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1 Veranlassung und Vorbemerkung

Die DB Netz AG plant die Umgestaltung des Knotens Frankfurt (Main)-Sportfeld. Das Gesamt-
vorhaben ist in drei Ausbaustufen gegliedert. Das vorliegende hydrologische Gutachten behan-
delt die 2. Ausbaustufe. Die 2. Ausbaustufe umfasst den Bau von zwei zusatzlichen Gleisen
zwischen dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion und dem Abzweig Gutleuthof und betrifft den
Streckenabschnitt von km 31,24 — km 34,43 der Strecke 3520 sowie am oOstlichen Abzweig des
Gleisdreiecks den Streckenabschnitt ab km 6,11 der Strecke 3624.

Die zusatzlichen Gleise werden 6stlich der vorhandenen Strecke fur den Fernverkehr gebaut. In
Folge des Ausbaus werden die vorhandenen Eisenbahnuiberfihrungen entsprechend erweitert.
Fur die Uberquerung des Mains zum Hauptbahnhof wird eine zusatzliche Briicke gebaut.

Im Ausbauabschnitt stidlich des Mains sind folgende Strecken betroffen:

Strecke 3683 (Ffm) Abzw. Kleyerstr., W2 — Flughafen — Kelsterbach, W27, S-Bahn-Strecke
,Gateway Gardens*

Strecke 3520 Mainz Hbf — Frankfurt (Main) Hbf

Strecke 3650 Frankfurt Stadion - Frankfurt Stud

Strecke 3657 (Ffm) Abzw Gutleuthof — Mannheim — Pfingstberg, Neubaustrecke (NBS)
Rhein/Main — Rhein/Neckar

Strecke 3620 Frankfurt Niederrad, W630 — Abzw Frankfurt (Main) Gutleuthof, W3/4

Strecke 3624 Frankfurt Louisa, W920 - Frankfurt Niederrad, W623

Die S-Bahnstrecke Gateway Gardens soll im Verbindungsstiick zwischen dem Frankfurter
Flughafen und dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion umverlegt und &stlich der A5 neu gebaut
werden. Die bestehenden Gleisanlagen werden riickgebaut. Die NBS Strecke 3657 ist noch in
Planung. Das Vorhaben Umbau Knoten Stadion 3. Ausbaustufe stellt die geanderte Fortsetzung
des Vorhabens NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar auf dem Abschnitt zwischen Bahnhof Zeppe-
linheim und Bahnhof Stadion dar. Das Vorhaben Umbau Knoten Stadion, 3. Ausbaustufe befin-
det sich in der Vorplanung.

Anlage 18.1.1a zeigt in einem Ubersichtslageplan in rot den Bauabschnitt der Ausbaustufe 2, in
lila die ICE-Neubaustrecke (NBS) Strecke 3657 und in tlrkis den neu zu bauenden Streckenab-
schnitt der S-Bahnstrecke Gateway Gardens (Strecke 3683). Anlage 18.1.2a zeigt die im Fol-
genden im Bericht sowie bei allen weiteren Anlagen und Ortsangaben verwendete Kilometrie-
rung der Strecke 3520.

Der sidliche Abschnitt des Bauvorhabens liegt bis km 32,73 in der gemeinsamen Wasser-
schutzgebietszone (WSG) IIIA der Stadtwaldwasserwerke. Als Stadtwaldwasserwerke werden
die im Frankfurter Stadtwald gelegenen Wasserwerke (WW) Hinkelstein, Schwanheim, Gold-
stein und Oberforsthaus bezeichnet. Betreiber der Stadtwaldwasserwerke ist die Hessenwasser
GmbH und Co. KG, im Folgenden kurz als Hessenwasser bezeichnet.

Der Ausbauabschnitt der von Osten kommenden Strecke 3624 liegt im Bereich des Wasser-
werks (WW) Oberforsthaus in der Zone llIA.
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Im hydrologischen Gutachten (Anlage 18b der Planfeststellungsunterlagen) werden die vorha-
bensbedingten Auswirkungen der Baumafinahmen der 2. Ausbaustufe auf das Grundwasser
und den Main ermittelt. Dabei werden die folgenden Punkte untersucht und dargestellt:

Konzept zur Entwasserung der Gleisanlagen u.a. unter Berlcksichtigung der Verordnung
zum Schutz des Grundwassers im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke,

dauerhafte Barrierewirkung der Bauwerke auf die Grundwasserstrémung,

bauzeitliche Einwirkungen auf das Grundwasser,

hydraulischer Bauwerkseinfluss und bauzeitliche Einwirkungen der neu zu bauenden Main-
bricke auf den Main,

wasserrechtliche Antragsgegenstdnde nach WHG und nachgeordneten Gesetzen und Ver-
ordnungen,

Grundwassermonitoring und Beweissicherung.

Zusatzlich wird die

kumulierende Wirkung samtlicher in der konkreten Planung befindlichen Bauvorhaben der
DB Netze (Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufe, S-Bahn-Strecke ,Gateway Gardens*
und Umbau Knoten Stadion, 3. Ausbaustufe, NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar) auf das
Grundwasser und

die Ersatzwasserbeschaffung

dargestellt.

