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Verzeichnis der Abklirzungen

Mg Mikrogramm

pS Mikro-Siemens

3D dreidimensional

5° 5 Grad / Winkelangabe

Abb. Abbildung

AG Auftraggeber, Aktiengesellschaft

AKBEZ Aufschlusskurzbezeichnung

AOX Adsorbierbare organische Halogene
BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutzverordnung

BGU Buro fur Geohydrologie und Umweltinformationssysteme Dr. Brehm & Griinz GbR
BW-Nr. Bauwerk-Nummer

bzw. beziehungsweise

ca. circa, zirka

CKW chlorierte Kohlenwasserstoffe

cm Zentimeter

DB Deutsche Bahn

DEV Deutsche Einheitsverfahren

DGM!1 Digitales Gelandemodell (Raster 1 x 1 m)

DN Nennweite eines Rohres nach EN ISO 6708
DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
etc. et cetera (und die tbrigen Dinge)

EU Eisenbahnlberfihrung

FEM Finite-Elemente-Methode

GbR Gesellschaft birgerlichen Rechts

ggf. gegebenenfalls

GIS Geografisches Informationssystem

GK Gaul3-Kruger Koordinatensystem

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GMIS Grundwasser Monitoring Informations System
GNSS Global Navigation Satellite System (Globales Navigationssatellitensystem)
GOK Gelandeoberkante

GW Grundwasser

GWL Grundwasserleiter

GWM Grundwassermessstelle

GWNB Grundwasserneubildung

GWS-VwV Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen
Hbf Hauptbahnhof

HLNUG Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
HWG Hessisches Wassergesetz

k. A. keine Angabe mdglich

Kap. Kapitel

ks Durchlassigkeitsbeiwert in m/s

Ken Durchlassigkeit in horizontaler Richtung

Kkey Durchlassigkeit in vertikaler Richtung

L Liter, Lange, Filterlange

LAWA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
LCKW Leichtflichtige Chlorierte Kohlenwasserstoffe
LHKW Leichtfllichtige Halogenierte Kohlenwasserstoffe
m Meter

m? Quadratmeter

m3¥a Kubikmeter im Jahr

m?3/d Kubikmeter am Tag
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Kubikmeter pro Stunde

Maximum

Milligramm

Millimeter im Jahr

Meter Gber Normalnull
Messpunkthoéhe

Meter pro Sekunde

nicht nachweisbar

nicht untersucht

Nordost

Oberwasser

Forderrate, Quartar

Zugabe und Entnahme von Wasser (Senken- oder Quellenterm)
rund

Regierungsprasidium Darmstadt
Sekunde

Speicherkoeffizient

Sudost

Stadtentwasserung Frankfurt am Main
Staatsanzeiger

Zeit: Forderdauer ; Masse: Tonne
Temperatur, Transmissivitat, Tertiar
Tabelle

unter Gelandeoberkante
Unterkante

Uber Normalnull

Unterwasser

Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main
vergleiche
Wassergefahrdungsklasse
WebMapService

Wasserstand

Wasserwerk

zum Beispiel

zum Teil
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1 Aufgabenstellung und Auftrag

Mit dem Bau der Nordmainischen S-Bahn werden die westlichen Bereiche der Stadt Hanau,
die Stadt Maintal und die dstlichen Teile der Stadt Frankfurt an das S-Bahn-Netz des Rhein-
Main-Gebietes angeschlossen. Die nordlich des Mains verlaufende Bahnstrecke wird hierfur
zwischen den Bahnhofen Frankfurt(M) Ost und Hanau Hbf viergleisig ausgebaut und mit
einem Tunnel an das bestehende S- Bahnnetz in der Station Frankfurt(M)-Konstablerwache
angebunden. Ein Element des Ausbaus ist die Errichtung einer Eisenbahnunterfiihrung (EU)
im Bereich der Ernst-Heinkel-Stral3e, /1/. Die Strale soll nach Norden bis zur Orber Stralle
verlangert werden und wird dabei die Bahnlinie in einem Trogbauwerk unterqueren.

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens wurden seitens der DB Projektbau GmbH An-
tragsunterlagen eingereicht, die wasserrechtliche Fragestellungen betreffen, vgl. /6/. Das
gegenstandliche Trogbauwerk geht mit einem bauzeitigen und permanenten Eingriff in den
Untergrund sowie das Grundwasser einher. Fur eine Einschatzung der hydraulischen und
hydrochemischen Beeinflussungen des Umfelds soll eine Modellierung auf Grundlage eines
numerischen Grundwasserstromungsmodells erfolgen, das bereits fur die Bewertung der
Grundwasserverhaltnisse im Bereich Bergen-Enkheim zur Anwendung kam, /12/.

Seitens der DB Netze wurde dem Buro fur Geohydrologie und Umweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Gruinz GbR (BGU) der Auftrag fur die Erstellung der geforderten hydrogeologi-
schen Modelluntersuchung erteilt. Der Umfang der durchgefuhrten Arbeiten wurde im Rah-
men einer am 31.10.2016 bei der DB Netz AG durchgefuhrten Besprechung mit den zustan-
digen Behorden abgestimmit.

Der vorliegende Bericht enthalt eine Darstellung der wasserrechtlich relevanten Sachver-
halte sowie eine Prognose der von den Baumalinahmen ausgehenden bauzeitigen sowie
den von den Bauwerken ausgehenden permanenten Auswirkungen.
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2 Grundwasser relevante Bauwerke

Fir die Betrachtung der bauzeitigen und permanenten hydraulischen Auswirkungen des
Bauwerke (BW) sind folgende Planungen relevant:

Trogbauwerk fiir die Unterfiihrung der EU Ernst-Heinkel-StraRe, km 6,097. Im Zuge der
Auflassung der CassellastralRe wird im Zusammenhang mit der Verlangerung der Ernst-
Heinkel-Stralle ein neues Trogbauwerk fur die verkehrliche ErschlielBung der Ernst-Heinkel-
Stral3e in Kombination mit einer Eisenbahnuberfuhrung errichtet. Der Neubau besteht aus
einem flach gegrindetem Trogbauwerk und sechs eingleisigen Stahluberbauten. Das Trog-
bauwerk besteht aus bewehrtem Beton mit einem hohen Wassereindringwiderstand. Bei
einer Stral3enbreite von 11,2 m erreicht der Trog eine Lange von rd. 67 m an der Nord- und
rd. 79 m an der Sudseite. Zur Herstellung des Trogbauwerkes werden wasserundurchlas-
sige Baugrubenumschlie3ungen (Bohrpfahlwande) vorgesehen, die bis in den gering durch-
lassigen Untergrund (Rupelton) einbinden.

