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1 Veranlassung

Im Rahmen der Planungen zum Ersatzneubau der Levensauer Hochbrlicke wurde die Knabe
Enders Dihrkop Ingenieure GmbH (KED) neben der Erstellung eines hydrogeologischen
Gutachtens u.a. mit der Erarbeitung eines technischen Berichtes zum Bemessungs-
wasserstand und zu dem moglichen Dréanagewasseranfall hinter dem Kanalverbau an beiden
Ufern (Nord und Sud) beauftragt.

Das vorliegende Gutachten stellt die hydrologische und hydrogeologische Situation, eine
grobe Beschreibung des geologischen Aufbaus im Bereich des geplanten Brickenbaus und

eine Auswertung der Wasserstande aus Messstellen an den Kanalufern dar.

2 Unterlagen

Fur die Erstellung des Berichtes wurden die unten aufgefiihrten Unterlagen herangezogen:

/1/ Email mit Angaben zu den Bohrpfahlwanden 30.05.2012

(Planungsgruppe fir den Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals)

/2] Gutachten Uber die Baugrundverhaltnisse an der Levensauer Hochbriicke 17.06.1952

(Landesanstalt fir angewandte Geologie, Kiel)

{3/ Bohrprofile und Ausbau der Grundwassermessstellen
im Bereich der Levensauer Hochbriicken 2008

(PHW, Planer fur Hafenflachenrecycling und Wasserbau, Hamburg)

/4/  Anpassung der Oststrecke des Nord-Ostsee-Kanals,
Grundwassermonitoring, Ergebnisse der Vorlaufphase 20.05.2010
(BWS GmbH, Hamburg)

/5/  Ersatzneubau der Hochbriicke Levensau Nord-Ostsee-Kanal. NOK-km 93,491;
Geotechnischer Bericht 15.03.2013

(Bundesanstalt fur Wasserbau, Referat K1)

/6/  http://www.umweltdaten.landsh.de/public/natura/daten download 12/2012

/7] Grundwasser- und Niederschlagsdaten bis 01.06.2012 06/2012

(Planungsgruppe fur den Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals)
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3 Geplantes Bauwerk

Fir den geplanten Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals (NOK) muss im Bereich der Levensauer
Hochbriicken der Kanalquerschnitt vergréfiert werden. In diesem Zusammenhang soll die
Levensauer Hochbricke erneuert werden. Fur das Bauvorhaben sind an beiden Ufern des
Kanals Stltzwande (Bohrpfahlwande) erforderlich, die unterschiedlich tief in den Untergrund
einbinden. Am Nordufer bindet die Stlitzwand als reine Ufereinfassung bis NHN -16,5 m ein
(Kopf: NHN +1,5 m). Auf der Slidseite gehort die Ufereinfassung auch zur Sicherung des neu
zu erstellenden Briickenwiderlagers, so dass hier die Bohrpfahlwand bis NHN -27,5 m
einbindet (Kopf: NHN +6,5 m). Die Stlitzwande weisen an beiden Ufern eine Lange von

jeweils 450 m auf (s. Anlage 2).

Fir die Planung und die Bemessung der Stutzwénde waren der jeweilige
Bemessungswasserstand sowie der mdgliche Dranagewasseranfall anzugeben. Der

verwendete Planungsstand ist der 30.05.2012.

4 Methodik

4.1 Oberflachengewasser und Schutzgebiete

Die Oberflachengewasser sind sowohl aus den topographischen Karten entnommen als

auch durch Ortsbegehungen kartiert worden.

Die Informationen Uber die Schutzgebiete z.B. FFH-Gebiete wurden aus dem Umweltatlas
des Landes Schleswig-Holstein Ubernommen. Erganzende Daten sind den Scoping-

Unterlagen des Auftraggebers entnommen.
4.2 Baugrunddaten und geologische Informationen

Die Daten zum Baugrund und zur Geologie wurden einer Reihe von Gutachten und der
Literatur enthommen. Die vorhandenen Bohrprofile wurden gesichtet und hinsichtlich der
hydrogeologischen Beschreibung ausgewertet. Die festgelegten hydrogeologischen

Einheiten wurden mit der BAW abgestimmt (s. Anlage 5).
4.3 Wasserstande

Fur die Beschreibung der Wasserstandsverlaufe wurden Messdaten (Grundwasserstande,
Kanalwasserstande und Klimadaten) aus einem Zeitraum von 01.06.2009 bis 01.06.2012
vom Auftraggeber Ubernommen und ausgewertet. Weiterhin wurden

Grundwasserentnahmestellen Dritter aufgenommen und dokumentiert. Die verwendeten
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Grundwassermessstellen und die Datenauswertung sind in der Anlage 6 dargestellt. Die
Dokumentation der Grundwasserentnahmestellen ist in der Anlage 7 zusammengestellt. Flr
die tiefer liegenden Grundwasserleiter sind Unterlagen von der Wasserwirtschaft beschafft
worden. Weiterhin wurden Daten und Beschreibungen aus Johannsen — Hydrogeologie

Schleswig-Holstein - (1980) Gbernommen.

5 Oberflachengewdasser und Schutzgebiete

Die Oberflache des Untersuchungsgebietes wurde im Wesentlichen durch die Zertalung am
Ende der letzten Vereisungsphase des Weichselglazial gepragt. Beim Abschmelzen der
Gletscher kam es im Bereich westlich von Kiel zu einer Reliefumkehr’. Die wahrend der
Vereisung westlich ausgerichteten Entwasserungssysteme sind nachdem Abschmelzen der
Gletscher Ostlich gerichtet. Es bildete sich die Wasserscheide zwischen der Nord- und
Ostsee im Bereich Rendsburg aus. Die sich anschlieBende weitere Talvertiefung fuhrte zur

Bildung des Bach- und Flussnetzes der Levensau (s. Abb. 1).
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Abbildung 1: Verlauf der Levensau 1652

Abbildung wurde aus - Neue Landesbeschreibung der zwei Herzogtimer Schleswig und
Holstein  Johannes Mejer & Caspar Danckwerth 1652 —  entnommen

Quelle: http://www.library.ucla.edu/yrl/reference/maps.