Fur das Untersuchungsgebiet steht ein behérdlich anerkanntes numerisches Grundwassermo-
dell zur Verfiigung, das an die Anforderungen der fir die Planfeststellung zu erarbeitenden Un-
terlagen angepasst wurde.
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2 Hydrogeologische Verhéltnisse

2.1 Hydrogeologische Schematisierung

Das Untersuchungsgebiet liegt im nordlichen Oberrheingraben. Die oberflichennahen Schich-
ten bestehen aus den Ablagerungen der altpleistozénen Mainterrassen, Uberwiegend Kiese und
Sande. Die Machtigkeit dieser Schichten variiert deutlich. In Mainndhe betragt sie ca. 5- 10 m
und im Bereich des Flughafens Frankfurt ca. 40 m. Im Bereich der Wasserwerke Schwanheim,
Goldstein und Oberforsthaus liegt die Machtigkeit bei ca. 10 — 20 m. Lokal sind in unregelméani-
ger Form gering durchlassige Tonhorizonte zwischengeschaltet, die jedoch nicht Gber gré3ere
Distanzen korreliert werden konnen. Lediglich sudlich der Stadtwaldwasserwerke sind im
Grundwasserleiter Ton- und Schluffschichten vorhanden, die eine flachenhafte hydraulische
Trennwirkung haben. Unter den pleistozanen Mainsedimenten lagern pliozane Sande und Kie-
sen, die generell geringer durchléssig sind als die pleistozanen Ablagerungen.

Pliozane und pleistozane Lockergesteine bilden im Untersuchungsgebiet eine hydraulische
Einheit. Dieses Grundwasserstockwerk wird u.a. durch die Stadtwaldwasserwerke intensiv was-
serwirtschaftlich genutzt. Die Basis dieses Grundwasserstockwerks wird durch miozane Tone
gebildet und fallt von Osten nach Westen hin ab. Die Machtigkeit des oberen Grundwasser-
stockwerks nimmt daher im weiteren Untersuchungsgebiet von Osten nach Westen hin zu. Sie
betragt ca. 40 m im Bereich der Ausbaustrecke und steigt relativ kontinuierlich auf bis zu ca.
200 m am Frankfurter Flughafen an {KelsterbacherFiefscholle} (HESSISCHES LANDESAMT
FUR BODENFORSCHUNG 1980).

Anlage 18.2.1a zeigt die Lage der geologischen Schnitte. Der geologische Schnitt 1 (Anlage
18.2.2a) verlauft in West-Ost-Richtung durch die Brunnen der Wasserwerke Goldstein und
Oberforsthaus. Der geologische Schnitt 2 (Anlage 18.2.3a) verlauft in Nord-Sid-Richtung ent-
lang der Ausbaustrecke zwischen dem Abzweig Gutleuthof und dem Brunnen WB0034 des WW
Oberforsthaus. Beide geologischen Schnitte zeigen sudlich des Mains in den oberen 10 m unter
der Gelandeoberkante (GOK) fast ausschlie3lich Sande. Nur in einzelnen Bohrungen werden in
dieser Hohenlage Tonschichten erbohrt, deren Machtigkeit wenige Dezimeter betragt.

Schnitt 2 zeigt in den Bohrungen BK 1, BK 2, Bohrung 62, S/B 70, S/B 74, S/B 96 und S/B 97
eine mehrere Meter machtige Tonschicht, deren Oberkante bei ca. 80 — 88 mUNN liegt, d.h. ca.
12 — 18 m unter GOK. Diese Tonlinse liegt im zentralen Bereich der Ausbaustrecke, bei ca. km
32,5 - km 33,2 und ist wegen ihrer Nahe zur Eisenbahniberfihrung Golfstrale von Relevanz.

Nordlich des Mains weisen die Bohrungen S/B 126 und S/B 127 von ca. 91,0 — 92,5 miUNN, d.h.
bei ca. 2,5 — 4 m unter GOK, eine Tonschicht auf. Beide Bohrungen sowie die Bohrung S/B
132 A zeigen auBBerdem bei ca. 9 -11,5 m unter GOK, d.h. ca. 83,4 — 86,0 miNN ein ca. 2 —
3 m machtige Tonschicht. In den Bohrungen S/B 133 und S/B 136 findet sich eine vergleichbar
machtige Tonschicht in etwas hdherer Lage, bei ca. 86 — 89 miNN.
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Anlage 18.2.4a zeigt die Verbreitung, Méachtigkeit und Hohenlage der geringdurchlassigen,
hydraulisch wirksamen Trennschichten. Eine flachige Verbreitung der Trennschichten, die auch
zu Druckunterschieden in den verschiedenen Grundwasserleitern fuhrt, tritt erst stdlich der A3
und 6stlich der A5 auf und hat daher fir das Bauvorhaben keine Bedeutung. Dargestellt in An-
lage 18.2.4a wurde die Tonlinse zwischen km 32,5 — km 33,2, da ihre hydraulische Wirkung bei
der Berechnung des Einflusses der EU GolfstraRe auf das Grundwasser beriicksichtigt werden
muss.

