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0 Zusammenfassung

Im Rahmen der Konzepterarbeitung wurden vier mégliche Varianten zur Sicherung

der Loschwasserversorgung der Stadt Arnis gepruft (Abb. 0).

Abbildung 0: Karte zum Variantenvergleich

@® \Variante | — Feuerléschbrunnen (Hydrantenstandorte flir Varianten Il bis V)
Variante Il — Entnahmestellen Schleiwasser fur Loschwasserleitung
Variante Il — Loschwasserbrunnen fur Loschwasserleitung

[l Variante IV — Erneuerung des Trinkwassernetzes mit Druckerh6hungssta-
tion und Trinkwasser- / Loschwassernetz
Rohrleitung vorhanden

Rohrleitung neu, ab Lange Stral3e als Ringleitung

Seite 4 von 21



D
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In der Anlage 4 sind die relevanten Daten und die abgeleiteten groben Kostenan-
schlage ubersichtlich zusammengefasst. Daraus ergibt sich unsere folgende Rang-
liste:

1. Variante IV: Erneuerung des Trinkwassernetzes zur Nutzung auch als Léschwasserquelle
Grober Kostenanschlag: netto 610.000€, Léschwasseranteil fiir Arnis netto 305.000€
Vorbehalt: Abstimmung erforderlich mit dem WBV Mehlby-Fauliick

2. Variante lll: Férderbrunnen (1 Stiick) und separate Loschwasserleitung
Grober Kostenanschlag: netto 280.000€

3. Variante ll: Schleiwasserentnahme und separate Loschwasserleitung
Grober Kostenanschlag: netto 270.000€

4. Variante I: Feuerloschbrunnen
Grober Kostenanschlag: netto 360.000€

1 Einleitung

Laut § 2 Brandschutzgesetz [1] hat die Stadt Arnis als Selbstverwaltungsaufgabe
zur Sicherstellung des abwehrenden Brandschutzes fur eine ausreichende Losch-

wasserversorgung zu sorgen.

Im DVGW Arbeitsblatt W405 ist der Loschwasserbedarf je nach Flachennutzung
festgelegt [1,4]. Fur die Stadt Arnis ist demnach sicherzustellen, dass fur die Dauer
von 2 Stunden eine Léschwassermenge von 96m?/h zur Verfligung steht und dass
an Entnahmestellen (Hydranten), deren Abstand nicht mehr als 150 m betragen
sollte (DGUV-Arbeitsblatt W331), ein Wasserdruck von mindestens 1,5 bar vorliegt.

Die Loschwasserversorgung wird bislang Uber die Férderung von Wasser aus der
Schlei mit Hilfe mobiler Geratschaften vorgenommen. Laut eines Berichtes der Feu-
erwehr [2] stehen insgesamt 8 Saugstellen entlang des Schleiseitigen Ufers zur Ver-
fugung, die jedoch z.B. bei Niedrigwasser z.T. nur begrenzt nutzbar sind. Diese Art
der Léschwasserbereitstellung entspricht nicht den o.g. Vorgaben, so dass eine

Neugestaltung der Loschwasserversorgung vorgenommen werden muss.

Hierzu kommen verschiedene Varianten in Frage, die im Rahmen dieses Konzeptes

beschrieben und bewertet werden.
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Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis L

Die Ingenieurgesellschaft Possel u. Partner GmbH wurde am 21.04.2021 vom Amt
Kappeln-Land mit der Erstellung eines Konzeptes zur Sicherung der Loschwasser-

versorgung in der Stadt Arnis beauftragt.

2 Standortgegebenheiten

Die Stadt Arnis liegt im Kreis Schleswig-Flensburg stdlich von Kappeln am westli-
chen Schleiufer. Der auf einer Halbinsel gelegene Ort wird grofRtenteils von der

Schlei umgeben. Im Sudwesten wird er von einem Moor begrenzt.

Von Osten her ist der Ort Uber eine Fahrverbindung zu erreichen. Die einzige feste
verkehrstechnische Anbindung ist aus nordwestlicher Richtung Uber die Stralle
.Neuer Damm®“ gegeben. Arnis ist mit weniger als 300 Einwohnern die nach der
Einwohnerzahl und mit 0,45 km? die nach der Flache kleinste Stadt Deutschlands.
Ausgehend von den zentralen Stral’en (Lange Stralle und Parkstralle) sind die
meisten Grundstlcke (Uberwiegend Wohnbebauung, wenig Gewerbe — Werften) er-
schlossen. Die Grundstticke entlang der Schleiseite und der Noorseite reichen i.d.R.

bis ans Wasser. Die Uferbereiche sind weitestgehend in Privatbesitz.