Die BaumaBnahme umfasst im Einzelnen die Bauwerke EU Ernst-Heinkel-Strake (BW
3.3.1), das Rampenbauwerk Sud (BW 3.3.2) sowie das Rampenbauwerk Nord (BW 3.3.3),
bestehend aus jeweils einem Trogbauwerk mit einer einseitig der Stral3e befindlichen barri-
erefreien Rampenanlage von maximal 6 %, /6/. Die Gesamtlange des Bauwerks liegt in
Nord-Sud-Richtung bei rd. 188 m, bei einer minimalen Breite von rd. 18 m. Die Aushubtiefe
wird mit 89 mNN angegeben.

Fir den Bau und die dabei anfallende Restleckage wird ein Zeitraum von 12 Monaten zu-
grunde gelegt.

3 Bewertungsgrundiagen

Zielsetzung der Modellierung ist eine belastbare Prognose der permanenten Einflusse auf
den Grundwasserstand sowie des bauzeitigen hydraulischen Eingriffs in das Grundwasser.
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Die Vorbereitung der Einrichtung und Kalibrierung eines numerischen Grundwasserstro-
mungsmodells setzt eine moglichst detaillierte Datengrundlage voraus. Hierzu wurden An-
gaben zu geologischen und hydrogeologischen Strukturen in den nachfolgend genannten
Punkten erhoben:

e Ubertragung der fir die Modellierung relevanten hydrogeologischen Strukturen in ein
Geografisches Informationssystem (GIS). Die Bearbeitung erfolgte mittels des Pro-
gramms ArcGIS 10.4.1 (ESRI®).

e Auswahl und Auswertung von Bohraufschlissen des HLNUG-Bohrarchivs. Fur das Mo-
dellgebiet einschliel3lich der auRerhalb liegenden Randgebiete liegen im HLNUG-Archiv
insgesamt rd. 1.500 Aufschlussbohrungen vor. Die fur die Erstellung des Strukturmo-
dells vorgenommene Auswertung der Bohrdaten des HLNUG umfasst rd. 230 Bohrun-
gen. Dabei wurden in der Regel die tieferen Bohrungen fur eine Auswertung ausgewahlt.
Einen Uberblick des ausgewerteten Bohrungsbestandes im naheren Projektumfeld
zeigt die Darstellung in Blatt 3.

e Daruber hinaus wurden aus Gutachten unterschiedlicher Autoren Informationen uber
weitere rd. 450 Bohrungen entnommen und hinsichtlich des Schichtenaufbaus ausge-
wertet. Etwa 250 dieser Schichtprofile stammen aus der fur das Werksgelande der Al-
lessa GmbH (zu: WeylChem International GmbH) in Frankfurt-Fechenheim gefihrten
Bohrdatenbank. Umfangreiche Erkundungsmafnahmen sind fur die Planung des Rie-
derwaldtunnels zwischen bestehender BAB 66 und dem geplanten Anschluss an die
BAB 661 ausgefuhrt worden. Eine vollstandige Dokumentation erfolgte in /12/.

¢ Baugrundgutachten mit Lagepléanen, Bohrprofilen und ggf. Ausbau von Aufschlussboh-
rungen und Grundwassermessstellen im Bereich der Bahntrasse S-Bahn Rhein-Main /
Nordmainische S-Bahn zwischen Frankfurt/M-Ost und Hanau.

e Erstellung eines Gelandehéhenmodells auf Grundlage des DGM1 der Hessischen Ver-
waltung fur Bodenmanagement und Geoinformation. Die Datengrundlage wurde durch
die Stadt Frankfurt a. M. bereitgestellt.

PN:2016.001 | = Q\PROJEKTE\FFMINORDMAINISCHE\ERNST_HEINKEL_STRASSE\DOKUMENTE\HYDROGEOL_GUTACHTEN_TROGBAUWERK_ERNST_HEINKEL_STR_03C.DOCX



ﬁ\‘ tiro fiir
L}\-‘:'-“" eohydrologie und
\k‘\ mweltinformationssysteme
i Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen

Technologiezentrum Bielefeld — Meisenstralle 96
DE-33 607 Bielefeld

Seite 4 Datum: 05. Dezember 2017

Recherche zu verfugbaren Grundwassermessstellen im Modellgebiet. Dazu wurden Da-
ten der Deutsche Bahn AG/ DB Netz AG, der Stadt Frankfurt, dem HLNUG und der
Hessenwasser GmbH herangezogen. Weitere Messstellen liegen im Bereich von Sa-
nierungsmafnahmen vor. Diese wurden in Auszugen seitens des RPDA Ubermittelt.

Lage und Férdermengen der Sanierungsbrunnen liegen fur die relevanten Sanierungs-
maRknahmen des 6stlichen Frankfurter Stadtgebietes vor (Quelle: RPDA). Bei einem Teil
der Flachen erfolgt nach Reinigung des Wassers eine Reinfiltration Gber Schluckbrun-
nen oder Rigolen. Die Forderraten der Sanierungsbrunnen der Allessa GmbH (Weyl-
Chem International GmbH) in Frankfurt-Fechenheim wurden durch die Betreiberin zur
Verfugung gestellt.

Als Grundlage fur eine Erstellung eines Grundwassergleichenplanes fur die quartaren
Deckschichten der Main-Terrassen fur den Stichtagszeitraum Februar — April 2014 wur-
den Wasserstandsdaten verschiedener Quellen herangezogen, /12/.