2.2 Grundwasserstande

Die GrundwasserflieRrichtung ist im siudlich des Mains gelegenen Teil des Untersuchungsge-
bietes grof3raumig in nordwestliche Richtung auf den Main als Vorfluter gerichtet. Die Grund-
wasserstromung wird dabei maf3geblich von den Entnahmen und Infiltrationsmaf3nahmen der
Stadtwaldwasserwerke sowie der Wechselwirkung des Grundwassers mit dem Main beein-
flusst.

Anlage 18.3.1a zeigt den Grundwassergleichenplan fir Oktober 2004. Der Oktober 2004 stellt
im Untersuchungsgebiet mittlere Verhdltnisse dar. Die Absenktrichter der Wasserwerke
Schwanheim und Goldstein sind gut zu erkennen.

Nordlich des Mains liegen Grundwasserstande u.a. aus den geotechnischen Berichten der
Bauwerke nordlich des Mains vor. Diese zeigen an, dass sich im ndheren Uferbereich ver-
gleichbare Grundwasserstadnde mit dem sidlichen Mainufer einstellen. Dies ist erwartungsge-
malf3, da beidseitig des Mains im Nahbereich der Grundwasserstand durch den durch die Stau-
stufe Griesheim geregelten Mainwasserstand bestimmt wird. Die am sudlichen Mainufer gele-
genen Brunnen an der Staustufe Griesheim sind seit 1998 nicht mehr in Betrieb.

Der Wasserstand des Mains liegt oberhalb der Staustufe Griesheim bei ca. 92,0 miNN. Bei
Hochwasser kann der Mainwasserstand um mehrere Meter ansteigen. Der mittlere Wasser-
stand am ca. 6,5 km flussaufwarts gelegenen Pegel Frankfurt Osthafen betragt 1,77 m. Das
hdchste Hochwasser der vergangenen 10 Jahre wurde am 5.1.2003 mit einem Wasserstand
von 5,19 m, d.h. 3,42 m Uber dem mittleren Pegelwasserstand gemessen. Seit dem Jahr 2000
wurde die Meldestufe 1 mit einem Wasserstand von 3,4 m, d.h. 1,63 m Uber dem mittleren
Wasserstand mehrmals, die Meldestufe 3 mit einem Wasserstand von 4,7 m, d.h. 2,93 m Uber
dem mittleren Wasserstand, zweimal Uberschritten. Der Wasserstandsverlauf am Pegel Frank-
furt/Osthafen ist in Abbildung 1 dargestellt. Fir die Grundwasserstromung sind die Mainhoch-
wasserstande bedeutsam, da sich dann im Uferbereich kurzfristig die Strdomungsverhéltnisse
umkehren und Spitzen in den Grundwasserstanden erreicht werden.

Relative Grundwasserhochstande wurden im Untersuchungsgebiet im Oktober 2005 gemessen.
Die Grundwasserstéande zu diesem Zeitpunkt wurden, soweit vorhanden in die geologischen
Schnitte in Anlage 18.2.2a und 18.2.3a eingetragen. Nordlich des Mains wurden die im Rahmen
der Erkundungsbohrungen von Oktober bis Dezember 2010 angetroffenen hohen Grundwas-
serstande Gbernommen.
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Abbildung 1 Wasserstéande am Pegel Frankfurt/Osthafen vom 1.1.2000-1.1.2012

Die folgenden Abbildungen 2 — 4 zeigen die Grundwasserstandsganglinien einiger Messstellen
im Untersuchungsgebiet von 1990 bis 2011, um sowohl das mittlere Grundwasserstandsniveau
als auch die Schwankungsbreite zu dokumentieren. Die Lage der Messstellen ist aus Anlage
18.3.1a ersichtlich.

Abbildung 2 zeigt die Ganglinien der in Mainnahe gelegenen Messstellen HW-39-G04500 und
HW-39-G04770. Der ausgeglichene Verlauf mit nur geringen Schwankungen spiegelt die
Flussnahe wider. Da die Abmessung nur monatlich erfolgt, werden Hochwasserspitzen aller-
dings in der Regel nicht erfasst. Das Mainhochwasser vom Januar 2011 ist als Peak in der
Ganglinie der Messstelle HW-39-G04500 erkennbar.

Abbildung 3 zeigt die Ganglinien der Messstellen HW-36-G00740, HW-35-G04940 und HW-35-
G01790. Die Messstelle HW-36-G00740 liegt nahe der EU GolfstraRe. Ihr Schwankungsbereich
liegt seit 1990 zwischen 94 und 95 mUNN. Die beiden Messstellen HW-35-G04940 und HW-35-
G01790 liegen am oOstlichen Abzweig der Glterzugstrecke Strecke 3624. Alle drei Messstellen
sind durch das Forderregime des WW Oberforsthaus gepragt. Die Fordereinstellung im WW
Oberforsthaus (Stand-by Betrieb) im Mérz 2005 fiihrte in allen Messstellen zu einem unmittelba-
ren Anstieg der Grundwasserstande um 1 - 2 m.
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Abbildung 2 Ganglinien der Grundwassermessstellen HW-39-G04500 und HW-39-G04770
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Abbildung 3 Ganglinien der Grundwassermessstellen HW-36-G00740, HW-35-G04940 und HW-35-G01790
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In Abbildung 4 sind die Ganglinien der Grundwassermessstellen HW-36-G0440, HW-36-
G03440 und HW-36-G0390 dargestellt, die entlang der Ausbaustrecke zwischen dem Bahnhof
Frankfurt(M)-Stadion und dem Gleisdreick liegen. Sie liegen unmittelbar neben den Brunnen
des WW Goldstein. Ihr Verlauf ist daher v.a. von den Férderraten der nachstgelegenen Brunnen
gepragt und zeigt in den letzten 20 Jahren eine Schwankungsbreite von ca. 4 m.