Abbildung 1: Geographische Lage von Arnis (Quelle: Google Earth 2019)
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3 Durchgefuhrte Recherchen und verwendete Unterlagen und Quellen

Fir die Erstellung des Konzeptes zur Sicherung der Léschwasserversorgung in der
Stadt Arnis wurde bei den nachfolgend aufgefuhrten Behorden / Archiven / Perso-

nen recherchiert:

- Kreis Schleswig-Flensburg — Auskunft zu Genehmigungsverfahren beziglich Grundwas-
serenthahmen

- Wasserbeschaffungsverband Mehlby-Fauliick - Rohrleitungsnetz

- Holstein-Wasser (Wasserwerk Kappeln) — Rohrleitungsnetz

Freiwillige Feuerwehr — Saugstellen, aktuelle Lage

Aulerdem wurden im Internet folgende Seiten gesichtet
e BGR-GeoViewer:

https://geoviewer.bgr.de/

e Landwirtschafts- und Umweltatlas Schleswig-Holstein:

https://www.schleswig-holstein.de

e Google Earth Pro

4 Varianten zur Sicherung der Loschwasserversorgung

Zur Sicherstellung der Loschwasserversorgung werden folgende Varianten unter-

such:

Nullvariante: Derzeitige Situation — Saugstellen in der Schlei

Variante |  Feuerldschbrunnen gem. Konzept Dr. Hempel

Variante Il  Zentrale Schleienthahmestelle mit Verteilung Uber eine neue Ldsch-
wasserleitung

Variante Ill  1-2 Léschwasserbrunnen mit Verteilung Uber eine neue Loschwass-
serleitung

Variante IV Ausbau des Trinkwassernetzes

Alle genannten Varianten werden auf ihre Durchfuhrbarkeit, Vor- und Nachteil

Uberpruft, sowie ein grober Kostenanschlag erstellt.
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4.1. Nullvariante - jetzige Situation mit Saugstellen in der Schlei

Zur Zeit wird die Loschwasserversorgung durch 8 Saugstellen (Entnahme aus der
Schlei), die entlang des Schleiufers zuganglich sind, gewahrleistet. Die Entnahme
erfolgt Uber zu Wasser gelassene Saugkorbe mit landseitig eingesetzten mobilen
Pumpen. Das Wasser wird dann Uber zu verlegende Schlauche oder mit Feuer-
wehrfahrzeugen zum Brandherd gefuhrt.

In der von der Feuerwehr Arnis erstellten Informationsschrift zur Léschwasserver-
sorgung wird die Situation fur die 8 Entnahmebereiche / Saugestellen detailliert be-
schrieben [2]. Insbesondere wird auf die Problematik der Loschwasserentnahme bei
Niedrigwasser hingewiesen. So ist letztendlich nur bei 2 aktuell genutzten Saugstel-
len Nr.7 (Marina Eberhardt) und Nr. 1 (WSG Grodersby) eine saisonal ausreichende

Wasserflhrung gegeben.
Vorteile:

- Geringer Aufwand, keine Einbauten
Nachteile:
- Bei Niedrigwasser sind 6 der 8 Saugstellen nicht nutzbar, weshalb es zu Zeitverzug im
Léschfall kommt.
- Die Zugénglichkeit der Saugstellen ist eingeschrankt (Privatgrund, Parkplatze)
- Keine ausreichende Befestigung fir eine sichere Zuganglichkeit (Rutschgefahr)

- Bei Eisgang birgt das zu Wasser lassen der Saugkérbe Schwierigkeiten und fiihrt zu Zeit-
verlust

- Unglnstige Anordnung der Saugstellen insbesondere im Norden von Arnis . GroRer Zeit-
verlust im Loschfall.

Diese Art der Bereitstellung von Loschwasser erfullt die Anfordernisse der gelten-
den Gesetze und Vorgaben durch die DGVW-Arbeitsblatter (Bereitstellung einer
Léschwassermenge von 96m3/h fiir die Dauer von 2 Stunden, an Entnahmestellen
(Hydranten), deren Abstand nicht mehr als 150 m betragen sollte, unter Gewahr-

leistung eines Wasserdruckes von mindestens 1,5 bar) nicht.

Seite 8 von 21



D

Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

4.2. Variante | - Feuerloschbrunnen (lokales Grundwasser)

In einem von Dr. Peter Hempel 2020 [5] fur die Stadt Arnis erstellten Handlungs-
konzept fur die Feuerléschversorgung werden die Moglichkeiten einer Sicherung
der Léschwasserversorgung durch 8 Feuerléschbrunnen beschrieben und kosten-
mallig eingeordnet (gesamt ca. 290.000 €). Es werden Standorte vorgeschlagen,
mit der Einschrankung, dass Abweichungen bezuglich der geplanten Anordnung
und des Ausbaus der Brunnen und damit auch der Kosten aufgrund des unklaren
geologischen Aufbaus und der unbekannten hydraulischen Verhaltnisse mdglich

sind.

Entsprechend einer Auswertung geologischer Archivbohrungen des LLUR sind im
Plangebiet sind oberflachennah hauptsachlich holozéane (nacheiszeitliche) Ablage-
rungen verbreitet. Diese Uberlagern weichselkaltzeitliche Sedimente wie Geschie-
belehm /-mergel, bzw. werden lateral durch diese begrenzt. Nur einige wenige Auf-
schlussbohrungen im Suden des Stadtgebietes haben wasserfuhrende Sandhori-
zonte unterhalb des Geschiebemergels nachgewiesen (Abb. 5, Anlage 2 und 3).
Fir die Installation von Feuerléschbrunnen sind Bohrungen bis in die wasserfuhren-

den Sandhorizonte erforderlich.

M
L o
v

oaw |

Arnis

B1-B8 E 13W 12W &k
- Sundsacker i

Abbildung 2: Bohrpunktplan (LLUR-Bohrungen)
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Die Lagerungsverhaltnisse wurden anhand der bekannten Archivbohrungen in 2
Profilschnitten dargestellt (Anlage 3). Es wird deutlich das oberflachennah i.d.R.
Geschiebemergel mit mehreren Metern Machtigkeit verbreitet sind. Darunter folgen
Sande, die jedoch nur in der Bohrung 1325/19/0004W bis in eine Tiefe von 86m
erkundet sind. Die geologische Situation entlang der Parkstralle und der Langen
Strale ist bekannt und bietet damit einen Unsicherheitsfaktor bezuglich des ortli-
chen Grundwasserdargebotes. Vor Ausfuhrung dieser Variante sind weitere Erkun-

dungsbohrungen erforderlich.

