werden. Dabei wurden die topographischen Héhen entsprechend der Plan-
vorgaben angepasst. Das RRB wird durch Aufschittung eines Damms errichtet. Die
Dammkrone hat eine Hohe von 71,20 m NN, wéhrend die Beckensohle auf eine H6he von
68,40 m NN festgelegt wurde. Das Stauziel betrdgt 70,60 m NN. Der Wasserspiegel in-
nerhalb des Beckens wird als feste Potenzialhhe beriicksichtigt. Es wird davon ausge-
gangen, dass der Damm aus eher bindigem Material aufgeschuttet wird und dementspre-
chend eine geringere hydraulische Durchlassigkeit aufweist als der Aquifer. Im Modell
wurde die Dammdurchlassigkeit daher mit einem gegeniiber dem Aquifer um eine Gro-
RBenordnung geringeren k-Wert von 2,0 E-05 m/s angesetzt.

Zur Verhinderung eines Aufstaus von Grundwasser im Anstrom des RRB ist eine Drainage
vorgesehen. Die das RRB umschlieRende Ringdrainage liegt im Grundwasserschwan-
kungsbereich mit Sohlhéhen zwischen 68,30 m NN und 69,10 m NN.

Der prognostizierte Grundwassergleichenplan nach Errichtung des RRB ist in Abbildung 7
dargestellt. Deutlich ist der Einfluss infolge des gegenlber dem Grundwasser erhdhten
Beckenwasserstandes sowie der der Grundwasserentnahme durch die Drainage zu er-
kennen. Wahrend sich im Anstrom lediglich geringfugig niedrigere Grundwasserstande
einstellen, ergeben sich deutlich niedrigere Grundwasserstande im Abstrom des RRB.

Zur Visualisierung des Unterschiedes zwischen dem Ist-Zustand und der zukinftigen Si-
tuation mit dem RRB sind in Abbildung 8 die Grundwasserdifferenzen dargestellt. Gene-
rell ergeben sich Absenkungen der Standrohrspiegelh6hen (positive Werte) im An- und
Abstrom sowie Aufhdhungen (negative Werte) im unmittelbaren Bereich um das RRB.
Dabei fallen die raumlichen Auswirkungen in Form von Absenkungen deutlich groRer aus.

Eine rechnerische Aufhohung der Standrohrspiegelhdhen ergibt sich lediglich im unmit-
telbaren Nahbereich um das geplante RRB. Der sich ergebende Unterschied infolge Be-
ckenwasserstand und Grundwasser wird dabei im Damm bzw. Uber die Ringdrainage ab-
gebaut.

Die maximalen Absenkungen werden mit 0,60 m im Bereich des Beckenauslaufs berech-
net. In weiterer raumlicher Ausdehnung nach Norden, Westen und Siden baut sich diese
Differenz jedoch ab. Nach Norden ist die Bestandsbebauung von Absenkungen in Hohe
von rund 0,1 m betroffen. In westlicher Richtung verlauft die Isolinie der Grundwasserdif-
ferenz in H6he von 0,1 m in einer Entfernung von ca. 185 m. Nach Siden werden ca.
130 m uUber die Trasse der BAB 2 hinaus noch Absenkungen in dieser Hohe berechnet.
Nach Osten werden etwa bis zur Bahnstrecke Gifhorn — Braunschweig Absenkungen in
Hohe von 0,06 m berechnet.
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5. Zusammenfassung

Das geplante RRB am Rand eines Wohngebietes von Bienrode ist Teil eines Entwasse-
rungssystems fiir das Baugebiet am Flughafen Braunschweig. Auf Grund der Lage am
Rand des Uberschwemmungsgebietes der ,,Schunter* und der daraus resultierenden Ver-
nassungstendenz des oberflachennahen Untergrundes soll Uberpruft werden, ob durch
die Errichtung des Rickhaltebeckens mit dessen, dem naturlichen GW-Spiegel gegenuber
erhdhten Stauziel, Veranderungen der Grundwasserverhéltnisse, insbesondere im Hin-
blick auf die Bausubstanz der anliegenden Gebaude zu besorgen sind.

Die Bauweise des RRB sieht einen Damm als Umfassung vor, dessen H6he das urspring-
liche Gelandeniveau um bis zu 1,9 m Uberragt. Das Stauziel liegt etwa 2,5 m oberhalb
des mittleren Grundwasserspiegels. Zur Ableitung des gefassten Wassers und zur Verhin-
derung einer Anhebung des natirlichen Grundwasserspiegels ist im Grundwasserschwan-
kungsbereich, den Béschungsful umlaufend, eine Drainage vorgesehen. Uber einen an-
geschlossenen Entwasserungsgraben soll das Wasser zu der rd. 280 m entfernten
~Schunter* abgefuhrt werden.

Als Beurteilungswerkzeug dient ein grundwasserhydraulisches Berechnungsmodell, das
den Zustand bei einer mittleren Grundwasserstandssituation und dem gefillten Becken
betrachtet. Mithilfe des Grundwassermodells wurde das Stromungsfeld vor und nach Er-
richtung des RRB berechnet. Die berechneten Grundwasserpotenzialdifferenzen zeigen im
Abstrom des RRB maximale Absenkungen von 0,60 m. Die Reichweite einer Absenkung in
Hohe von 0,10 m betragt in westliche Richtung ca. 185 m und nach Suden ca. 130 m
Uber die Trasse der BAB 2 hinaus. Nach Norden und Osten ist die Bestandsbebauung von
einer Absenkung betroffen. Sie wird im Norden mit rund 0,10 m und im Osten mit 0,06 m
berechnet wird.

Im Vergleich zu den gemessenen Standrohrspiegelhéhen an den umgebenden GWM (vgl.
Baugrundgutachten geo-log) sind die berechneten Absenkungen jedoch kleiner als der
nattrliche Schwankungsbereich. Zwischen 1992 und 2008 wurden an den GWM BI-005
und BI-007 Standrohrspiegelhdhendifferenzen von bis zu rund 1,50 m gemessen.

Eine Aufhéhung des Grundwassers ist nach den Modellergebnissen auf den unmittelbaren
Nahbereich des RRB beschrankt. Das hydraulische Gefalle wird nahezu vollstandig im
Damm abgebaut. Hier zeigt sich auch die Wirksamkeit der Ringdrainage.

Die hier abgeleitete Bewertung erfolgt auf der Auswertung vorliegender und recherchier-
barer Unterlagen bzw. Angaben / Daten zum Untergrund und zu den grundwasserhydrau-
lischen Gegebenheiten am Planungsstandort. Eigene Felddatenerhebungen wurden nicht
durchgefiihrt. Die beschriebenen Auswirkungen beziehen sich, ungeachtet baugrundspe-
zifischer Aspekte (wie z. B. Setzungsanfalligkeiten von B&den im Bereich der Wohnbe-
bauung oder der A2), auf rein hydraulische Betrachtungen. Letztere setzen eine ausrei-
chend dimensionierte und dauerhaft wirksame Drainage sowie einen ausreichend dimen-
sionierten und effektiven Entwasserungsgraben voraus.
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