! Reliefumkehr: Umkehr der FlieRrichtungen von natirlichen Entwasserungssystemen durch exogene

oder endogene Vorgange.
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Die Levensau entspringt in der Nahe des Gutes Warteburg und verlieft maandrierend bis zur
Mindung in die Ostsee sldlich von Holtenau. Dieses System wurde vermutlich Gberwiegend
durch Niederschlagswasser gespeist. Jetzt mindet die Levensau sidlich des Gutes
Warteburg in den NOK.

Ab 1777 wurde der Verlauf der Levensau in den Eiderkanal integriert. Mit Bau des Nord-

Ostsee Kanals ist dieser teilweise als Bett des Kanals ausgebaut worden. Es besteht noch

nordoéstlich der Levensauer Briicken ein Teilstiick des ,Alten Eiderkanal (s. Anlage 3 und
Foto 1).

Foto 1: Auslaufbauwerk "Alter Eiderkanal" in den NOK

Der Verlauf des ,Alten Eiderkanals® ist als ein Landschaftsschutzgebiet (nach § 18
LNaturSchG) ausgewiesen. Er verlauft von der éstlichen Mindung in den NOK in nordlicher
Richtung bis zur Rathmannsdorfer Schleuse. Hier knickt der Verlauf nach Stidwesten ab. Im
weiteren verlauft der ,Alte Eiderkanal® bis zu den Anfahrtsrampen der B 76 als
Grabensystem mit randlichen Vernassungszonen, Nach der Passage der beiden nérdlichen
Rampen der B 76 und K 24 ist der ,Alte Eiderkanal“ zunachst als Vernassungsbereich mit

Stillgewassern ausgebildet. In der Nahe des siidwestlichen Ubergabepunktes am NOK ist er
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ein teichartiges Stillgewasser. Hier schlie3t der Verlauf an die Linie der geplanten

Stitzbauten an (s. Anlage 3).

Ostlich der Mindung des ,Alten Eiderkanals® in den NOK besteht bei Knoop ein groRer
Teich.

In der Ortschaft Suchsdorf (OT Margetental) sind die ehemaligen Oberflachengewasser

weites gehend versiegelt. Im stidostlichen Teil bestehen noch einige kleinere Teiche.

Ostlich der siidlichen Rampen schlieft sich das Projensdorfer Gehdlz an, welches in grofien

Teilen als Landschaftsschutzgebiet nach § 18 LNaturSchG ausgewiesen ist.

Im nordostlichen Bereich der Waldflache in unmittelbarer Nahe des NOK befindet sich das
FFH-Gebiet 1626-352 Kalkquelle am Nord-Ostsee-Kanal (s. Anlage 4.2 und Foto 2).

Foto 2: Kalkquelle am Nord-Ostsee-Kanal

Die Kalkquellen lagen urspriinglich im Bereich der Aue um die Levensau. Diese sind beim

Bau des NOK Uberschittet worden. Seitdem treten sie am Hang unter- und oberhalb des
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Unterhaltungsweges aus. |hre Hoéhenlage schwankt zwischen NHN +1,50 m und NHN
+2,50 m. Die gesamte Bdschung entlang des NOK weist florenelemente auf, die auf einen
hohen Kalkgehalt der anstehenden Boden schlielen lassen. Auch das Auftreten von
Weinbergschnecken auf der Bdschung ist ein Anzeiger, dass erhohte Kalkgehalte im

Untergrund vorhanden sind (s. Foto 3).

tfl“‘“ﬁ
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Foto 3: Weinbergschnecke an der Béschung des Nord-Ostsee-Kanals

Innerhalb des Projensdorfer Gehdlzes liegen einige Teiche und Bache. Die Bache

entwassern in den NOK (s. Anlage 3 und Foto 4).
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Foto 4: Auslaufbauwerk eines Baches aus dem Projensdorfer Gehdlz am NOK

6 Geologische Entwicklung

Fur die Beschreibung der geologischen bzw. hydrogeologischen Verhaltnisse liegen eine
Reihe von Unterlagen vor. Zur generellen Charakterisierung der stark heterogenen
Verhaltnisse kdonnen Beschreibungen aus einer umfanglichen Literatur sowie aus den
Unterlagen /2/ und /5/, sowie den mindlichen Auskinften des LLUR und der BAW dienen.
Weiterhin haben wir aufgrund eigener Untersuchungen bereits Kenntnisse uber den

Untergrundaufbau. Vereinfacht lassen sich folgende generelle Aussagen treffen:

(1) Im Bereich der Levensauer Hochbricken durchschneidet der Kanal

Stauchendmorinen?.
(2) Es konnten 3 Grundwasserleiter und 4 Grundwasserhemmer festgelegt werden.

(3) Eine Detailmodellierung der auf3erst zahlreichen Scherflachen und Stauchfalten ist auf

Grundlage der Bohrungen allein nicht méglich.

Die jeweiligen Grundwasserhemmer wurden alphabetisch vom Hangenden® zum Liegenden*

bezeichnet.

2 Als eine Stauchendmorane wird ein Moranentyp bezeichnet, der durch die Oszillation des
Gletscherrandes entstanden ist. Die Besonderheit ist hierbei die Einfaltung von Material aus dem

Untergrund in die Morane.

3 Hangendes: Als Hangendes wird in der Geologie und im Bergbau die oben liegende Schicht

bezeichnet.
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Die Grundwasserleiter wurden mit romischen Ziffern ebenfalls von Hangenden ins Liegende
durchnummeriert. Nachfolgend wird die geologische Genese der einzelnen hydraulisch
wirksamen Komplexe (s. Anlage 5) und die Schichtenverteilung beschrieben. Die
Beschreibung der hydrologeologischen Einheiten erfolgt, im Gegensatz zu den

geotechnischen Gutachten, vom Liegenden zum Hangenden.