Vorteile:

- Punktuelle Loschwasserbereitstellung
- Kein Rohrleitungsnetz erforderlich
Nachteile:
- Beengte Platzverhaltnisse. Eine Umsetzung ist insbesondere in der nérdlichen Langen

StralBe nur sehr schwer bis nicht moglich. Der Platzbedarf fiir das Bohrgerat und Gerat-
schaft ist mit ca. 4 x 12 m zu berticksichtigen.

- Ohne weitere Erkundungsbohrungen kann nicht beurteilt werden, ob die hydrogeologi-
schen Voraussetzungen an allen Standorten der Feuerléschbrunnen gegeben sind. (Kos-
ten Dr. Hempel zuziglich Erkundung)

Grober Kostenanschlag Variante I: netto 360.000 € (Kostenansatz Dr. Hempel
netto ca. 290.000€, zuzlglich netto ca. 50.000€ fur Vorerkundung / Fehlbohrungen
und netto 20.000 € fur ein Notstromaggregat)
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4.3. Variante Il - Zentrale Schleientnahme mit Verteilung tiber Loschwasser-

leitung

Um die Stadt Arnis den Regelwerken entsprechend mit Loschwasser zu versorgen,
ist es erforderlich Loschwasser in vorgegebenen Abstanden innerhalb der Stadtfla-
che verfugbar zu machen. Hierzu ist z.B. eine separate Loschwasserleitung (ca.
730m lang, DN150) mit ca. 8 Hydranten zu installieren, die mit Schleiwasser (sepa-
rate Zuleitung, ca. 100m) gespeist wird. Die Loschwasserleitung kdnnte im graben-
losen Spulbohrverfahren hergestellt werden, so dass nur wenig Tiefbauarbeiten er-
forderlich werden und Beeintrachtigungen der Anwohner wahrend der Bauzeit ver-

ringert werden konnen.

N

Abbildung 3: Konfiguration einer separaten Léschwasserleitung (blaue und griine Linien) mit Entnah-
mestellen / Hydranten (rote Kreise) und Einspeisungspunkten (griine Rechtecke — Standorte fiir Entnah-

mestation fiir zentrale Schleiwasserentnahme, blaues Rechteck — Brunnen fiir Variante Ill)
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Hierzu ist die Installation eines Bauwerkes in der Schlei zur Entnahme von Schlei-
wasser unabhangig von Wasserstand (Niedrigwasser) und Eisgang und einer
Pumpstation landseits erforderlich, die das Schleiwasser in die separate Loschwas-

serleitung drickt.

Bei der Findung eines geeigneten Standortes in der Schlei sind die zu erwartenden
niedrigsten Niedrigwasser und die vorhandenen Wassertiefen des Schleigrundes

zu berucksichtigen.

In Abb. 4 sind Wasserstandsmessungen am Pegel Kappeln dokumentiert. Die
Schwankungsbreite ist gro3. Um eine sichere Loschwasserversorgung gewahrleis-
ten zu konnen, sind Niedrigwasser von NW = -1,31m NN (2013 im Zeitraum 2008
bis 2017) bzw. der niedrigste bekannt Wasserstand NNW = -1,71mNN (1967) zu

berticksichtigen.

Wasserstande Kistengebiet der Ostsee 2017
Pegel : Kappeln Mr. £E10035
PNF  NHN- 499 m Gewasser: Ostses
cm Gebiet  : Kieler Bucht
2016 2017
Nov | Dez Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Tag 15. 7. " 0. 15. 2. 31 B 28 5. 14, s, 1. 24.
N 435 43 430 437 456 451 4562 450 485 an 20 440 267 445
naw 500 502 B 438 502 03 508 510 515 509 512 510 515 511
Hw 5% 574 631 551 583 553 561 550 550 542 538 520 562 571
Tag 8. 12 5. 3 7. 18, 42 28 25 3. 25. 3. 0. 1.
200772016 20062017 0 Jahre
b | 211 FE] ] iz e} 2013 iz 2003 2015 2005 2017 2013 oM FE]
[ 3% 368 402 421 420 452 443 430 452 235 220 09 384 356
R 42 424 438 451 464 465 460 47 261 447 43 a7 429
t | ww 507 506 a7 00 502 2 503 503 ) 508 509 506 508 506
@ | wHw | 575 574 536 551 558 541 553 540 544 545 E= 578 573 576
2| aw 621 557 631 605 515 =2 ] 560 73 573 551 506 621 o
2| v | 2w 2010 2017 2011 008 2012 014 017 2011 2015 202 2008 2010 2010
o Abflussjahr ") Kalenderjahr Urter Unterschrittene Wasserstidnde om
- 2017 2017 schretungs| ASfluss- | Kalenger 20082017 10 Kalender;
dauer Jabr (%) Janr Dbene Mitters Unizre
Janr Datum winter | Saommer Janr Datum InTagen | " apdy | 20T Hlwene | Werte Hwene
W 0 R th =k I Lo =0 ¥ AT pe—
MW m a7 =03 511 E 3 5 o g 5
W o 631 ampEpar]  E3 30 £31 amENAT | o €3 :ﬁ il HE 2 28
20082017 (') 10 Jane 20082017 S b= i = e = &t
E £33 342 552 =0 537
NW 356 am 6AZ2013| 363 402 356 am aiza0i3 | 8 ﬁ 529 532 538 £ 526
M cm | 408 410 433 a7 t E 553 5 E
W om |52 s0s =7 £ [ m g?g §5§ %E ?é 515
MW o 611 603 588 610 3 g £l b sz i ey
1 7 1 5 7 18 & 1 g 3
HW 63 am 050120 £31 606 63 an EHAT | O b= ] 20 22 ey 3%
o Miedrigwasser Hochwasser g sﬁ sig ?&E jg 135
E = | Datum m | Datumn E = ZEE 4 = “r
z = P = : 3
1 30 24.02.1967 25 31.12.1908 15 472 476 47E a7z 457
E z *3 2511.1381 673 15021573 5 i it 457 450 450
o 3 365 06.12.2013 a2 301Z1878 H i3 i3 45 # fr
£ = 3 04121388 655 [ERERE-S] 3 i3 i i i o
| = E 05.01.2005 £53 04041852 i o i & peri pri
") Abfiussiahr: 1.11. des Vorahres bis 31100
Extremwene ab 1905
R0 st O ot b= Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Koblenz