Die Forderung der Stadtwaldwasserwerke wird derzeit durch den Bescheid vom 06.07.2005
geregelt. In diesem Bescheid werden an ausgewdahlten Messstellen untere, mittlere und obere
Korridorwerte fur die Grundwasserstande angegeben, die den Schwankungsbereich der
Grundwasserstande definieren. Die Korridorwerte sind ebenfalls in Anlage 18.3.1a vermerkt.
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Abbildung 4 Ganglinien der Grundwassermessstellen HW-36-G04440, HW-36-G03440 und HW-36-G03090

Anlage 18.3.2a zeigt grol3rdumig die Flurabstdnde zwischen Schwanheim, Niederrad, dem
Main und dem Frankfurt Flughafen bei klimatisch mittleren Verhaltnissen. Charakteristisch ist
der abrupte Anstieg der Flurabstande im Bereich Bereich (Ostgalerie WW Goldstein) oder un-
mittelbar stdlich der Gewinnungsanlagen der Stadtwaldwasserwerke auf Werte von 10 m und
mehr. Zwischen dem Main und diesem Bereich liegen die Flurabstdnde tberwiegend bei 3 - 7,5
m. Nur in der unmittelbareren Uferndhe des Mains werden Flurabstdnde von 3 m unterschritten.

Entlang der Ausbaustrecke liegen die Flurabstande sidlich der Gewinnungsanlagen der WW
Goldstein und Oberforsthaus bei ca. 10 m und mehr, im Bereich des Gleisdreiecks bei 5 —
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7,5 m und noérdlich der EU GolfstraRe bis zum Niederrader Ufer bei 3 —5 m. Nordlich des Mains
betragen die Flurabstande nordlich der Gutleutstral3e ebenfalls 3 m und mehr.

2.3 Grundwasserqualitat

Die Ausbaumafinahmen durchlaufen die Einzugsgebiete der Wasserwerke Goldstein und Ober-
forsthaus. Die folgende Beschreibung der Grundwasserqualitat in diesen Einzugsgebieten be-
ruht auf Angaben der Hessenwasser GmbH & Co. KG.

Das Rohwasser der Wasserwerke Goldstein und Oberforsthaus ist mittelhart. Die Nitratkonzent-
rationen liegen bei ca. 20 mg/l.

In beiden Wasserwerken waren im Rohwasser Pflanzenschutzmlttel und Biozidprodukte
(PSMBP) P Ay bestimmbar. Im
Einzugsgebiet des WW Goldstein liegen die PSMBP PBSM- -Konzentrationen bei bis zu
0,5 ug/l. Dies entspricht dem Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS-Wert) der Verwaltungsvor-
schrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen (GWS-
VwV). Im Einzugsgebiet des WW Oberforsthaus liegen die nachgewiesenen PSMBP RPBSM- -
Konzentrationen mit bis zu 5 pg/l zehnfach héher. Als vermutliche Eintragsquelle fur die PSMBP
PBSM werden die Gleisanlagen genannt (ABKE u.a.. 1993). Landwirtschaftliche Nutzflachen
existieren in beiden Einzugsgebieten nicht in nennenswertem Male.

Im Bereich des Gleisdreiecks 6stlich des Bahnhofs Frankfurt(M)-Stadion sind nach Angaben
des Umweltamtes der Stadt Frankfurt Altablagerungen vorhanden.

CKW wurden im Einzugsgebiet des WW Goldstein in Konzentrationen bis zu 100 ug/l nachge-
wiesen. Der Eintrag erfolgt mutmaflich aus dem Gleisdreieck sowie aus den Industrieflachen
westlich von Neu-Isenburg.

Lokal wurde in den Brunnen 7 und 8 des WW Oberforsthaus der Sprengstoff TNT und dessen
Metabolite nachgewiesen.

Fur die geotechnischen Berichte zu den Ingenieurbauwerken entlang der Ausbaustrecke wurde
das Grundwasser auf seine Betonaggressivitat und Korrosivitat bzgl. legierter und nichtlegierter
Werkstoffe hin untersucht. Die beprobten Wasser waren Uberwiegend schwach alkalisch (pH-
Werte von 7,1 - 8,3) und mit Ausnahme der EU GutleutstraRe von mittlere Harte (s.u.).

Sudlich des Mains (Gleisdreieck, Guterzugrampe, Golfstraf3e) ist das Grundwasser nicht beton-
angreifend und die Korrosionswahrscheinlichkeit sehr gering. Auffallig sind die hohen Ammoni-
umgehalt von 1,17 mg/l und 2,16 mg/I der Wasserproben an der EU GolfstraRe.