6.1 Glimmerton

Die Basis des betrachteten hydrogeologischen Komplexes bilden die Ablagerungen des
Glimmertones (s. Anlage 5). Es stellt fir das Gebiet einen weitgehend flachig

durchgehenden Wasserhemmer dar (Johannsen, 1980).

Es handelt sich bei dem Glimmerton um miozane® hochmarine Ablagerungen. Er ist
dunkelbraun bis schwarz gefarbt. Nach /5/ ist der Glimmerton in Levensau Uberwiegend als
toniger Schluff bis schluffiger Ton ausgebildet. Er enthalt untergeordnet sandige

Bestandteile.

Die Durchléssigkeit wurde aufgrund der Untersuchung der BAW auf ki = 1 x 10° m/s

festgelegt.

Der Glimmerton stellt somit einen ausgepragten Grundwasserhemmer dar. Er fallt von
NHN -14 m im Sutden auf NHN -40 m im Norden ab. Nach den hydrogeologischen Profilen
aus Hydrogeologie von Schleswig-Holstein (Johannsen 1980) reprasentiert der erbohrte Ton
den zweiten Abschnitt einer Sedimentationssequenz wahrend des Miozans. Im Liegenden

folgen dann die Schichten der wasserfliihrenden Braunkohlesande.

6.2 Pleistozaner Komplex

Wahrend des Pleistozans wurde das Sedimentationsgeschehen in Norddeutschland im
Wesentlichen durch den Wechsel von Eis— und Meeresbedeckung (s. Tabelle 1) bestimmt.
Im Altpleistozan (ca. 2,6 Mio. bis 780.000 Jahre vor heute) fihrte die langsam
fortschreitende Absenkung des Nordseebeckens zu Meereseinbriichen und zur Ausbildung

von Fluss- und Deltasystemen. Durch die weitere Abklhlung kam das gesamte Gebiet unter

4 Liegendes: Als Liegendes wird in der Geologie und im Bergbau die unten liegende Schicht

bezeichnet.

® Miozan: Epoche des Tertiars ca. 24 Mio. a bis 5,3 Mio. a. vor heute.
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periglazialen® EinfluR. Im Mittel- und Jungpleistozdn wurde der Bereich der Levensauer

Hochbriicke insgesamt mindestens 4-mal von groRen Gletschern Uberfahren.

Epoche Stufe Sedimente im Untersuchungsgebiet

Jungpleistozan Weichselkaltzeit Schmelzwassersande/Geschiebemergel

Eemwarmzeit Das Eemmeer erreicht das Untersuchungsgebiet
nicht.
Mittelpleistozan Saalekaltzeit Schmelzwassersande, Residualsedimente

Holsteinwarmzeit | Das Holsteinmeer erreicht das Untersuchungsgebiet

nicht.
Elsterkaltzeit Sedimente nicht nachgewiesen
Altpleistozan Praglaziale Sedimente nicht nachgewiesen

Komplexe

Tabelle 1: Benennung der stratigraphischen Einheiten des Pleistozéns

Von den wahrend des Pleistozéns abgelagerten Sedimenten sind die Geschiebemergel/-
lehme und Schmelzwassersande der Saalevereisung und der Weichselvereisung im
Untersuchungsgebiet flachig vertreten. Die Sande und Mergel sind auch durch die
durchgefiihrten von der BAW begleiteten Neubohrungen aufgeschlossen und geotechnisch

untersucht worden.
6.2.1 Elsterzeitliche Sedimente und Sedimente der Holsteinwarmzeit

Praelsterzeitliche Ablagerungen, wie sie im Bereich des Salzstockes Lieth bei EImshorn
nachgewiesen sind (Stephan, 1995), sind im Bereich der Levensauer Hochbriicke nicht
beschrieben worden. In den im Rahmen des Projektes durchgefuhrten Neubohrungen sind

elsterzeitliche und holsteinzeitliche Sedimente nicht angetroffen worden.

® Unter dem Begriff Periglazial versteht sich ein von Gletscher beeinflusster eisfreier Bereich, in dem
die geologischen Prozesse im Wesentlichen durch den Wechsel von Frost und Auftauen gesteuert

werden. Das Periglazial ist durch das Auftreten von Permafrostbéden gekennzeichnet [Weise 1982].
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6.2.2 Saale-Kaltzeitliche Sedimente

Wahrend der Saalevereisung wurde das Untersuchungsgebiet mindestens dreimal von
grolkeren Inlandsgletschern (Hauptdrenthe VorstoR, jingerer Drenthe Vorsto3 und dem
Warthe Vorstol3; Hennstedtformation; Ehlers, 1995) (berfahren (s. Tabelle 2). Die
EisvorstoRe sind durch Schmelzwassersandeinschaltungen getrennt. Fir die jungere

Warthemorane stellt die Hohe Geest den slidlichsten Ausbreitungspunkt dar.

Die saalekaltzeitlichen Ablagerungen wurden durch die nachfolgende Weichselkaltzeit
weitgehend erodiert. Inwieweit im Grundwasserleiter 11l (s. Anlage 5) noch Reste von
saalekaltzeitlichen Mergeln zu finden sind, kann durch die vorliegenden Untersuchungen
nicht geklart werden. Als ein Indiz fir den weitgehenden Abtrag der Saalesedimente ist das
Auftreten der oberhalb des Glimmertons erbohrten Kies- und Gerdlllagen in denen auch

Reste von Geschiebelehmen gefunden wurden.

Stadien Wichtige Endmoranenstaffeln

Warthe Hennstedtvorstol}

Jingere Drenthe

(Lamstedter Phase,

Saale Komplex KudenvorstoR)

Drenthe Haupt-Drenthe
(Rehburger Phase,
BurgvorstoR)
(Hamelner Phase;

Feuersteinlinie)

Tabelle 2: Gliederung des Saale-Komplexes (nach Caspers et.al. 1995, Streif 1995, Ehlers 1995)

6.2.3 Weichselkaltzeitliche Sedimente

Der Bereich der Bricke Levensau gehdrt geomorphologisch und naturrdumlich zum
Ostlichen Hagelland Schleswig-Holsteins. Hierbei handelt es sich um die Eisrandlagen, die
wahrend der letzten Eiszeit ausgebildet waren. Die Endmordnen wurden durch das

Oszillieren der Gletscher gestaucht.