Abbildung 4: Wasserstande am Pegel Kappeln
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Entsprechend den Informationen der Feuerwehr [2] wurden derzeit 8 Saugstellen
genutzt, von den aber die Saugstellen 1 und 7 auch bei Niedrigwasser bis -0,7m NN
nutzbar sind. Alle anderen Saugstellen weisen zu geringe Wassertiefen und er-
schwerte Zugangsbedingungen auf. Die Saugstelle 1 ist aufgrund ihrer dezentralen

Lage fur innerortliche Einsatze zu weit entfernt. Somit verbleibt die Saugstelle 7 als

gunstiger Loschwasserentnahmestandort.

Abbildung 5: Aktuell genutzte Saugstellen 1 bis 8 der Feuerwehr Arnis

Saugstelle 7 liegt nahezu in Verlangerung des Strandweges, der zur Parkstralie
fuhrt. Hier ware dann auch die Verlegung der Loschwasserleitung bis zur zentralen

Ldschwasserleitung in der Langen Stralle moglich.
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e _

Abbildung 6: Gilinstiger Loschwasserentnahmestandort (aktuelle Saugstelle 7)

Als weiterer Loschwasserentnahmestandort ware auch der Bereich sudlich des

Fahranlegers nutzbar. Die Wassertiefe betragt dort mehr als 1,5m.
225 @W@

7
o
’/////gxf

! @s@&m) el v

Abbildung 7: Gilinstiger Loschwasserentnahmestandort am Fahranleger

Seite 14 von 21



Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

Abbildung 8: Moglicher Loschwasserentnahmestandort am Fahranleger

Eine Rohrleitungsverbindung ins zentrale Arnis zur zentralen Léschwasserleitung
ist Uber den Fahrweg ausfuhrbar.

Zur Installation einer ortsfesten Entnahmestelle ist wasserseits eine Ansaugstation
im Bereich der Kaimauer und landseits eine Doppelpumpstation zur Ubergabe des
Forderwassers ins Rohrleitungsnetz zu installieren. In den Wintermonaten ist eine
monatliche Wartung erforderlich, in den Sommermonaten kénnte der Saugkorb aus

dem Wasser hochgeklappt werden, um Bewuchs zu vermeiden.

Vorteile:

- Unbegrenzte Wassermenge
- Unabhéngig von Wasserversorger (Trinkwassernetz)

Nachteile:

- Privatbesitz. Abstimmung mit den Eigentiimern zu den Nutzungsrechten erforderlich.

- Wartungsarbeiten erforderlich — Muschel- und Seepockenbewuchs ist regelmaRig zu ent-
fernen.

Grober Kostenanschlag Variante Il: netto 280.000 €

Seite 15 von 21



D

Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

4.4. Variante lll - Forderbrunnen und separate Loschwasserleitung

Eine separate Loschwasserleitung kann wie in Variante |l beschrieben auch mit ei-
nem Forderbrunnen (Variante |) betrieben werden. Hierzu ware die Installation ei-
nes zentralen Férderbrunnens in Arnis in der Nahe der bekannt ginstigen hydroge-
ologischen Verhaltnisse (Anl. 2+3 Archivbohrung 1325/19/0004W) zur Entnahme

von Grundwasser zu errichten.

Von dort ausgehend wird das Grundwasser in die separate Léschwasserleitung ge-
pumpt. Standorte fir einen Brunnen kénnen idealerweise im Bereich von Parkstrei-
fen in der sudlichen Langen StralRe (1), aber auch im Bereich des Parkplatzes und
der Grunflache am Strandweg (2) gefunden werden. Hier sind sowohl die hydroge-
ologischen Voraussetzungen gegeben als auch ausreichende Platzverhaltnisse flr
die Ausfuhrung der Bohrarbeiten vorhanden. Es ist zu prifen ob 1 oder 2 Brunnen
erforderlich sind. Die zentrale Loschwasserleitung konnte wie fur Variante Il be-
schrieben im grabenlosen Spulbohrverfahren verlegt werden.
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Abbildung 9: Mégliche Brunnenstandorte
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Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

Vorteile:

- Sichere Léschwasserbereitstellung

Nachteile:

- RegelmalRige Wartungsarbeiten erforderlich

Grober Kostenanschlag Variante lll (1 Forderbrunnen): ca. 260.000 €
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Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

4.5. Variante IV - Umbau / Ausbau des Trinkwassernetzes

Die Trinkwasserversorgung von Arnis erfolgt Uber das Wasserwerk Kappeln. Das
Trinkwassernetz ist im aktuellen Zustand aufgrund des nicht fur die Bereitstellung

der geforderten L6schwassermenge geeignet.