Nordlich des Mains ist das Grundwasser an der EU GutleutstraRe wegen hoher Sulfatgehalte
von 841 mg/l stark betonangreifend. Diese Wasserprobe weist auch sehr hohe Calciumgehalte
von 1.400 mg/l auf. An der EU Gutleuthof ist das Grundwasser schwach betonangreifend. und
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2.4 Bdden

Die Boden im Untersuchungsgebiet sind durch die nahezu lickenlose Bebauung im Stadtgebiet
Frankfurt-Niederrad stark anthropogen Uberpragt und durch Baumaf3nahmen und ortliche Ab-
tragungen und Auffillungen in ihrer natirlichen Horizontierung verandert. Entsprechend Iu-
ckenhaft sind die in den Digitalen Bodenflachendaten fiir Hessen (BFD50) enthaltenen Informa-
tionen.

Unter Zuhilfenahme der geologischen Karte Blatt Nr. 5917 (HESSISCHES LANDESAMT FUR
BODENFORSCHUNG 1980) und der ,Ubersichtskarte zum Gliederungsprinzip der Bodenkarte*
(HESSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 1990) lasst sich die folgende Grob-
gliederung fur die Situation vor der Besiedelung ableiten.

Im schmalen Streifen in unmittelbarer Nahe zum Main - in dessen engerem Hochflutbett - finden
sich sandig-kiesige bis schluffig-lehmige Auenablagerungen. Aus diesen bildeten sich Auenpa-
rarendzinen (GEN-ID 26, Digitale Bodenflachendaten fir Hessen BFD50), Auengleye und Gley-
Vegen (GEN-ID 28) aus bis zu 20 dm méachtigen Auensanden Uber 3 bis 12 dm méachtigen Au-
enschluffen oder —lehmen tber Flusssand oder Terrassensand.

In den Ubergangsbereichen zu den nordlich und stidlich anschlieRenden, héher gelegenen plei-
stozanen Terrassenflachen wurden Uber Terrassensanden Hochflutsedimente abgelagert. Hier
koénnten sich aus 3 bis 6 dm machtigen Hochflutsanden lber 2 bis 4 dm machtigen Hochflut-
lehmen Uber 2 bis 3 dm machtigen Hochflutsanden und -schluffen mit Carbonat-
Anreicherungshorizont (RheinweiR) (ber Terrassensand Parabraunerden und Pseudogley-
Parabraunerden (GEN-ID 74) entwickelt haben.

Die Béden dieser mainnahen Standorte weisen eine mittlere nutzbare Feldkapazitat nFK.y (bis
100 cm Profiltiefe) von 140 bis 200 mm auf.

Sudlich dieses Gebietes dehnt sich ein Bereich grof3flachig hochflutlehmfreier sandig-kiesiger,
ortlich von Flugsanddiinen Uberdeckten, Terrassensedimente bis zu einer Linie Langen - Mor-
felden aus. Hier bildeten sich weitrdumig Braunerden (bspw. GEN-ID 106) aus 3 bis 8 dm
méchtigen schwach schluffigen bis lehmigen Sanden (iber z.T. kiesigem Terrassensand. Ortlich
beschrankt — an Stellen, an denen den pleistozdnen Terrassensanden Fluvial- oder Seelehmen
und —tonen unterlagert sind - entwickelten sich mittel bis stark grundnasse Gley-Braunerden mit
Pseudogley-Braunerden (GEN-ID 107).

An Standorten machtiger Flugsandablagerungen (Diinen) finden sich Braunerden (GEN-ID 123)
und Gley-Braunerden mit Pseudogley-Braunerden (GEN-ID 125) aus 3 bis 8 dm machtigen
FlugsandflieRBerden Uber o6rtlich Gber 10 dm machtigen Flugsanden Uber Terrassensand.
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An den durch Flugsandablagerungen gepréagten physiologisch trockenen Standorten sind die
nutzbaren Feldkapazitaten nFK;o, gering (60 bis 140 mm).

Bdden mit organogenen Bildungen beherrschen westlich des Gleisdreiecks die hochflutiehmbe-
deckten subrezenten Auengebiete des breiten Main-Altlaufes zwischen Niederrad und Kelster-
bach. Hier entwickelte sich ein kleinrdumiges Mosaik von grundwasserbeeinflussten Anmoor-
gleyen, Moorgleyen und Niedermooren (GEN-ID 35) aus bis 8 dm machtigem Torf, z.T. tber 3
bis 6 dm machtigen FlieRerden Uber 2 bis 6 dm machtigen Hochflutsanden, -lehmen und —tonen
Uber Terrassensand. Die nutzbaren Feldkapazitaten nFKjo liegen bei mittleren 140 bis 200
mm.

Abbildung 5 zeigt in einem Ausschnitt aus der Digitalen Bodenkarte 1:50.000 (BFD50) die Bo-
denformen im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 5 Bodenformen im Untersuchungsgebiet (nach Digitale Bodenflachendaten BFD50)
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3 Qualitat des Entwasserungswassers

Das Risiko einer qualitativen Beeintrachtigung des Grundwassers im Bereich von Gleiskdrpern
hangt von den emittierten Stoffen, von der Sickerwassermenge und vom Entwasserungsverhal-
ten im Gleisbereich ab. Ohne infiltrierenden Niederschlag findet keine Verlagerung von Stoffen
aus dem Gleisbereich in tiefere Bodenschichten statt. Das Entwésserungsverhalten wird im
Wesentlichen durch die Witterung, den Aufbau des Gleiskdrpers und den anstehenden Boden
beeinflusst.