Bevor die Gletscher den Raum von Kiel erreichten, bildeten sich vor den Gletscher machtige
Sander (beispielhaft s. Foto 5). Diese Vorschiittsande stellen den unteren Teil des

Grundwasserleiters Ill (s. Anlage 5) dar.
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Foto 5: rezenter Sander (Skeidararsandur) vor dem Vatnajékull, Island

[Im Hintergrund eine Eiszunge von Vatnajokull]

Im Hochglazial, wahrend der Pommerische Phase, schoben sich einzelne Eisloben’ in
westlicher Richtung vor und schufen die Foérden und Buchten an der schleswig-

holsteinischen Ostseekliste

Im Raum Kiel lassen sich folgende Hauptphasen der Eislobenvorstdsse ausgliedern
(Stephan, 1994): Blumenthaler Vorstol3 und Sehberg VorstoR3.

In Abhéngigkeit von dem Kontakt zwischen Gletscher und Untergrund wurden die Schichten
beim Oszillieren aufgenommen und gefaltet. Der Grundwasserleiter Ill und der Leiter Il b
werden im unmittelbaren Bereich der Bricke durch die unteren und mittleren
Geschiebemergel (GWH C) von Leiter Il getrennt (s. Anlage 5). Aufgrund der Genese der
Schichten kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass aullerhalb des

Untersuchungsbereiches hydrogeologische Fenster zwischen diesen Schichten existieren.

" Eisloben: Zungenartige Teilgletscher die sich von einem Hauptgletscher in die Umgebung schieben
(s. Foto 5).

10.07.2013 110387-0102 Seite 11



Ersatzneubau Levensauer Hochbriicke
Hydrogeologisches Gutachten Knabe Enders Diihrkop Ingenieure GmbH

Es wurden folgende Durchlassigkeitsbeiwerte festgelegt:

Schicht Durchlassigkeitsbeiwert
B : Mittlerer Geschiebemergel ke=1x10%m/s
IB : Sand und Kies ki=1x 10" m/s
C : Unterer Geschiebemergel ke=1x 107" m/s
[l : Mittel- und Grobsand ki=6x 10* m/s

Tabelle 3: Durchlassigkeitsbeiwerte untere weichselkaltzeitlichen Sedimente

Der sich im Hangenden anschlieRende Grundwasserleiter Il (s. Anlage 5) wird aus einer
Stauchendmorine gebildet. Dies stellt eine hydrogeologische Besonderheit® dar. Der Leiter
besteht Gberwiegend aus Mittelsand mit sandigen und kiesigen Anteilen /5/. Der Sand wurde
durch Gletschertore abgelagert. Aufgrund der erbohrten Nebenanteile wie Geschiebelehm,
organische humose Bestandteile etc. kann vermutet werden, dass es sich um Ablagerungen
in einem Gletschersee handelt. Diese Ablagerungen wurden beim Oszillieren des Gletschers

lokal wieder aufgenommen und gefaltet (beispielhaft s. Fotos 5-7).

T

Foto 6: Gletschertor am Vatnajokull Island

® Der in Norddeutschland als Synonym fiir Morane verwendete Begriff Geschiebemergel oder -lehm ist
als genetischer Begriff nicht zu verwenden. Als Mérane werden in der Geologie alle durch Tatigkeiten
des Eises (Losen, Flielen, Abschmelzen) abgelagerte Materialien bezeichnet. In der Geologie wird

deshalb auch der Begriff Diamikton verwendet.
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Foto 7: Gletschersee Jokullsaarlon Island

[Im Hintergrund der Eisschild des Vatnajokull]

Abbildung 2: Falte im Korallensand® Carl Loewe (Hrsg., 1895): Der Nord-Ostsee-Kanal.
freundliche Uberlassung der BAW DH K1.

° Als Korallensand wurde frither ein Sand benannt, der durch die Wiederaufnahme von vermutlich
nordischem Geschiebematerial entstanden ist. Bei Bryozoen handelt sich um sog. Moostierchen.
Moostierchen sind mikroskopisch kleine Vielzeller, die im Wasser leben und sich ahnlich wie Korallen

die Nahrung mit Tentakeln zu wedeln.
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Der Grundwasserleiter Il stellt den Wasserleiter dar, der vom Wasserstand des Nord-Ostsee-
Kanals beeinflusst wird (s. Kapitel 7). Er liefert ebenfalls das Quellwasser fir die
norddstlichen Kalkquellen. Die Schicht keilt von Nord nach Sud aus. Die Oberkante liegt bei
NHN +15 m und die Unterkante reicht bis NHN -20 m (Norden) /2, 5/. Die laterale
Ausdehnung umfasst den gesamten Untersuchungsbereich bis an die Kieler Foérde
(Johannsen 1980). Aufgrund der starken glaziotektonischen Durchmischung der Schicht
zeigen nicht alle in der Schicht verfilterten Messstellen den gleichen Wasserstand. Die Was-

serstandsverlaufe korrelieren nicht immer mit dem des Nord-Ostsee-Kanals (s. Kapitel 7).
Der Durchléssigkeitsbeiwert wurde mit ki = 5 x 10 m/s festgelegt.

Die hangenden Beckensedimente und Morane bilden den oberen Abschluss der natirlich
anstehenden Sedimente. Die im Bereich der Brickenwiderlager erbohrten Beckensedimente
sind ebenfalls in einem Gletschersee abgelagert und durch den Gletscher aufgenommen und
gefaltet worden (s. Abbildung 3). Sie sind durch die BAW /5/ als tonige Sande bzw. als

schluffige Sande beschrieben worden.