Aufgrund des potenziell entwassernden Einflusses der bestehenden Kanale des Unter-
suchungsgebietes wurden seitens der Stadtentwasserung der Stadt Frankfurt a. M
(SEF) Bestandspléane (CAD-Daten) der Regen- und Mischwasserkanalisation zur Ver-
fugung gestellt. Die Darstellungen enthalten Angaben utber die Sohltiefen der einzelnen
Haltungen. Kanéle kénnen Gber Undichtigkeiten Grundwasser aufnehmen oder Wasser
an den Grundwasserleiter abgeben.

Die vorwiegend im Bohrarchiv des HLNUG dokumentierten Schichtprofile der teils alte-
ren Aufschlussbohrungen enthalten ebenfalls haufig Angaben zum erbohrten Grund-
wasserstand, die orientierend zur Konstruktion herangezogen wurden. Hierbei waren
jedoch unterschiedliche anthropogene Einflisse auf das Grundwasserniveau zu beruck-
sichtigen. Ferner wurden die Héhenlagen von Vorflutern mit méglichem Grundwasser-
anschluss aus topografischen Karten bzw. dem Gelédndemodell DGM1 abgeschéatzt und
gleichfalls orientierend in die Konstruktion integriert, /12/.

Herleitung der mittleren Grundwasserneubildungsraten fur das Modellgebiet sowie
moglicher Zustrombereiche. Hierzu wurde auf Daten des HLNUG flr einen mehrjahri-
gen Zeitraum (1971 - 2000) zurtuckgegriffen.
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e Angaben zur Geologie und zur hydrogeologischen Situation aus den Erlauterungen zur
Geologischen Karten von Hessen 1:25.000 Blatt 5818 Frankfurt am Main (Ost), /1/. Die
in den Erlduterungen dokumentierten Bohrungen des HLNUG-Archivs wurden in die
Konstruktion der geologischen Strukturen einbezogen, /12/.

e Stadtkarten 1:10.000 (2012) des Stadtvermessungsamtes der Stadt Frankfurt am Main

e WebMapService (WMS) der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoin-
formation (Topografische Kartengrundlagen, Luftbilder, Liegenschaftskarte)

Die Lage des Untersuchungsgebietes geht aus den Planen in Anhang 1 hervor.

4 Hydrogeologisches Strukturmodell

41 Lage und morphologische Situation

Der Projektbereich liegt in der Talaue des Mains. Dieser maandriert zwischen Muhlheim und
dem Frankfurter Osthafen in zwei weit nach Nordwesten bzw. Siidosten geschwungenen
Bdgen. Der Fluss ist an der Staustufe Offenbach auf ein Niveau von 95,20 mNN eingestaut.
Die an den Unterlauf angeschlossenen Hafenbecken zeigen ein etwa 3,2 m tieferes Niveau.
Die Talaue endet im Norden im Bereich des Riedgrabens, der einen ehemaligen Mainarm
darstellt und in der Vergangenheit durch Moore gekennzeichnet war. Als Gewasser sind dort
neben dem Riedgraben mit dem Riedteich noch der Ostparkweiher erhalten. Nérdlich davon
steigt das Geldnde zum Hoéhenzug mit den Ortslagen Bergen, Seckbach und Bornheim teils
steil an. Die oberirdische Wasserscheide zur nérdlich verlaufenden Nidda markiert die n6rd-
liche Grenze des Modellgebietes. Die héchste Erhebung bildet dort die Berger Warte mit rd.
212 mNN.

4.2 Geologischer Uberblick

Der tiefere Untergrund des Untersuchungsgebietes ist durch die tertidren Schichten des
mittleren und oberen Oligozéans und des Unteren Miozans gepragt, die weitestgehend von
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Schichten des Quartars bedeckt sind. So Uberlagern entlang des Mains bis zu dessen Alt-
arm am Riedgraben pleistozane Terrassensedimente (,t6/) und holozaner Hochflutiehm
(,L,f) diese Tertiarformationen. Nordlich des Riedgrabens hingegen steht das Tertiar GUber
weite Gebiete auch oberflachennah an.

Die grofdte Verbreitung unter den tertiaren Schichten zeigt der Rupelton (tolm1) des Mittle-
ren Oligozans. Unterhalb der Terrassenablagerungen finden sich diese vorwiegend aus Ton
und Schluff bestehenden Sedimente in einem breiten Streifen zwischen Oberhafen, Rieder-
wald, Fechenheim, Enkheim und Bischofsheim. Damit bilden sie im Projektareal den bindi-
gen Untergrund der nachfolgend betrachteten Terrassenablagerungen des Mains. Im west-
lichen und noérdlichen Anschluss folgen die Schichten der Cyrenenmergel-Gruppe. Diese
sind teils als Cyrenenmergel i.e.S. (olo1: Ton, Schluff, Braunkohle, Sand) oder als Glimmer-
sand und Schleichsand (olo2 bzw. olm-o0: Sand(stein), Schluff(stein)) ausgebildet. Im Nor-
den bilden diese Schichten bereits die Hanglagen, wahrend im Bereich des Frankfurter Ost-
parks Cyrenenmergel i.e.S. noch innerhalb der Niederung des Main-Altarms auftreten.

Durch das nordliche Untersuchungsgebiet ziehen sich vorwiegend Nord-Sud-verlaufende
Storungen, die mit teils betrachtlichen Schichtversatzen des tertiaren Unterbaus einherge-
hen. Weitere Verwerfungen sind in Ost-West-Richtung zu vermuten. So folgt der Riedgraben
in langeren Abschnitten einer vorgezeichneten Schwachezone. Eine relevante Verwerfung
verlauft ostlich der Ortslage von Bischofsheim. Diese markiert dort eine SW-NE-
ausgerichtete Grenze zwischen Rupelton und Schichten des Rotliegenden, das dort aus
unterschiedlichen Gesteinen (Sandstein, Schluffstein, Tonstein, Arkose, Konglomerat) be-
stehen kann, /1/. Eine kleinere Rotliegend-Scholle mit basaltischem Andesit findet sich nahe
der BAB 661 zwischen Osthafen und Oberhafen.