Die folgende Darstellung des aktuellen Kenntnisstandes zum Entwasserungsverhalten und zum
Schadstoffaustrag von Gleiskdrpern basiert auf einer Literaturauswertung verschiedener Stu-
dien, darunter u.a.:

+  BELOW, M. et al. 2008: Ergebnisse der Untersuchungen zum Abflussverhalten von Nieder-
schlagen in Gleisanlagen,

*  BUWAL 2002: Entwasserungsverhalten und Schadstoffaustrag von Gleiskérpern,

« EAWAG 2005: Gewasserschutz an Bahnanlagen - Emittierte Stoffe im Normalbetrieb der
SBB sowie Grundlagen zu deren Umweltverhalten.

In einem gesonderten Gutachten zur Sickerwasserqualitat fur das Vorhaben Neubaustrecke
Rhein-Main / Rhein-Neckar wurden dartiber hinaus Untersuchungen zur Qualitét des Entwasse-
rungswassers und zum Stoffriickhalt in Versickerbecken durchgefihrt (BGS UMWELT 2009). In
diesen Untersuchungen wurde das vorhandene Versickerbecken an der Str. 4010 (Riedbahn)
sudlich der B 43 stellvertretend fiir Streckenbereiche mit Schotteroberbau betrachtet (Anlage
18.5a). Dieses Versickerbecken wird im Folgenden als ,Versickerbecken Sportfeld” bezeichnet

3.1 Entwéasserungsverhalten des Gleiskdrpers

Die Sickerwassermenge wird durch die Niederschlagsintensitat und die Niederschlagsverteilung
gepragt. In der Regel versickert nur ein Teil des Niederschlagswassers im Gleiskdrper bzw.
Boden, wéahrend der andere Teil verdunstet. Der Anteil des Niederschlags, der versickert, ist
u.a. von der bereits erreichten Porensattigung abhangig. Ein Teil des Niederschlagswassers
kann im Gleiskdrper zwischengespeichert werden. Die Verdunstung findet sowohl an der Ober-
flache des Gleiskorpers als auch in dessen Inneren statt und ist schwer zu erfassen.

Beim Stoffabtrag aus dem Gleisbereich sind neben den Abflliissen auch Stoffverlagerungen in
Folge von Wind- und Spruheffekten relevant. Die Windverhaltnisse bzw. die Turbulenzen des
Zugverkehrs bestimmen die Deposition von Partikeln.
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Feldmessungen der DB AG (BELOW et al. 2005)

Das Abflussverhalten in Gleisen der DB AG wurde an zwei Orten in der Vorharz-Region, Ahls-
hausen und Sudheim, tber einen Zeitraum von 4 Jahren (Oktober 2002 — November 2006) un-
tersucht. Beide Messstandorte befinden sich in der Nahe der Strecke Hannover-Goéttingen und
liegen in einer Region, die durch hohe Niederschlagsmengen gekennzeichnet ist. Der Gleiskor-
per besteht in beiden Féllen aus einem Schotterkdrper mit einer darunter liegenden Planums-
schutzschicht und ist daher mit dem Aufbau der Ausbaustrecke vergleichbar. An beiden Stand-
orten wurde eine Meteorologiestation sowie Einrichtungen zur Abflussmessung in den Graben
installiert.

Auf Grobschotter tritt kein Oberflachenabfluss auf, so dass das Regenwasser dort innerhalb
kurzer Zeit versickern kann. Im Bereich der darunter liegenden Planumsschutzschicht wird das
Wasser zwischengespeichert und versickert von dort weiter Richtung Tiefe oder fliel3t in Rich-
tung Randgraben ab. Bei bereichsweiser Sattigung der Poren ist auch ein AbflieRen auf der
Oberflache der Planumsschutzschicht mdglich. Es zeigte sich, dass der gréfdte Teil des Nieder-
schlagswassers sehr schnell in den Porenrdumen des Schotters und der feinkdrnigeren Pla-
numsschutzschicht am Randweg des Bahnkdrpers versickerte und nur ein kleinerer Teil des
Regenwassers nach kurzer Bodenpassage in die Bahnseitengraben tbertrat.

Auf Grundlage der umfangreichen Messungen an beiden Standorten, die auch eine Reihe von
extremen Regenereignissen aufweisen, wurden folgende verallgemeinernde Aussagen getrof-
fen:

» Fur die untersuchten Streckenabschnitte wurde eine Wasserbilanz aufgestellt, die im Mittel
eine Verdunstung von 25 — 27 % der Niederschlagsmenge beinhaltet. Demnach kommen
ca. 75 % der Niederschlagsmenge zum oberirdischen und unterirdischen Abfluss.

* In Sudheim kam es erst bei Niederschlagsmengen pro Regenereignis von 5 mm im Winter
bzw. 10 mm im Sommer zu messbaren Abflissen im Randgraben, da dann die Versicke-
rungsfahigkeit des Grabens Uberschritten wird.