Da das Leitungsnetz sehr alt ist und als marode gilt (Beschlussvorlage Nr. 2020/203
vom 08.09.2020), ist hier nach unserem Kenntnisstand in den nachsten Jahren eine

Erneuerung des Netzes erforderlich.

Damit bietet es sich an, darliiber nachzudenken, ob diese beiden Vorhaben zu kom-
binieren sind, mit der Errichtung eines gemeinsamen Trinkwasser- und Loschwas-

serversorgungsnetzes. Die Kosten waren dann von der Stadt Arnis und dem WBV

Mehlby-Faulick anteilig zu tragen.

| Planauskunft Wasserversorgung WBY Mahiby-Favick
1 Arnisser Str. 12

Mafistab: 1:1757 24407 Rabsnikirchen-Faullek
Erstalit am: 30.06.2021

Baarbeiter. M.Jungeberg_

Abbildung 10: Ertiichtigung des Trinkwassernetzes (blau Zuleitung vorhanden, orange zu er-
stellende Rohrleitung, und im linken Bild 420m Teilstiick ab Grodersby, das auf DN 100 aus-

zubauen ist.
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Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

Im Zuge dieser MalRnahme ist nicht nur das ,Rohrleitungsnetz® in Arnis an die An-
forderungen der Loschwasserversorgung (Mengen und Druck) anzupassen ist, son-
dern auch ein 420m langes Teilstick der Zubringerleitung zwischen Kreuzung
Grodersby und der Friedenshdher Stralze 15. Eine Erweiterung des Durchmessers

auf mindestens DN 100 auf der gesamten Strecke erforderlich (Abb.10).

Um die Druckanfordernisse und Mengenanforderungen zu erfullen, ist die Installa-
tion einer innerdrtlichen Ringleitung zur gemeinsamen Trinkwasser- und Léschwas-
serversorgung, ausgehend von der heutigen Druckerhéhungsstation, mit einem
Durchmesser von DN150 sowie mit der geforderten Anzahl von Hydranten im Plan-
gebiet der Stadt Arnis notwendig. Somit waren ausgehend von der Druckerho-
hungsstation ca. 1600 m Rohrleitung (1600 m Ringleitung innerhalb Arnis zuzlglich
der 200 m langen Zubringerleitung ab Druckerhéhungsstation) neu zu verlegen. Ein
Grol3teil der Leitungsverlegung kdonnte auch hier im grabenlosen Spulbohrverfahren
erfolgen. Die fur die Trinkwasserversorgung erforderlichen Hausanschlisse waren

jedoch mit Baugruben herzustellen.
Vorteile:

- Langfristige, sichere, wetterunabhangige Loschwasserbereitstellung
- Wartungsarbeiten werden Giberwiegend vom 6rtlichen Wasserversoger ausgefiihrt.
- Mogliche Kostenteilung durch WBV (Trinkwasser) und der Stadt Arnis (L6schwasser)

Nachteile:

- Umfangreiche Tiefbauarbeiten, die jedoch fiir die Ertlichtigung des Trinkwassernetzes oh-
nehin erforderlich waren.

Grober Kostenanschlag Variante IV:

gesamt netto 610.000 €, geschatzter Kostenanteil Loschwasser netto 305.000€
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Konzept zur Sicherstellung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

5 Beurteilung

In der Anlage 4 haben wir eine tabellarische Ubersicht der verschiedenen Varianten
erstellt und einen ersten groben Kostenanschlag vorgenommen.

Als gunstigste Varianten sind die Variante Il und lll (separate Loschwasserleitung —
Versorgung mit Schleiwasser (Il — netto ca. 280.000€) oder lokalem Grundwasser
(Il — netto ca. 270.000€) hervorgegangen. Da die Kosten in vergleichbarer HOhe
liegen, empfehlen wir die Varinate Ill, da sie wartungsarmer ist.

Bei Variante | Uberwiegen trotz einiger Vorteile (kein Leitungsnetz) die Unwagbar-
keiten hinsichtlich der lokal nicht bekannten hydrogeologischen Verhaltnisse und
der, fur die Ausfuhrung beengten Platzverhaltnisse. Aus diesem Grund raten wir
von einer Umsetzung der Variante | (Kosten netto ca. 360.000€) ab.