Bei einem nach Norden bis Nordwesten gerichteten Einfallen der tertiaren Schichten von
etwa 2 - 5° werden die nordlichen Hohenlagen durch Schichten des Miozans tmi1 - tmi3
aufgebaut. Die Folge beginnt mit der Hochheim-Formation oder jungeren Formationen der
Cerithien-Schichten (tmi1). Diese werden von Kalkstein, Algenkalk, Mikrit, Oolith und
Kalksandstein dominiert. Die haufig vorkommenden Quarz-Kalk-Sande bewirken, dass die
Schichten teils als Poren-, teils als Kluftgrundwasserleiter in Erscheinung treten. Fir das
engere Projektgebiet sind die Schichten des Miozans nicht mehr relevant.
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Die im Grundwassermodell vorrangig betrachtete Schicht wird durch die Ablagerungen des
Quartars gebildet. Diese umfassen im Wesentlichen kiesige Sande und sandige Kiese der
pleistozanen Main-Niederterrasse (t6). Diese konnen ortlich auch Gerolle mit Durchmessern
von bis zu 25 cm enthalten. Die Kiessande werden in das jungere Pleistozan (Weichsel-
Kaltzeit) gestellt, /1/.

Die Terrassenablagerungen werden meist von Hochflutlehm und/ oder von kunstlichen Auf-
fullungen in unterschiedlicher Machtigkeit Uberlagert und durch Letztere 6rtlich auch ersetzt.
Im Bereich lokaler Senken wie dem Teufelsbruch rd. 700 m nordwestlich des geplanten
Bauwerks finden sich zudem organische Niedermoor-Bildungen sowie lehmig-sandige
Deckschichten.

Die nach Bohrdaten kartierte Basis der quartaren Schichten des Modellgebietes ist in
Blatt 3 und Blatt 4 dargestellt. Eine Hochlage des Tertiars mit >95 mNN findet sich in der
Ortslage Fechenheim sowie dem Ostlichen Teil des Allessa-Werksgelandes. Dort geht die
Machtigkeit der Deckschichten ortlich auf weniger als 3 m zurtck. Im Projektbereich wurden
Sohlhéhen von 93,2 - 93,7 mNN erbohrt. Bei Gelandehohen von 99 - 100 mNN liegt eine
fur das Untersuchungsgebiet charakteristische Gesamtmachtigkeit des Quartars von 5 -7
m VOr.

Der uberlagernde Trennhorizont aus Hochflutlehm wurde ebenfalls im Modell berucksichtigt,
da er ortlich in die Grundwasseroberflache einschneidet und damit mit gespannten Grund-
wasserverhaltnissen einhergeht. Im Projektbereich liegt die Basis der bindigen Deckschicht
noch deutlich oberhalb der Grundwasseroberflache, sodass kein unmittelbarer Einfluss auf
die hydraulische Situation vorliegt.

4.3 Hydrogeologischer Uberblick

Die Sande und Kiese der Main-Niederterrasse bilden einen oberen, gut durchlassigen Po-
rengrundwasserleiter. Die meist geringmachtigen quartaren Deckschichten aul3erhalb der
Talaue weisen nur oOrtlich und bei groRerer Machtigkeit eine Grundwasserfihrung auf. Hier-
bei sind die dominierenden Lossbildungen nur durch eine geringe Porendurchlassigkeit ge-
kennzeichnet.
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Die bis etwa 90 m machtigen Cyrenenmergel des Oligozans sind im Allgemeinen als gering-
durchlassig zu charakterisieren und bilden den unteren Abschluss der gut durchlassigen
Cerithienschichten. Entsprechend der bindigen Auspragung des Rupeltons ist dieser eben-
falls als Grundwassergering- oder -nichtleiter einzustufen.

Tab. 1: Geologische und hydrogeologische Einheiten des Untersuchungsgebietes
Stratigraphische Gliederung Lithologie Hydraulische Funktion
kinstliche Auffillung Unterschiedlich vorwiegend ungesattigte Boden-

zone
Hochflutlehm Schluff, sandig, tonig teilweise ungesattigte Boden-
(Holozan) zone, lickenhafte Verbreitung
Léss/Losslehm (Jungpleisto- | Schluff, feinsandig teilweise ungesattigte Boden-
zan) zone, maRiger — geringer Poren-
grundwasserleiter
Terrassensedimente des Sand, kiesig oder Kies, sandig | sehr guter Porengrundwasserlei-
Mains (Quartar - Pleistozan) ter
Niederrad-Formation (Land- | Wechselfolge aus Ton, Mergel, | GW-Geringleiter bis guter Po-
schneckenmergel, Schluff, Kalkstein, Dolomitstein | ren-/ Kluftgrundwasserleiter
Tertiar — Miozan, tmi4) und Kalksand

Wiesbaden-/Frankfurt-For- Wechselfolge aus Ton, Mergel, | GW-Geringleiter bis guter Po-
mation (Hydrobienschichten, | Schluff, Kalkstein, Dolomitstein | ren-/ Kluftgrundwasserleiter

Tertiar — Miozan, tmi3) und Kalksand

Rissingen-Formation (Infla- Kalkstein, Mergelstein, Algen- guter bis sehr guter Kluftgrund-
tenschichten, Tertiar — Mio- kalk und Mergel wasserleiter

zan, tmi2)

Oberrad-/ Oppenheim-/ Kalkstein, Mergelstein, Algen- | guter bis sehr guter Kluftgrund-
Hochheim-Formation (Obere/ | kalk und Mergel wasserleiter

Mittlere Cerithienschichten
(Tertiar — Miozan, tmi1)

Cyrenenmergel Ton, schluffig, feinsandig, ort- Grundwassergeringleiter

(Tertiar — Oligozan) lich Braunkohle

Rupelton Ton, Schluff, értlich Sand, Kies | Grundwassergeringleiter

(Tertiar — Oligozan)

Rotliegendes Sandstein, Schluffstein, Ton- Grundwassergeringleiter bis ma-
stein, Konglomerat Rig durchlassiger Kluftgrund-

wasserleiter
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Da die Schichten des Oligozans im weitaus grof3ten Teil des Untersuchungsgebietes den
gering durchlassigen Unterbau der Terrassenablagerungen darstellen, wurde das Grund-
wassermodell auf den oberflachennahen Porenaquifer beschrankt. In den nordlichen Hang-
lagen ist eine hydraulische Wechselwirkung mit den Schichten des Miozans mdglich, doch
spielt diese fur die vorliegende Betrachtung nur eine sehr untergeordnete Rolle.