Die Beckensedimente sind mit dem festgelegten k; —~Wert von 1 x 10° m/s etwas gering
durchlassiger als die liegenden Sande missen aber trotzdem zum Komplex

Grundwasserleiter Il gerechnet werden.

Abbildung 3: Baugrube nordlicher Pfeiler von 1893, Postkarte
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Der auf den Beckensedimenten liegende obere Geschiebemergel wurde vermutlich als
Ablationsmorane'® abgelagert und nicht mehr gefaltet. Die von der BAW /5/ festgestellten
streifigen Sandeinlagerungen und Zwischensandschichten lassen den Schluss zu, dass die
lokal aufgenommenen Sedimente schichtenweise im Gletscher eingebunden waren und
durch den Abschmelzvorgang schichtenweise abgelagert wurden. Die horizontale
Durchlassigkeit wird hoher liegen als die Vertikale. Der k-Wert wurde mit 1 x 107 m/s
festgelegt. Der obere Geschiebemergel stellt somit einen Grundwasserhemmer dar. Er ist im

Norden bereichsweise erodiert worden.
6.2.4 Holozane Entwicklung und Auffullungen

Der Bereich der Levensauer Hochbrticke liegt an der Wasserscheide zwischen Nordsee und
Ostsee. Der Bach Levensau entwasserte vor dem Kanalbau in die Ostsee. Sein FluRbett war
durch die periglaziale Zertalung bei Ubergang zwischen Hochglazial und Holozan

entstanden.

Im sddlichen Teil des Untersuchungsbereiches waren eine Reihe von Quellen vorhanden,
die sowohl aus Niederschlagen als auch aus dem zweiten Grundwasserleiter ihr Wasser
bezogen. Es bildeten sich hier Kalktuffe und Anmoore aus. Die Quellaustritte liegen
zwischen NHN +1,50 m und NHN +2,50 m.

Mit dem Bau der Eisenbahnbriicke wurde der Bereich der Widerlager aufgehoht. Als
Auffillungsmaterial dienten im Wesentlichen Sande aus der Umgebung (s. Anlage 5). Diese
Auffullungen stellen im Bereich der Briicke und Rampen den obersten Grundwasserleiter
(GWL I) dar.

7 Hydrogeologie
7.1 Grundwasserleiter | — Auffillungen -

Die Rampen des noérdlichen und sudlichen Widerlagers und der Brickenzufahrten wurden im
Zuge des Baues aufgeschuttet bzw. durch Bodenaustausch in den Untergrund eingebracht.
Sie stellen der obersten Grundwasserleiter (GWL 1) dar. Diese Schicht ist fur die Festlegung
des Bemessungswasserstandes entscheidend. Fur die Auffillungen kann der Nord-Ostsee-

Kanal als Vorfluter betrachtet werden.

% Ablationsmoréne ist eine Morane, die durch das Aufeinanderschichten von im und auf dem

Gletscher befindlichen Material entsteht.
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7.2 Grundwasserleiter Il - Beckensedimente und gestauchte Sande -

Der Grundwasserleiter Il wird im Suden durch den Grundwasserhemmer A vom GWL |
getrennt. Im Siden ist der Geschiebemergel (GWH A) beim Abschmelzen der Gletscher und
in anschlieffend Holozan weitgehend ausgeraumt worden. Hier bilden die Auffiillungen und

der GWL Il einen gemeinsamen Leiter.

An beiden Ufern des Kanals existieren eine Reihe von Grundwassermessstellen, fir die die
Bohr- und Ausbauprofile vorliegen (vgl. Unterlage /3/ und Anlage 5) und fiir den Zeitraum
von Juni 2009 bis Juni 2012 Gangliniendarstellungen zur Verfiigung stehen (vgl. Unterlage
/4/ und Anlage 6). Die Messstellen die im zweiten Grundwasserleiter eingebaut wurden
zeigen unterschiedliche Ganglinienverlaufe und korrelieren nicht alle mit dem NOK-
Wasserstand (s. Anlage 6). Die Wasserstande in den Messstellen liegen oberhalb des
Kanalwasserstandes. Die Wasserstéande auf der Nordseite liegen ca. auf einem Niveau von

NHN +2,0 m; auf der SUdseite liegt das entsprechende Niveau auf NHN +1,6 m.
7.3 Grundwasserleiter Ill - Sande und Kiese -

Der Grundwasserleiter Il wird durch den mittleren Geschiebemergel /5/ (GWH B) und den
unteren Geschiebemergel (GWH C) vom hangenden GWL Il und vom Kanalwasserstand
getrennt (s. Anlage 5). Die laterale Ausdehnung der Mergel umfasst, nach den bisherigen
beschriebenen Aufschllissen, den gesamten Untersuchungsbereich. Messstellen wurden in
unmittelbarer Kanalndhe nicht in den Leiter eingebaut. Der Leiter nimmt aufgrund der
zwischenliegenden Grundwasserhemmer auch nicht unmittelbar am hydrogeologischen
Geschehen im Bereich der Kalktuffquellen teil. Basal wird der Grundwasserleiter durch den

Glimmerton begrenzt.
7.4 Tiefliegende Grundwasserleiter

Die tiefliegenden Grundwasserleiter (Braunkohlesande; Johannsen 1980) sind
stratigraphisch dem Miozan (Tertiar) zu zuordnen. Sie werden durch den Glimmerton vom
GWL Il getrennt. Ihr Einzugsgebiet umfasst den gesamten westlichen Kieler Raum. Die
geplanten BaumalRnahme stellt ein Linienbauwerk dar, bei dem die Fullbereiche in den
unteren Geschiebemergel einbinden. Aufgrund der Lange des Bauwerkes und der
Hoéhenlagen ist eine messbare Beeinflussung der tiefliegenden Grundwasserstockwerke

nicht zu erwarten.
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7.5 Oberflachengewasser

Die Oberflachengewasser im Bereich des Projensdorfers Geholz werden durch
Niederschlage gespeist. In Abhangigkeit von der Evapotranspirationsrate ist die
Wasserflihrung hoéher oder niedriger. Teilweise fallen die Bache auch trocken. Die Teiche
sind ebenfalls in der Wasserspiegelhéhe von der Witterung abhangig. Eine Beeinflussung
der Gewasser durch das geplante Bauwerk ist nicht zu erwarten, da in diesem Bereich
zwischen den obersten Schichten und dem GWL Il der Grundwasserhemmer A liegt und
deshalb ein Wasseraustausch mit dem GWL Il verhindert wird. Zwischen den Rampen (GWL
[) und der Umgebung (GWH A im Norden bzw. GWL Il im Siden ) hat sich in den letzten 100
Jahren ein Gleichgewichtszustand eingestellt. Da planmafiig an den Rampen keine gréReren
Veranderungen vorgenommen werden, kann eine Beeinflussung hieraus ausgeschlossen

werden.