Variante IV (Schaffung eines gemeinsamen Trink- und Loschwassernetzes) ist auf
den ersten Blick die teuerste Losung (netto ca. 610.000€). Allerdings ist diese Vari-
ante als am zuverlassigsten einzustufen, da sie unabhangig von ortlichen techni-
schen Anlagen (Brunnen, Bauwerk zur Wasseransaugung in der Schlei, Pumpsta-
tionen und Versorgung mit Elektrizitat) ist. Mit dieser Variante ergibt sich fir die
Stadt Arnis und den ortlichen Wasserversorger die Moglichkeit einer gemeinsamen
Losung mit der Erneuerung des Trinkwassernetzes und der gleichzeitigen Sicher-
stellung der Léschwasserversorgung und somit auch einer Aufteilung der Kosten
zwischen den Betreibern (Trinkwasser-WBV Mehlby-Faulliick und Léschwasser-
Stadt Arnis). Der geschatzte Kostenanteil fur die LOschwasserversorgung betragt
netto 305.000€.
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Anlage 2

Geologische Recherche — LLUR - Archivbohrungen



¢ -"i-;E.G_,

B
%"’é-,/_
S ®| S1-s6
* &
¥ iy
oaw | 7l
Arnis :
J-;:,(f.
B1-B8 ® | 13W 12w e
in. Sundsacker
17W | b 1.
18W e
&:'J_r..a-ﬁ.

o

3
f";-'f'.(

BDSH_1325/24/0013/W

Stammdaten | S

Ausbaubeschreibung = Grundwasser = Bohrverlauf | Log

Tiefe [m] Michtigkeit [m]
00 — — 0.0
08 — f=—0g — 09 (micht eingestuit)
24 — pP===] — 15  Lehm (nicht eingestuft)
—
125 — [F7.7s — 10,1 Ton (nicht eingestuft)

1By — 7 14 Mitielsand (nichi eingestufi)

165 — — 26 Feinsand; Einlagerung aus Ton (nicht eingestuft)
17as — — 13 Ton mit Blocke (nicht eingestuft)

190 — —/— | — 12 Ton; Einlagerung aus Grobkies (nicht eingestuft)
187 — === — o7 Feinsand (nicht eingestufi)

210 — 5T — 13 Ton (nicht eingestuft)

225 — [ — 15  Mittelsand (nicht singestuft)

245 — [#w .75 —— 2,0  Feinsand mit Lehm (nicht eingestuft)

265 — [+ — 20 Mitelsand (nicht eingestuft)

295 — — 30 Feinkies (nichi eingestuit)



1325/24/0012/W

Stammdaten | Schichtenverzeichnis | Ausbaubeschreibung = Grundwasser | Bohrverlauf | Logging

Tiefe [m] Machtigkeit [m]
00 — — 00

27 — 27 Tonmit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozzn)

48 — 21 Ton mit Schluff und Sand und Kies (Pleistozan)

6,0 — 1.2 Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozan)

14,2
148

— 82 Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozan)
— 06 Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozan)

16,5
172
178

— 17 Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozan)

— 07 Feinsand mit Mittelsand und Grobkies (Pleistozan)
— 08 Feinsand mit Mittelsand (Pleistozan)

18.8 — 10 Feinsand mit Mittzlsand (Pleistozan)

208 — 2,0 Feinsand mit Mittelsand (Pleistozan)

215 — 07  Feinsand mit Mittelsand (Fleistozan)

25 — 2,0  Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Fleistozan)

268 — 33 Ton mit Schluff und Sand und Kies (Pleistozén)

280 — 12 Ton mit Schluff und Sand und Kies (Pleistozan)

304 - — 2,4  Ton mit Schiuff und Sand und Kies (Pleistozan)
30,8 1 04 Feinsand mit Schiuff (Pleistozan)

340 11— 32 Feinsand mit Schiuff (Pleistozan)

36,5 S — 25 Feinsand mit Schiuff und Mitielsand {Pleistozan)
37.0 — 0,5 Mittelsand mit Feinsand und Grobsand (Fleistozan)

405 - — 35 Mittelsand mit Feinsand und Grobsand und Feinkies und Grobkies (Pleistozan)



Element: BDSH_1325/24/0018/W

| Stammdaten | Schichtenverzeichnis | Ausbaubeschreibung | Grundwasser | E

Tiefe [m] Machtigkeit [m]

00 — — 0,0
0,65 — — 0,65 (nicht eingesiufi)

— 2,35 Lehm {nicht eingestuft)
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bl
|k
4

3

cOoQodo
coe|locoocoege

cOododo
cEo|@oEoEDo®mo

@ o@D o@D eEam
o ES @ E

15.0 —
16,1 — — 11 Kies (nicht eingestuft)

|

29 Kies (nicht eingestuft)

)
[of-]
[mE=]




Geologisches Biiro

Dr. P. Hempel
Manrade 21
24106 Wial

Zeichnerische Darstellung von
BEochrprofilen nach DIN 4023

Anlaga:

Projeski: Faueri3schversorgung Stedt Arnie

Auttraggaber: Stadt Amis

Beard.: r Diatwme 06.07.2020
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Element BDSH_1325/19/0004/W

Stammdaten

Tiefe [m]

0,0

28

10.3

290

335

385

450

434
435

57.0

572

615

63,0

632

86,0

Schichtenverzeichnis

Ausbat hreibung | G

Machtigkeit [m]

0,0

28

75

187

45

5,0

6,5

ow
=

85

02

43

228

(nicht eingestuft)

Mittelsand (Pleistozan)

Grobsand (Pleistozan)

Grobkies mit Steine (Pleistozan)

Mittelsand (Miozan)

Mittelsand (Miozan)

Mittelsand (Miozan)
Ton (Miozan)

Mittelsand (Miozan)

Ton (Miozan)

Mittelsand (Miozan)

Feinsand (Miozan)

Ton (Miozan)

Feinsand (Miozan)

BEohrverlaut

Log
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Hoéhenmafstab: 1:40 HorizontalmafBstab:

1325/19/0024/B

Mittelsand (feinsandig, tonig, schiuffig, sandig, humos), Ziegelreste, Aufflllung, braun