4.4 \Vorfluter

Den Sudrand des Modellgebietes bildet der Main. Dieser wird im Stdwesten an der Stau-
stufe Offenbach auf 95,2 mNN eingestaut. Die Fallhdhe liegt bei 3,2 m, sodass der uber das
Unterwasser schiffbare Frankfurter Osthafen Uber ein charakteristisches Wasserstandsni-
veau von rd. 92 mNN verfugt. Durch die Wirkung der Staustufe ist das hydraulische Gefalle
ostlich des Wehres nur gering. Bis zur Einmindung des Braubaches bei Mihlheim — der
ostlichen Modellgrenze — wird ein Anstieg auf rd. 95,8 mNN zugrunde gelegt. Weitere im
Modell berucksichtigte Vorfluter sind der in einem friheren Altarm des Mains verlaufende
Riedgraben. Dieser folgte einstmals in westlicher Richtung dem Verlauf des Altarms, doch
ist der Abschnitt westlich des Riedteiches nahezu dauerhaft trocken. Im Bereich des Seck-
bacher Rieds verlauft der Bach teilweise unterirdisch in einer Rohrleitung. In Hohe der Vil-
beler LandstralRe in einem Grinzug entlang des Voltenseeweges setzt es seinen Lauf ober-
irdisch als Entengraben/ Entenbach fort und nimmt bei Fechenheim dann — teilweise kana-
lisiert — einen sudlichen Verlauf.

Nordlich des Projektareals entspringt der Erlenbach / Erlenbachgraben im Fechenheimer
Wald. Dieser ursprunglich in den Riedgraben entwassernde Bach wird heute ab der Wach-
tersbacher Stralde verrohrt gefuhrt und entwasserte in der Vergangenheit den friheren Ver-
nassungsbereich ,Teufelsbruch®. Bei einer im Marz 2012 durchgefuhrten Ortsbegehung
stellte sich der Graben, der Uber weite Abschnitte nur noch tber eine mittlere Tiefe von 0,4 m
verfugt, nur in einigen Abschnitten als vernasst heraus und entfaltet heute keine drainie-
rende Wirkung mehr, /12/. Groliere Teiche sind im naheren Projektumfeld nicht vorhanden.
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4.5 Grundwassergewinnung und hydraulische SanierungsmaBRnahmen

Die Ausfuhrungen zu Sanierungsmafnahmen basieren teils auf den Erlauterungen des
RPDA und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur die vorliegende Betrachtung
sind die Entnahmen und Infiltrationen lediglich hinsichtlich der hydraulischen Gesamitsitua-
tion von Belang. Ziele und Ergebnisse der Erfolgskontrollen der SanierungsmalRnahmen
wurden nicht betrachtet. Die Lage der nachfolgend aufgefuhrten Forder- und Infiltrations-
brunnen geht aus Blatt 2 hervor.

4.5.1 Hydraulische Sicherung Werksgelande Allessachemie in Fechenheim

Die inzwischen in die International Chemical Investors Group (ICIG) integrierte Allessa
GmbH ist Betreiberin des Werksgelandes der Clariant GmbH in Frankfurt-Fechenheim. Die
auf dem Gelande vorhandenen Grundwasserverunreinigungen werden seit Mai 2002 Uber
mehrere Sanierungsbrunnen gefasst und die Fordermengen, Wasserstande sowie die hyd-
rochemische Entwicklung des Standortes durch ein umfangreiches Monitoringprogramm
kontrolliert/ dokumentiert. In 2014 wurden Uber 9 Sanierungsbrunnen insgesamt rd. 156.000
m? Grundwasser zutage gefordert, vgl. Abb. 1. Zur Verbesserung der hydraulischen Siche-
rung im westlichen Sperrriegel wurde 2015 ein neuer Sanierungsbrunnen SB6/15 errichtet
und in 2016 in Betrieb genommen, /10/.
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Abb. 1: Jahrliche Férdermengen der Sanierungsbrunnen Allessa Fechenheim

Der westliche Brunnen N2 befindet sich rd. 100 m suddstlich des geplanten Trogbauwerkes
und hat damit unmittelbaren Einfluss auf die hydraulische Situation im Untersuchungsbe-
reich.

4.5.2 LHKW-Grundwassersanierung ehem. Firmengeldnde Dr. Kalbow, Hanauer
Landstr. 429

Im Jahre 2014 wurde im sudwestlichen Abstrom des Projektareals ganzjahrig aus 5 For-
derbrunnen Grundwasser entnommen. Der Férderbrunnen B 6 wurde im August 2014 Gber-
bohrt und neu verfiltert. Der Férderbrunnen B 6 war im August und September 2014 aulier
Betrieb. Seitens RPDA werden folgende Fdrderraten genannt:

e Brl ca. 1,1 m¥h
e Brll ca. 3,5 m*h
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e Brlll ca. 3,9 m*h
e B3 ca. 2,1 m¥h
e BGO6 ca. 6,0 m*h
e B7 ca. 2,8 m*h

In der Summe belauft sich die Entnahme auf ca. 19 m3*h. Im Bereich der sudlichen Brun-
nengruppe ist der Grundwasserstand um 1,5 - 2 m gegentuber dem weiteren Umfeld abge-
senkt. Das Wasser wird abgeleitet und nicht reinfiltriert.

4.5.3 Brenntag AG/ Biesterfeld, Carl-Benz-Strae 9

Auf dem Geléande der Chemikalien-Umschlaganlage Fa. Biesterfeld (Brenntag AG) wird we-
gen Grundwasserbelastungen mit CKW, BTEX und FCKW seit ca. 30 Jahren eine Grund-
wassersanierung im quartaren Grundwasserleiter mit ca. 10 m*h Férderung an 3 - 4 Brun-
nen betrieben. Das abgereinigte Wasser wird in den Oberhafen Becken |l abgeleitet. Die
Grundwasserabsenkung beschrankt sich nach Angaben des RPDA weitgehend auf das Be-
triebsgelande sowie die Randbereiche, insbesondere auf den Bereich der Carl-Benz-Stralle
und das 6stliche Nachbargrundstuck.