Der ,Alte Eiderkanal“ schneidet im Norden in den zweiten Grundwasserleiter (GWL II) ein. In
wieweit die Autokolmation des Gewasserbettes eine Zusickerung verhindert, kann
abschlief’end nicht bestimmt werden. Da er aber im Verlauf der ehemaligen Levensau
angelegt wurde, ist davon auszugehen, dass ein Gleichgewicht zwischen der Infiltration aus
dem Kanal in den GWL Il und der Exfiltration aus dem GWL Il in den Kanal besteht. Bei
grol’en Niederschlagsereignissen erfolgt ein hdherer Abfluss in den Kanal. Dies zeigt ein
hydrogeologisches Gleichgewicht auf. Am sudwestlichen Ende der geplante Verbaustrecke
ist ein Beeinflussung der Wasserfiihrung im Alten Kanal durch das Bauwerk nicht
auszuschlieBen. Hier kann eine verminderte Exfiltration in den NOK stattfinden, welche zu
hohren Wasserstéanden flhren kann. Im Rahmen eines Grundwassermonitorings ist diese

besondere hydrogeologische Situation im Detail zu untersuchen.
7.6 FFH-Gebiet

Das FFH-Gebiet liegt sehr weit aullerhalb des geplanten Stitzbauwerkes. Eine
Beeinflussung der Quellen durch das Bauwerk ist deshalb ausgeschlossen. Zudem werden,
nach Beobachtungen, die Wassermengen an den Quellaustritte durch die
Niederschlagshohen bestimmt. Im Rahmen eines Grundwassermonitorings sollten diese
Beobachtungen durch Messungen Uberprift werden. Eine Zusickerung aus dem NOK in die
Liefergebiete der Quellen ist, aufgrund der deutlich geringeren Wasserspiegelhéhe im NOK,

ausgeschlossen und damit eine Beeinflussung.
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7.7 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wird im Bereich des NOK durch zwei Faktoren bestimmt, den

Niederschlagen und dem Kanalwasserstand.

Bei der Bewertung der Grundwasserganglinien ergab sich bei einigen Messstellen eine
Korrelation zwischen Grundwasser- und Kanalwasserstand bei anderen nicht. Der
Kanalwasserstand wird durch Pumpen auf einer Héhe von NHN + 0,0 m mit einer
Schwankungsbreite von im Mittel £ 20 cm gehalten. Die Wasserstiande in den Pegeln
beiderseits des Kanal liegen teilweise deutlich héher. Dies bedeutet, dass der NOK eine
Vorflut sowohl fir die Oberflachengewasser als auch fir die Grundwasserleiter GWL | und
GWL Il darstellt. Es hat sich zwischen dem NOK und den Grundwasserleitern ein
Druckpotentialgleichgewicht aufgebaut, welches bei den geringen Schwankungen des
Kanalwasserstandes reagiert. Bei Niederschlagen ist zu beobachten, dass sich die
gemessenen Leifahigkeiten in den Grundwassermessstellen des GWL Il erhdhen. Eine
mdgliche Erklarung hierfir ist, dass das Grundwasser im Bereich Levensau sehr kalkhaltig
ist und freier Kalk auch in den Sedimenten auftritt. Es besteht somit ein chemisches
Gleichgewicht zwischen den Kalkmineralien und dem freien Kalzium im Wasser. Das
Gleichgewicht wird Uber das freie CO, im Grundwasser gesteuert. Die infiltrierenden
Niederschlage flhren zusatzliches CO, mit sich. Dies flhrt zu einer Veranderung des freien

Kalziums im Grundwasser und damit zur Erhéhung der Leitfahigkeit.

Dies bedeutet, dass das Grundwasser im Bereich Levensau im Wesentlichen durch die
Niederschlage gespeist wird. Das geplante Bauwerk wird deshalb nur geringen Einfluss auf
die Grundwasserneubildungsrate haben. Der Haupteinfluss erfolgt tUber die Erhéhung der
Grundwasserstande landseitig hinter den Verbauwanden. Hier kommt es aufgrund des
erhohten Druckpotentials zu einer lokal hoheren Versickerungsrate als vor dem Bau. Eine
Beeintrachtigung der Grundwasserleiter und -—qualitat ist nicht zu warten. Diese
Potentialerh6hung ist lokal eng begrenzt und wird deshalb auch nicht auf die Flachen im
ndrdlichen und sldlichen Hinterland des Bauwerkes wirksam werden. Die Reichweite dieser

Erhdhung lasst sich nur ndherungsweise Abschatzen.
Es ergibt sich nach Sichardt fur das Bauwerk
R =3000 x s V ks

Es gilt:

R = Reichweite der Potentialerhdhung

S= Ausgleich zusatzliches Druckpotential — natlrlicher Wasserspiegel in m
ks= Durchlassigkeitsbeiwert in m/s.