Torfmudde, schwarz, weich

Feinsand (mittelsandig, humos), grau, sehr feucht, kalkfrei

Ton (schluffig, stark sandig), Geschiebelehm, graubraun, feucht, kalkfrei, weich bis steif

Pleistozan

Ton (schluffig, stark sandig), Geschiebemergel, feucht, kalkhaltig, weich bis steif

Pleistozan

Mittelsand (feinsandig), grau, sehr feucht, kalkhaltig

Pleistozan
Ton (schluffig, sandig), Geschiebemergel, graubraun, feucht, kalkhaltig, steif

P
f 1|\ Pleistozan

Ton (schluffig, sandig), Geschiebemergel, graubraun, feucht, kalkhaltig, halbfest

Pleistozan

Bohrung: 1325/19/0024/B Arnis
Auftraggeber: - RECHTS: 32560380
HOCH: 6054425 S H ﬁe ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,88 m Schldeswig-l;iolstein
Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume
Datum: 07.09.1967
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/19/0025/B Arnis
Auftraggeber: - RECHTS: 32560381
HOCH: 6054434 S H ﬁe ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,88 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 07.09.1967
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Hoéhenmafstab: 1:40 HorizontalmafBstab:

1325/19/0026/B

. Mittelsand (feinsandig, tonig, schluffig), Sand, Ziegelreste (Trimmer), Auffiillung, braun

Kies, Steine, kiinstliches Material (Trimmer), Auffiillung, graubraun, sehr feucht

Feinsand (schwach mittelsandig, schwach humos), grau, sehr feucht, kalkfrei

Feinsand (schwach schluffig, schwach mittelsandig), grau, sehr feucht, kalkfrei

Ton (schluffig, sandig), Geschiebemergel, grau, feucht, kalkhaltig, steif

Ton (schluffig, sandig), Geschiebemergel, braun, feucht, kalkhaltig, halbfest

Blatt 1 von 1

Datum: 07.09.1967

Bohrung: 1325/19/0026/B Arnis

Auftraggeber: - RECHTS: 32560403
HOCH: 6054436

Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,99 m

Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m

SH =& ¥

Schleswig-Holstein
Landesamt fur
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume




1325/19/0027/B
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A
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0,60 N . ) ' .
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1,0 B R b
1,00 [* «-*|O . . .
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. ° ° e
1,40 o0 |\
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o °
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0,0 . ~
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o
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S
-1,0 © |
|
| ae) |
St
© |
o |
] 1
I
© |
o |
-2,0 as) |
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I
A%l 1| Pleistozan
o I
] - }
1 o7l
-3,0 © ‘
=
. o
|
© |
] /é }
. St |
|
o I
b - }
R PR ee| | |
6,00
HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/19/0027/B Arnis
Auftraggeber: - RECHTS: 32560395
HOCH: 6054432 S H ﬁe ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 2,02 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 07.09.1967




1325/19/0028/B

m NHN S5
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0,00 [*. A
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A C
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i ’ N
. '. -
1,30 AT O N
C | Y
e N
] o
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N
L N
- A
- e [
Y S AN
2,20 caet U
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e |
a8’ |\
-1,0 270 | —as
_| -z Ton (schluffig, schwach sandig), grau, feucht, kalkfrei, weich
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asl |
1 — ® | _Pleistozén
20 3,60 /g'o
| (o]
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o
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o]
0
| o]
il ol
6,00
HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/19/0028/B Arnis
Auftraggeber: - RECHTS: 32560396
HOCH: 6054423 S H ﬁ{ ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,78 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 07.09.1967




1325/19/0029/B

m NHN S6
1,69 m NN
b 0,00 [*.
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i A tE
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‘LA lC
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R
- L ALY
° |
—] A . v
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— ° Iy =
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0,0 ca | ) ) )
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7 e R
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— an N
as |\
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oo |
— &O Ul\Pleistozén
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N
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] 0 |\
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N
o N
N 330 0 , , , . .
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|
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o
-4,0 0%
o]
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o 6,00 D
HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/19/0029/B Arnis
Auftraggeber: - RECHTS: 32560408
HOCH: 6054428 S H ﬁe ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,69 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 6,00 m Landwirtschaft, Umwelt

Datum: 07.09.1967

und landliche Rdume
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1325/24/0001/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/24/0001/B Arnis, Danische Schule
Auftraggeber: - RECHTS: 32559965
HOCH: 6053939 S H ﬁ{ ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 1,07 m Schleswig-Holstein
Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 01.01.1952




1325/24/0002/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1

Bohrung: 1325/24/0002/B

Arnis, Danische Schule

Auftraggeber: - RECHTS: 32559963

HOCH: 6053931 S H ﬁ: ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 0,91 m Schleswig-Holstein
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m t::j\?vslft?ct;:;t Umwelt

und landliche Rdume

Datum: 01.01.1952




1325/24/0003/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/24/0003/B Arnis, Danische Schule
Auftraggeber: - RECHTS: 32559954
HOCH: 6053942 S H ﬁ: ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 0,58 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 01.01.1952




1325/24/0004/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/24/0004/B Arnis, Danische Schule
Auftraggeber: - RECHTS: 32559953
HOCH: 6053931 S H ﬁ: ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: 0,37 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 01.01.1952




1325/24/0005/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/24/0005/B Arnis, Danische Schule
Auftraggeber: - RECHTS: 32559944
HOCH: 6053945 S H ﬁ{ ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: -0,60 m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 01.01.1952
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1