4.5.4 Sanierung Fa. Wérner, Vilbeler Stralle 7

Bereits vor 1990 wurde auf dem norddstlich gelegenen Areal eine Sanierung eines LCKW-
Schadens begonnen. Die Grundwasserentnahme erfolgte in 2014 Gber die Sanierungsbrun-
nen SBK1 und B3a mit einer Férderrate von jeweils rd. 1,8 m*/h. Das Wasser wird mittels
einer Strippanlage gereinigt. Das aufbereitete Wasser wird vollstandig Uber den norddstlich
gelegenen Schluckbrunnen BS1 reinfiltriert. Ein Teil der LCKW-Fracht gelangt in sudlicher
Richtung zu den Sanierungsbrunnen des Allessa-Betriebsgelandes, /10/.
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4.6 Grundwasserstromungssituation zum Stichtag 04/2014

Der Grundwassergleichenplan fur das obere Grundwasserstockwerk (GWL1) umfasst die
Potenziale der quartaren Deckschichten der Main-Terrasse (t6), Blatt 5. Innerhalb des ober-
flachennahen Grundwasserleiters herrscht generell eine von Nordosten auf den Main ge-
richtete Grundwasserstromung vor. Ausgehend vom nordostlichen Gebiet in Bischofsheim
bei rd. 100 mNN fallt der Grundwasserstand bis in den Bereich des Osthafens unter 93
mNN. Der Osthafen ist an das Unterwasser der Staustufe Offenbach angebunden und zeigt
dadurch ein deutlich tieferes Niveau als der 6stlich verlaufende Main, der bei Ublichen NW-
Verhaltnissen auf rd. 95,3 mNN gestaut ist. Der Osthafen Ubernimmt dadurch trotz der Ufer-
befestigungen eine wichtige Vorflutfunktion fur den Untersuchungsbereich.

Im Bereich der Tertiar-Hochlage in der Ortslage Fechenheim ist eine Grundwasserkuppe mit
Wasserstanden uber 97 mNN vorhanden. Die Hochlage in Fechenheim endet im Norden im
Allessa-Betriebsareal und bildet dort eine lokale Wasserscheide. An deren Ostseite bis zum
Mainufer sind die quartaren Deckschichten stark verlehmt und als geringdurchlassig zu cha-
rakterisieren. Die auf dem Werksareal platzierten Sanierungsbrunnen bilden lokale Absenki-
richter. Die an der Westseite gelegenen Brunnen weisen aufgrund der dort in grof3erer
Machtigkeit ausgebildeten Niederterrassenablagerungen die grofdte Ergiebigkeit auf, /10/.

Im Grundwassergleichenplan ist die hydraulische Wirkung der vorstehend beschriebenen
Sanierungs- und Infiltrationsbrunnen abgeschatzt. Die groReren Entnahmen bewirken eine
lokale Grundwasserabsenkung, wahrend die Infiltration mit einer Anhebung des Grundwas-
serstandes einhergeht.

4.7 Flurabstandsplan und Grundwasser erfillte Machtigkeit 04/2014

Aus der Verschneidung von Gelandemodell DGM1 und Grundwasserpotenzial April 2014
resultiert der Flurabstand, Blatt 7. Im engeren Projektbereich wurden Werte von 2,8 - 4,0 m
ermittelt. Geringe Flurabstande zeigen sich im Bereich des nordwestlich gelegenen Teufels-
moors. Die hochsten Werte zeigen sich im Bereich von Dunenstrukturen sowie kunstlichen
Auffullungen wie einem sudwestlich gelegenen Bahndamm.
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Aus der Differenz von Grundwasserstand und Basis des quartaren Grundwasserleiters re-
sultiert die Grundwasser erfullte Machtigkeit, Blatt 6. Danach finden sich im Bereich des
geplanten Trogbauwerkes Werte von 3,2 - 3,7 m. Eine deutlich vermindere Grundwasser-
machtigkeit zeigt sich in der Tertiar-Aufragung im Bereich der Ortslage Fechenheim, was
dort wahrscheinlich die Ansiedlung erleichtert hat. Dort fehlt ortlich eine Wasserfuhrung bzw.
ist auf Phasen erhohter Grundwasserneubildung beschrankt. Im Gegensatz dazu ist im
westlichen Allessa-Werksgelande eine Rinnenstruktur mit einer grundwassererfullten Mach-
tigkeit von uber 4 m kartiert.

4.8 Hydraulische Kenndaten

Fur die vorliegende Modellbetrachtung ist vorrangig der Sand-/ Kies-Aquifer der Main-Nie-
derterrasse von Bedeutung. Fur diesen liegt eine Vielzahl von Pumpversuchen an Grund-
wassermessstellen und Brunnen vor, die fur die Berechnung von Durchlassigkeitsbeiwerten
verwendet worden sind. Eine umfangliche Zusammenstellung der Ergebnisse von Pump-
versuchen geht aus /11/ und /12/ hervor. Dabei wurden auch Auswertungen aus dem Be-
reich der Nordmainischen S-Bahn, /6/, sowie aus dem Betriebsgelande der Allessa berlck-
sichtigt.

Gemal den Angaben aus /1/ ist fur den pleistozanen Porengrundwasserleiter in der Talaue
des Mains in Abhangigkeit der Schluffanteile ein ki-Wert von 5- 10 bis 2-10-* m/s anzuset-
zen. Das nutzbare Porenvolumen liegt bei 15 - 20 %. Die Pumpversuche in den mainnah
positionierten Messstellen bestatigten dieses Wertespektrum, sodass fur den Uberwiegen-
den Teil der Talaue ein Wert von bis zu 1 - 10~ m/s zugrunde gelegt werden konnte. Kleinere
Areale geringerer ki-Werte im Bereich des Allessa-Betriebsgelandes beruhen auf den Anga-
ben aus diversen Schichtprofilen, /12/. Die Durchlassigkeitsbeiwerte wurden im Rahmen der
Modellkalibrierung im Rahmen plausibler Spannweiten etwas angepasst.
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5 Numerisches Grundwasserstromungsmodell

Das Modell wurde zur Bewertung der hydrogeologischen Situation des Bebauungsplans Nr.
377 ,Leuchte” umfassend dokumentiert, /12/, sodass im vorliegenden Bericht auf eine voll-
standige Dokumentation verzichtet wird. Das Modellgebiet hat eine GesamtgrofRe von rd.
40,4 km?, Blatt 1.