Die Formel ist empirisch und deshalb dimensionslos.
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Fir die Sitdseite:

Bemessungswasserstand NHN +6,5 m
Grundwasserstand im GWL Il : NHN 3,0 m
S=35m

K-Wert GWL Il 5x10™ m/s

234,78 m = 3000 x 3,5m x V5x10™* m/s

Fir die Nordseite:

Bemessungswasserstand NHN +1,50 m

Grundwasserstand im GWL Il : NHN 1,00 m (unglinstigster Wasserstand)
S=0,5m

Ke-Wert GWL Il 5x10* m/s

33,54 m = 3000 x 0,5m x V5x10™* m/s

Datengrundlage siehe Kap. 8 und Anlage 12.
Diese Berechnung zeigt, dass die Grundwasserneubildungsrate nur lokal erhéht wird.
7.8 Zusammenfassung

Die Ganglinien der Grundwasserstande (s. Anlage 6) belegen im Zusammenhang mit dem
gemessenen Kanalwasserstand, dass der Kanal jeweils Vorfluter fir den GWL Il ist. In
Norden liegt noch ein Grundwasserhemmer (GWH A) zwischen dem GWL Il und dem GWL
I. Der NOK stellt hier die Vorflut fir den GWL | dar. Die Wasserstdnde fur den
Grundwasserleiter |l liegen oberhalb des Kanalwasserspiegels. Die Wasserstande in den
GWL I und GWL Il werden durch die Niederschlage gesteuert.

Im Hinblick auf die Fragestellung, ob ggf. eine entlastend wirkende Unterstrémung der
Stitzwande in Richtung Kanalsohle vorliegt, muss davon ausgegangen werden, dass die
Stlitzwande auf beiden Uferseiten im FulRbereich voraussichtlich in den geringdurchlassigen
Geschiebemergel (GWH B oder C) einbinden und somit eine Unterstrdbmung jeweils nicht

gegeben ist.

Far den Bereich rickwartig der beiden Uferlinien existieren aulRer weit entfernt liegenden
einzelnen Brunnen fir private Wasserfassungen (vielfach ohne Méglichkeit zur Bestimmung
der Wasserstande in den Brunnen) keine Messstellen zur Bestimmung von Grund- oder

Stauwasserstanden (s. Anlage 7.2).
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8 Bemessungswasserstand

Fiur die Festlegung von Bemessungswasserstidnden zur Dimensionierung der absperrend
wirkenden Stutzwande sind neben Informationen zu Grund- und Stauwasserniveaus in
direkter Umgebung der Wande mindestens auch entsprechende Kenntnisse zum Niveau im
rickwartigen Hinterland erforderlich. Entsprechende Informationen liegen, wie oben erlautert,

derzeit nicht vor.

Vor diesem Hintergrund muss fir die Neukonstruktion auf der sicheren Seite liegend
angenommen werden, dass ohne Errichtung von Dranagemalnahmen entlang der
Stitzwande und ohne Berlicksichtigung einer prinzipiell entlastenden seitlichen
Umstromung, die Wande jeweils bis zum Kopfniveau eingestaut werden konnen (Nordseite:
NHN +2,0 m, Sudseite: NHN +6,5 m). Das Hohenschichtenmodell (s. Anlage 8) zeigt wie

machtig diese Auffillungen im Bereich der Brickenwiderlager sind.

Generell sind vor dem Hintergrund des sehr heterogenen Untergrundaufbaus sowie der zur
Verfugung stehenden Messdaten fur Grundwasserstande Angaben zu mdglichen

Bemessungswasserstanden mit groflen Unsicherheiten behaftet.

Fir die Neukonstruktion werden folgende Bemessungswasserstande festgelegt.
Nordseite: NHN + 1,5 m
Sudseite: NHN + 6,5 m

9 Dréanagewasseranfall

Fur definierte hydraulische Randbedingungen an den Stitzwanden sind zu ihrer Dimen-
sionierung voraussichtlich Dranagesysteme zweckdienlich. Flr die hydraulische Auslegung
entsprechender Systeme ist als Berechnungsbasis ein maximaler Dranagewasseranfall

erforderlich.

In diesem Zusammenhang werden fur eine orientierende rechnerische Abschatzung

entsprechender Wassermengen die nachfolgenden Annahmen getroffen:

(1) Es wird sowohl auf der Nord- wie auf der Sudseite der oben liegende
Grundwasserleiter | sowie der unterlagernde Grundwasserleiter 1l in den

Berechnungen bericksichtigt.

(2) Fur die Abschatzung der Zusickerung von Grundwasser zu den Dranagesystemen wird
von einer grolRraumigen durchgehenden Erstreckung der jeweiligen Leitersysteme

auch ins Hinterland ausgegangen. Dies gilt auch fur die Aufflllungen insbesondere im
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Rampenbereich. Vor dem Hintergrund der beschriebenen hydrogeologischen

Gegebenheiten, ist dies eine eher auf der sicheren Seite liegende Annahme.
(3) Den Berechnungen wird der Formelzusammenhang Q =k -i-A zugrunde gelegt.

(4) Uber das Dranagesystem werden die Grundwasserleiter hydraulisch miteinander
verbunden, so dass sich an den Sicherungswanden jeweils in beiden Leitern dieselben

Wasserstandsniveaus einstellen.

(5) Zur Berechnung eines hydraulischen Gradienten i werden im Hinterland Wasserstande
auf Basis von Informationen zur Topographie und privaten Wasserfassungen

angenommen.

(6) Fur die grundwasserleitenden Mittelsande wird einheitlich eine hydraulische Durch-

lassigkeit von k; = 5 x 10* m/s angesetzt.

(7) Aus den Bohraufschlussdaten und den angesetzten Grundwasserniveaus wird ein

durchflossener Querschnitt ermittelt und angesetzt.

(8) Fur die Sicherungswande wird eine Lange von 450 m angesetzt.