+ Die maximalen Werte fir den Oberflachenabfluss betrugen in Ahlshausen 4%, in Sudheim
6,7 % der Niederschlagsmenge. An beiden Standorten zeigten die Sommermonate die
hdchsten potenziellen Speicherkapazitaten fur die Gleisanlage und damit die geringsten
Oberflachenabflussereignisse.

Der Spitzenabflussbeiwert ist bei durchlassigen Tragschichten bisher mit 0,4 — 0,5 und bei
schwach durchlassigen Tragschichten mit 0,6 — 0,8 angesetzt worden. BELOW et al. (2005)
schlagen aufgrund der Messergebnisse vor, die Spitzenabflusswerte auf 0,1 — 0,2 fir durchlés-
sige und auf 0,4 — 0,6 fir schwach durchlassige Tragschichten zu reduzieren.

Der Niederschlag, der direkt in die Seitengrében fallt, gilt nicht als Abfluss im engeren Sinne,
kann jedoch den Gleisabfluss um ein Vielfaches Ubersteigen und fihrt entsprechend auch zu
einer Verdinnung von Stoffeintragen.

Im Rhein-Main-Gebiet féllt der Hauptanteil des Niederschlags, 24 % der Jahresniederschlags-
summe, in Tagesniederschlagsmengen zwischen 6 und 10 mm. Der Anteil der Tagesnieder-
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schlage unter 6 mm betragt 25 % der Jahresniederschlagssumme (BGS Umwelt 2011). Uber-
trAgt man die Ergebnisse aus Sudheim und Ahlshausen auf Frankfurt heil3t das, dass in Abhan-
gigkeit von der Jahreszeit ca. 25 — 50 % der Niederschlage nicht abflusswirksam sind. Der mitt-
lere jahrliche Abfluss flr den geplanten Schotteroberbau mit abgedichtetem Planum wird mit
400 mm/a abgeschatzt.

3.2 Spektrum der emittierten Stoffe

Im Eisenbahnbetrieb kénnen zahlreiche problematische Stoffe diffus in die Umwelt freigesetzt
werden. Im Normalbetrieb der Bahn ist bzgl. der Herkunft der Emissionen zwischen Bau, Be-
trieb und Unterhalt der Bahnanlagen zu unterscheiden.

+ Die Emissionen wéahrend der Bauphase sind v.a. abhéngig von der Art und Menge der ver-
wendeten Bau- und Hilfsstoffe.

+ Wahrend des Betriebs sind die Emissionen abhéngig von der Anzahl der Fahrzeuge, der
Fahrzeugart (Guter-/Personenverkehr) und Merkmalen der Strecke, d.h. ob es sich um eine
Bremsstrecke, Kurvenstrecke oder gerade Strecke handelt. Emissionen entstehen u.a.
durch Abrieb von Bremse, Schiene, Rad und Fahrleitung, durch Abschwemmung von
Schmiermittel und durch Tropfverlust.

+ Die Emissionen beim Unterhalt der Gleise sind abhangig von den Streckenmerkmalen, d.h.
ob es sich z.B. um einen (Rangier-)Bahnhof oder eine Weiche handelt sowie von der Vege-
tationskontrolle. Die Emissionen, z.B. der Weichenschmierung oder der eingesetzten Pflan-
zenschutzmittel, entstehen durch Abschwemmung oder durch Verdrift Gber die Luft.

Die Emissionsquellen kénnen unterschieden werden in

* punktuelle Quellen (z.B. Masten, Weichen, Bricken),
» lokale Quellen (z.B. Bahnhofe, Rangierbereiche, bremsintensive Strecken),
+ flachenhafte Quellen (z.B. Fahrleitungs-, Rad- und Schienenabrieb, Herbizidapplikationen).

Im Gleisbereich und gleisnahen Boden werden die emittierten Stoffe abgelagert und akkumu-
liert, abgebaut oder mobilisiert. Moglicherweise fiihren die vom Zugverkehr verursachten Turbu-
lenzen zu einer relativ gleichmafigen Verteilung der partikularen Stoffe.

Die wesentlichen durch den Bahnbetrieb emittierten Stoffgruppen sind Schwermetalle, Kohlen-
wasserstoffe und Herbizide. Diese werden nachfolgend kurz charakterisiert. Sonstige durch den
Bahnbetrieb freigesetzte Stoffe sind u.a. Nahrstoffe, Betonzusatzstoffe und Bindemittel sowie
diverse Tropfverluste. Diese Stoffe sind von untergeordneter Bedeutung.
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Schwermetalle

Schwermetalle werden vor allem durch mechanischen Abrieb und in geringerem Mal3e durch
Korrosion und Verbrennungsrickstéande aus Dieselkraftstoff emittiert.

Schwermetallhaltiger Abrieb entsteht an den Bremsen, zwischen Rad und Schiene sowie unter-
geordnet zwischen Fahrleitungsdraht und Stromabnehmer. Nach den Untersuchungen der SBB
entstammt die gesamte jahrliche Emissionsmenge durch Reibungsabrieb zu 74,3 % aus dem
Bremsabrieb, zu 19,4 % aus dem Schienenabrieb und zu ca. 4,8 % aus dem Radabrieb.

Durch den Bahnbetrieb bedingt ist v.a. mit der Emission folgender Schwermetalle zu rechnen:

* Blei: Korrosionsschutz, Weichenschmierung, Spurkranzschmierung, Mechanismusschmie-
rung, Bremsabrieb.