Grundlage der Netzgenerierung ist das hydrogeologische Strukturmodell, in dem samtliche
modellrelevanten Geometrieelemente zusammengefasst werden. Bei der Wahl der Ma-
schendichte wird den steileren Gradienten im Einflussbereich des geplanten Trogbauwer-
kes, der Vorfluter und Kanale sowie der Sanierungsbrunnen Rechnung getragen. Wahrend
in den Randbereichen des Modells eine maximale Elementseitenlange von rd. 50 m aus-
reichte, wurde am Trogbauwerk und den umliegenden Brunnen eine Seitenlange von rd. 10
m gewahlt, Blatt 9.

Das oben umrissene Modellareal wurde durch ein engmaschiges Netz von 153.214 finiten
Dreieckselementen diskretisiert, deren Lage durch 77.055 Knoten vorgegeben worden war.
Zum Einsatz kam ein Modell der Finite Elemente Methode, SPRING® 1.

Die bei der Kalibrierung zugrunde gelegten Entnahmen der Sanierungs- und Betriebsbrun-
nen sowie der Infiltrationsraten von Schluckbrunnen entsprechen den Angaben in Kap. 4.5.

Schwerpunkt der Kalibrierung war neben einer moglichst genauen Abbildung der Grund-
wasserpotenziale eine nachvollziehbare und belastbare Wasserbilanz des Gesamtmodells.
Fur die quartaren Deckschichten der Terrassenablagerungen des Mains resultierte mit 6 - 10
4 m/s im zentralen Bereich eine recht gute Ubereinstimmung mit dem bei Pumpversuchen
ermittelten Wertespektrum von 7,5-10* bis 1-10® m/s. Stidwestlich des Projektareals re-
sultierte mit 3 - 4- 10 m/s ein etwas geringerer Wert, /12/.

Da sich bei der primaren Kalibrierung im naheren Projektumfeld etwas zu tiefe Grundwas-
serstande gezeigt haben, wurde gegenuber /12/ die Grundwasserneubildungsrate um

1 delta-h, Benutzerhandbuch SPRING, http://spring.delta-h.de/download/SPRING4 Webhilfe/SPRING.htm
(Zugriff 20.06.2016)
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60 mm/a erhoht. Eine solche Abweichung gegenuber den durch das HLNUG bereitgestell-
ten Neubildungsdaten kann aus veranderlichen meteorologischen Bedingungen oder Le-
ckagen der Versorgungsnetze erwachsen.

5.1.1 Darstellung der Kalibrierergebnisse

Die Kalibriersituation wurde unter Anwendung der zum Ist-Zustand im April 2014 geltenden
Randbedingungen simuliert, Blatt 10. Der Grundwassergleichenplan zeigt die Stromungs-
verhaltnisse im pleistozanen Hauptaquifer (GWL1) sowohl als gemessene bzw. konstruktiv
ermittelte als auch mittels Modell simulierte Situation. Im Bereich des geplanten Bauwerkes
resultiert gemaf der Modellierung ein Grundwasserstand von 96,0 - 96,1 mNN, was gut mit
dem gemessenen Niveau von 96,2 mNN ubereinstimmt. Im Modell zeigt sich eine ausge-
pragte Wirkung der Entnahmen der sudostlich positionierten Sanierungsbrunnen des Al-
lessa-Werksgelandes. Diese bewirken im Projektbereich eine etwas nach Stdosten verdrif-
tete Grundwasserstromung. Im Ostlichen Allessa-Werksteil resultiert im Bereich der be-
schriebenen Aufragung des Tertiar-Untergrundes uUbereinstimmend eine Kuppenlage mit bis
zu rd. 97 mNN.

Lokale Abweichungen kdnnen sich im Umfeld der Sanierungsbrunnen ergeben, was den
teils fehlenden Messdaten in diesen Bereichen geschuldet ist. Dem Modellergebnis ist dies-
bezuglich eine hohere Plausibilitdt zuzusprechen als dem manuell konstruierten Gleichen-
plan.

6 Bemessung der bauzeitigen und permanenten Auswirkun-
gen
6.1 Restleckage

Es ist eine maximale Restleckagerate von 2 L/(s-1.000 m? benetzter Baugrubeninnenfla-
che) zugrunde gelegt. Dieser Wert liegt deutlich Uber den Ublicherweise bei vergleichbaren
Bauwerken angesetzten Restleckagerate von 1 L/(s-1.000 m?) und stellt damit einen kon-
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servativen Ansatz dar. Das Wasser wird innerhalb des geschlossenen Baugrubentroges mit-
tels einer offenen Wasserhaltung gefasst und in die Kanalisation abgefuhrt. Die Einleitestelle
liegt bei km 6,541 (Cassellastralle, Kanal der Stadtentwasserung Frankfurt SEF), /1/.

Eine Restleckage Uber die vertikalen Verbauwande ist fur die Kontaktflachen zum quartaren
Grundwasserleiter unterhalb des abgesenkten Grundwasserstandes und oberhalb der
Sohle der Grundwasser fuhrenden quartaren Schichten relevant. Die Baugrubensohle
schneidet teils noch tiefer in den Untergrund ein, doch ist die Kontaktflache zum unterla-
gernden Rupelton aufgrund der praktisch fehlenden Wasserfuhrung des Tones hydraulisch
nicht mehr relevant. Bei tieferen Ausschachtungen im nahegelegenen Allessa-Werksareals
hat sich der Rupelton als praktisch undurchlassig erwiesen, sodass ein fehlender Zufluss
aus dieser Schicht als realistisch angenommen werden kann. Aus diesem Grunde bleibt in
der vorliegenden Betrachtung auch die Sohlflache der Baugrube unberucksichtigt.