Die rechnerische Ermittlung des Dranagewasseranfalls ist fur Nord- und Sudufer in den
Anlagen 121 und 12.2 dokumentiert. Im Ergebnis resultiert rechnerisch ein
Sickerwasseranfall Q je Kanalseite von 15 I/s bis 20 I/s. Vor dem Hintergrund der be-
schriebenen Heterogenitat ist nicht ausgeschlossen, dass die tatsachlich anfallenden
Wassermengen nach kurzzeitigem Ausbluten lokaler wasserfliihrender ,Sandlinsen” deutlich
niedriger liegen (z.B. nur noch im Bereich weniger Liter pro Sekunde). Jedoch ist auch das

Uberschreiten der genannten Werte nicht vollkommen ausgeschlossen.

10 Durchlaufentwasserung

Um den sehr hohen Bemessungswasserstand deutlich zu reduzieren, schlagen wir als einen
ersten Entwurf/Variante  eine Durchlaufentwasserung zur  Absenkung der

Bemessungswasserstande basierend auf dem uns bekannten Planungsstand vor.
Bau Sudseite:

Mit der Herstellung der Bohrpfahlwand werden gleichzeitig GroRbohrungen (D 1000 mm) im
10 m Abstand durch die Auffullungen und den oberen Geschiebemergel bis ca. NHN +2,0 m
niedergebracht. Hierdurch wird eine Wasserableitung zwischen den Aufflllungen (GWLI)
und dem Grundwasserleiter |l hergestellt. Um sicherzustellen, dass der Wasserstand an der
Bohrpfahlwand NHN +2,5 m nicht Gbersteigen kann, wird in jedem 5°ten Primarpfahl eine

115 mm horizontale Kernbohrung eingebracht. Im Bohrloch wird ein 100 mm PVC-Rohr,
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welches eine Kiesfullung hat und an den Enden mit Keramik- oder Vliesfiltern verschlossen
ist, eingebaut. Das Dranagewasser wird Uber ein gekrimmtes Rohr zum Kanal hin abgefihrt.
Die Lage der Bohrungen wird ortlich angepasst. Optional kénnen die GroRRbohrungen noch

mit einem Sickergraben verbunden werden.
Bau Nordseite

Die Spundwand wird ca. 70 cm unterhalb des Kopfes mit Schlitzen gem. EAU versehen.
Hinter der Wand wird eine Kiesrigole mit den Abmessungen
1,0mx1,0mx1,0m eingebaut. Damit wird der Wasserstand bei ca. NHN +1,30 m gehalten.

Das Dranagewasser kann direkt in den Kanal abfliessen.

Welche Auswirkungen solche Entwasserungssysteme auf die lokale Hydrologie haben, kann
erst nach der tatsachlichen planerischer Beschreibung und Festlegung einer

Zwangsentwasserung betrachtet werden.

11 Veranderungen des Grundwasserhaushaltes durch das geplante

Bauwerk

Das geplante Bauwerk wird aufgrund der Einbindetiefen der Stitzwande nur eine
Verdnderung in den lokalen hydraulischen Verhaltnissen verursachen. Uber die
Grolienordnung lasst sich aufgrund der beschriebenen geologischen Verhaltnisse zur Zeit
keine  abschlieRenden Aussagen treffen. Es st hierfir ein  erweitertes
Grundwassermonitoring erforderlich. Die gleichen Aussagen gelten auch fur die
Bewertungen der vorhabensbedingten Veranderungen in den Grundwasserleitern nach EG-
WRRL. Um bei den schwierigen geologischen Verhaltnissen ein aussagekraftiges
Messstellensystem fur ein mdgliches Monitoringverfahren planen zu kénnen, empfehlen wir,
die Geologie in einem erweiterten Untersuchungsraum beiderseits des Kanals zu
modellieren (s. Anlage 13). Hierfur sollen ggf. erforderliche weitere Baugrundaufschlisse
hinsichtlich der Fazies und der Stratigraphie bewertet werden. Weiterhin ist es aus unserer
Sicht sinnvoll mit geophysikalischen Untersuchungen Uber Profilschnitte auch Aussagen
Uber die flachige Verbreitung der natirlichen Schichten treffen zu kdnnen. Die GroRRe dieses
Gebietes haben wir auf Grundlage der in Kap. 7.7 dargestellten Reichweitenberechnung
festgelegt. Auf der sicheren Seite liegend ist davon auszugehen, dass der Einfluss der
Bauwerke auf die hydrogeologischen Verhaltnisse bis max. 400 m beiderseits des Kanals

reicht.

Fur die Auffillungen gilt, dass die oberflaichennahen Bodenschichten gegeniber den

derzeitigen Verhaltnissen sich in ihren hydraulischen Eigenschaften nicht andern werden.
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Eine Beeinflussung durch die Bauwerke sind in den Oberflachengewéassern deshalb nicht zu

erwarten.

12 Schlussbemerkungen

Den rechnerischen Abschatzungen liegen eine Reihe von Annahmen zugrunde. Von
besonderer Bedeutung ist diesbezlglich die Existenz von grofirdumig zusammenhangenden
Leitersystemen fir Grund- und Stauwasser. Fir die weitere Erkundung und zur spateren
Beweissicherung sollten auf beiden Uferseiten rickwartig weitere Messstellen mit
Filterstrecken in den betrachteten Leitersystemen erstellt werden. Hier konnten z.B. mittels
Pumpversuchen und Messung der Auswirkungen in den umgebenden Messstellen weitere

Erkenntnisse Uber die Erstreckung der Leitersysteme gewonnen werden.

Fir die dauerhafte Wirksamkeit von Dranagesystemen wird die Verwendung von
mineralischen Materialien empfohlen. Die Erdstoffe muissen filterstabil gegen den

umgebenden Boden ausgebildet sein.

Fir die Zuleitung von anfallendem Dranagewasser in Richtung Vorflut und/oder den Ansatz
eines Uber die Tiefe einheitlichen Bemessungswasserstandes sind ggf. vertikale

Dranelemente zwischen den jeweiligen Leitern zweckmafig.

Die vorliegenden Abschatzungen sollten aktualisiert werden, sobald weitere hydro-

geologische Informationen vorliegen.

Hamburg, 10.07.2013

i.V. Dipl. Geol. M. Kneppenberg i.A. Dipl. Ing. G. Penschow
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