Bohrung: 1325/24/0006/B

Arnis, Danische Schule

Auftraggeber: - RECHTS: 32559942

HOCH: 6053933 S H ﬁ: ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: -0,50 m Schleswig-Holstein
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m t::j\?vslft?ct;:;t Umwelt

und landliche Rdume

Datum: 01.01.1952




1325/24/0007/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1

Bohrung: 1325/24/0007/B

Arnis, Danische Schule

Auftraggeber: - RECHTS: 32559947

HOCH: 6053957 S H ﬁ: ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: -0,31m Schleswig-Holstein
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m t::j\?vslft?ct;:;t Umwelt

und landliche Rdume

Datum: 01.01.1952




1325/24/0008/B
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HoéhenmalBstab: 1:40 HorizontalmaBstab: Blatt 1 von 1
Bohrung: 1325/24/0008/B Arnis, Danische Schule
Auftraggeber: - RECHTS: 32559956
HOCH: 6053955 S H ﬁ{ ¥
Bohrfirma: - Ansatzhéhe: -0,05m Schleswig-Holstein
: : Landesamt fir
Bearbeiter: - Endtiefe: 8,00 m Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume
Datum: 01.01.1952




Konzept zur Sicherung der Léschwasserversorgung in der Stadt Arnis

Anlage 3

Geologische Lagerungsverhaltnisse - Profilschnitte



© Die Planunterlagen diirfen ohne Zustimmung des Verfassers

nicht veroffentlicht, vervielfaltigt, gedndert oder
fur einen anderen als den vereinbarten Zweck benutzt werden.
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Konzept zur Sicherstellung der Loschwasserversorgung- in der Stadt Arnis

Wirp

Anlage 4: Tabellarische Ubersicht der Varianten

Stand 20.08.2021

Variante

IV

Titel

Feuerlochbrunnen (8 Stiick)

Schleiwasserentnahme und Léschwasserleitung
mit Hydranten

Léschwasserbrunnen (1 Stiick) und
Loschwasserleitung wie A

Offentliche Wasserversorgung neu , Kombi
Trinkwasser / Léschwasser

Wasserquelle

lokales Grundwasser

Schleiwasser

Jlokales Grundwasser

Grundwasser aus WWK Kappeln

WassererschlieBung,
Transport

8 Stiick Feuerloschbrunnen,

Pumpen, kein Rohrleitungsbau,

ohne Redundanz

inkl.

Bauwerk in der Schlei und
Rohrleitungsbau DN150

DN175) im Zentrum, inkl.

Rohrleitungsbau DN150

1 Stiick Forderbrunnen (Ausbau

Brunnenstube, Pumpen und

Erneuerung des Trinkwassernetzes in
Arnis, inkl. Ausbau der Strecke zw.
Grodersby bis Friedenshoher Str. 15
von 80 auf DN100

Umfang / Kosten Netto Netto Netto Netto
Leitungsbau kein Leitungsbau 830 m in Arnis, inkl. Leitung Schlei- 170.000,00 €]730 m in Arnis (Lange Str. ParkstraRe), 150.000,00 €JAusbau der Strecke zw. Grodersby bis 125.000,00 €
Zentrum (Lange Str. ParkstralRe), inkl. 8 linkl. 8 Hydranten, im Friedenshoher Str. 15 von DN80 auf DN
Hydranten, im Spulbohrverfahren Spulbohrverfahren 100 - 420m, inkl. Hausanschllsse
zusatzliche Erkundung????, inkl. 50000 Ringleitung und Zubringerleitung ab 360.000,00 €
Fehlbohrung Druckerhéhungsstation DN150 Arnis ca.
1800m
Bauwerke 8 Stiick Feuerléschbrunnen 230.000,00 €)}Bauwerk in der Schlei, ufernah, Nutzung 40.000,00 €}1 Stiick Forderbrunnen zentral 50.000,00 €jentfallt
Kalkulation Dr. Hempel, 4 davon bei Niedrigwasser und Eisgang méglich
ohne Pumpe als Saugbrunnen
Pumpen / Pumpwerk 4 Pumpen je 48 m3/h Kalkulation Dr. 60.000,00 €Pumpenstation mit 2 Pumpen (je 50.000,00 €jPumpenstation mit 2 Pumpen (je 50.000,00 €jPumpen vornanden,
Hempel 100m3/h), inkl. Stromanschluss 100m3/h), inkl. Stromanschluss Druckerhéhungsstation vor Feuerwehr
Hausanschliisse ca. 50 Hausanschlisse neu a 2500 € 125.000,00 €
Notstromaggregat 20.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 €
Grober
Netto| 360.000,00 € Netto 280.000,00 € Netto| 270.000,00 € Netto| 610.000,00 €
Kostenanschlag
Kostenanteil nettto
.. 0 305.000,00 €
Loschwasser rd. 50 %
Wartung Instandhaltung / Testlaufe monatliche. Reinigung lulali i Instandhaltung / Testlaufe Ubernimmt berwiegend Wasserversorger
Sommer wird Saugriissel hochgeklappt
Nachteile hydrogeologische Eignung fraglich, Wartungsaufwand, Nutzungsrechte auf Umsetzung abhdngig vom
zusitzlich Erkundung erforderlich, Privatgrundstiicken abzustimmen Wasserversorger
Platzverhaltnisse ungeeignet
Bewertung nicht zu (_ampfehlen, _geologlsche Empfehlenswert Empfehlenswert bei Kostenteilung mit
Eignung unsicher Wasserversorger
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