Zur Bemessung der Zuflussrate wird der ruhende GW-Stand sowie die mittlere Tiefenlage
der Baugrubensohle herangezogen. Gemal} der Darstellung in Blatt 6 wird eine mittlere
Grundwasser erfullte Machtigkeit von 3,5 m zum Ansatz gebracht. Der Umfang des Trog-
bauwerkes kann mit rd. 460 m angegeben werden. Unter Verwendung der vorgenannten
Restleckagerate von 2 L/(s-1.000 m?) resultiert ein Zustrom uber die seitlichen Verbau-
wande von

Q =2 - 460 - 3,5/1.000 [L/s]
= 3,2 L/s bzw. 11,5 m*/h

Uber die gesamte Bauzeit von ca. 1 Jahr ist danach ein Zutritt von etwa
101.000 m?®

zu erwarten. Aufgrund der zu erwartenden Grundwasserabsenkung an der Verbauwand ist
die Grundwasser-Kontaktflache tatsachlich etwas kleiner, doch wird hier ein entsprechend
konservativer Berechnungsansatz mit konstantem Ruheniveau gewahlt.
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6.2 Prognose der bauzeitigen Grundwasserstromung und -absenkung

Unter Ansatz der vorstehend berechneten Restleckagerate resultiert an den Verbauwanden
eine Grundwasserabsenkung von bis zu rd. 0,8 m. Eine Absenkung von 0,1 m ist noch in
einer Entfernung von ca. 650 m zu erwarten, vgl. Blatt 13. Aus der Absenkung erwachst eine
Anderung des lokalen Grundwasseflussregimes. Zum nahe gelegenen Sanierungsbrunnen
N2 bildet sich eine Einzugsgebietsgrenze heraus, wobei das Allessa-Werksareal durch die
bauzeitige Entnahme nicht unmittelbar tangiert wird. Das vorwiegend nach Norden ausge-
richtete Einzugsgebiet der Restleckage schliet im Osten die Orber Stral3e und im Westen
die Schlitzer Stral3e ein. Im Suden fallt zudem ein Teil des ehemaligen Neckermann-Gelan-
des sudlich der Hanauer Landstral3e in das Einzugsgebiet. Der 6stlich gelegene Schadens-
fall Woerner bleibt danach auf3erhalb, sodass keine bekannten Grundwasserverunreinigun-
gen in den Zustrom gelangen.

Die Stromungssituation ist als Isolinienplan in Blatt 11 dargestellt. Die Grundwasserstro-
mung wird in Blatt 12 zudem mittels Flie3schlieren visualisiert.

Fir die laufende SanierungsmaRnahme Woerner ist keine relevante Anderung der Stro-
mungssituation zu erwarten, sodass sich keine Auswirkungen auf die hydraulische Siche-
rung in diesem Bereich ergeben. Im Bereich der Sanierungsbrunnen Brenntag ist gegen-
Uber dem Ist-Zustand mit einer leichten Verflachung des FlieRgefélles zu rechnen, sodass
sich bei konstanten Forderraten der Brunnen die Reichweite der hydraulischen Sicherung
erhoht.

6.3 Randbedingungen der geplanten Grundwasserentnahme

Fur die Flachen nordlich der Hanauer Landstralle sind lokal erhohte LCKW-Summenkon-
zentrationen >10 pg/L auch aulerhalb der sanierungsrelevanten Schadensfalle bekannt,
/10/, sodass auch fur die Restleckage Hintergrundkonzentrationen in einer GroRenordnung
von bis zu 100 pg/L moglich sind.
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Zur Vermeidung einer Heranziehung von Schadstoffen aus dem Allessa-Werksbereich ist
eine Aufrechterhaltung der Forderung des Brunnens N2 in bisheriger Hohe dringend gebo-
ten. Hierzu bedarf es fur die Bauzeit einer Abstimmung mit dem Sanierungsverantwortli-
chen, die auch den Umfang des Monitorings betrifft.

Das bei der Restleckage anfallende Grundwasser ist im Falle auftretender Verunreinigun-
gen vor einer Ableitung zu reinigen. Die Reinigung muss geeignet sein, die Einleitegrenz-
werte der Stadtentwasserung Frankfurt a. M. (SEF) einzuhalten. Da neben dem Restlecka-
gewasser auch Niederschlagswasser und bei Ausschachtung der Baugrube auch Lenzwas-
ser anfallt, sollte die Reinigungsanlage vorsorglich auf eine Leistung von bis zu 15 m?*h
ausgelegt werden.

6.4 Prognose der permanenten Grundwasserstandsanderungen

Gemal} den vorstehend beschriebenen Randbedingungen der Modellierung werden die
Verbauwande des Trogbauwerkes vollstandig in den Rupelton einbinden und damit den
quartaren Grundwasserleiter nach Fertigstellung vollstandig unterbrechen. Da kein Ruck-
bau der Verbauwande geplant ist, ist die hydraulische Wirkung auf das Grundwasserfliel3-
regime als permanent zu charakterisieren. Es resultiert ein Grundwasseraufstau im Zustrom
und eine Absenkung im Abstrom des Bauwerks. Die Modellierung in Modellauf 2 zeigt einen
norddstlichen Aufstau von 2 - 5 cm sowie eine sudwestliche Absenkung von etwas uber 2
cm, Blatt 14. Damit gehen keine relevanten hydraulischen oder hydrochemischen Wirkun-
gen auf das Umfeld einher.
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Auch fur die hydraulische Sicherung des Allessa-Standortes ergeben sich keine nachteiligen
Anderungen, so dass keine Unterdiikerungen oder Flachenfilter nach dem Vorbild des Rie-

derwaldtunnels erforderlich sind.

Bielefeld, den 05. Dezember 2017

(Y, , é VA

(Dr. D. Brehm, Dipl.-Geol.)

- Buro fur Geohydrologie
und Umweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Grinz GbR
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstralie 96
DE- 33 607 Bielefeld
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(Th. Grunz, Dipl.-Geol.)

(ot

(F. Carstensen, Dipl.-Geol.)
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