* Cadmium: Gleisbremse, Diesel-Kraftstoff, Korrosionsschutz.

+ Chrom: Korrosionsschutz, Radabrieb, Bremsabrieb, Schienenabrieb.

» Eisen: Weichenschmierung, Spurkranzschmierung, Mechanismusschmierung, Korrosion an
Eisenschwellen, Radabrieb, Schienenabrieb, Bremsabrieb.

» Kupfer: Korrosionsschutz, Weichenschmierung, Spurkranzschmierung, Mechanismus-
schmierung, Diesel-Kraftstoff, Radabrieb, Bremsabrieb, Fahrleitungsabrieb.

* Mangan: Radabrieb, Schienenabrieb, Bremsabrieb.

* Nickel: Radabrieb.

+ Zink: Weichenschmierung, Spurkranzschmierung, Mechanismusschmierung, Diesel-
Kraftstoff, Korrosionsschutz.

* weitere Metalle: Aluminium, Antimon, Magnesium, Molybdan, Silber, Vanadium, Zinn:
Weichenschmierung, Stromabnehmerabrieb, Radabrieb, Fahrleitungsabrieb, Bremsabrieb.

Kohlenwasserstoffe

Im Normalbetrieb der Bahn werden Kohlenwasserstoffe durch Schmierfette und — 6le und Die-
sel-Treibstoff in die Umwelt emittiert.

Schmierfette und —0le werden an den mechanischen Teilen von Weichen, Spurkranz, Pufferung
und Lagern und bei dem Betrieb von hydraulischen Anlagen eingesetzt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Produktinhaltsstoffe variiert das Emissionsmuster stark. Die Schmiermittel werden
durch Abschwemmung und Betriebsverluste freigesetzt, wobei die Belastungsschwerpunkte vor
allem in Bahnhofen und Rangierbereichen liegen. Fir die Emission von Schmiermitteln im Aus-
bauabschnitt ist u.a. relevant, ob und in welchem AusmalR3 die Weichen geschmiert und gerei-
nigt werden muissen. Bei der Mechanismusschmierung von z.B. Motoren, Puffern und Lagern
entstehen diffuse Betriebsverluste.

Die Emission von Diesel-Treibstoff ist abhangig von der Anzahl der eingesetzten Diesel-
Lokomotiven. Es ist davon auszugehen, dass sich im Bereich der AusbaumalRhahmen der Ein-
satz von Diesel-Lokomotiven im Wesentlichen auf Rangier- oder Baufahrzeuge beschrankt.

Untersuchungen von BREGY 2004 zeigen, dass Komposit-Bremsen unter maximaler Bean-
spruchung BTEX und PAK emitteren kdnnen.
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Herbizide

Der Einsatz von Herbiziden auf den Gleisanlagen ist zur Vegetationskontrolle und zum Erhalt
der Betriebs- und Verkehrssicherheit zwingend erforderlich. Mechanische oder manuelle Ver-
fahren kommen nur in einem sehr begrenzten Mal3e zum Einsatz.

Eine wirksame Vegetationsbekdmpfung erfordert den Einsatz von Blattherbiziden, die Gber die
oberirdischen Teile der Pflanze wirken sowie von Bodenherbiziden, die Uber die Wurzel wirk-
sam werden.

Die Herbizide P 4y werden durch
Spritzziige ausgebracht, die mit langsamer Geschwindigkeit die zu behandelnde Strecke abfah-
ren und die Mittel zielgerichtet und dem 6rtlichen Bewuchs entsprechend ausbringen. Dadurch
wird ein Abdriften der eingesetzten Herbizide auf3erhalb des Gleisbereichs weitgehend vermie-
den. Die Mdglichkeit eines Herbizidaustrages wird v.a. in Verbindung mit Starkregen gesehen,
der einen praferentiellen Transport in den Unterbau oder —grund bewirken kann. Regelmafige
Auflage bei der Herbizidausbringung ist daher die Unterlassung der Ausbringung bei Regen und
wind.

Austragssensitiv sind insbesondere die Randwegebereiche der Gleise (EAWAG 2005).

Bei der Anwendung werden die Anwendungszeitpunkte, die behandelten Gleisstrecken, die
eingesetzten Praparate und Aufwandmengen dokumentiert. Die geplanten Spritzungen sind
dem Eisenbahnbundesamt (EBA) 14 Tage vor der geplanten Anwendung anzuzeigen und der
Fahrplan des Spritzzuges ist vor der Fahrt dem EBA zur Verfigung zu stellen.

Die bei der DB AG zur chemischen Vegetationskontrolle in Gleisanlagen eingesetzten Herbizide
missen eine Zulassung durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (BVL) nach § 15 Pflanzenschutzgesetz (PfISchG) fur Gleisanlagen haben.

Die Zulassung eines Herbizids auf Antrag des Herstellers wird erteilt, wenn u. a.

« es hinreichend wirksam ist,

* es keine schadlichen Auswirkungen auf Mensch, Tier, Grundwasser hat sowie keine unver-
tretbaren Auswirkungen auf zu schiitzende Pflanzen bzw. Pflanzenerzeugnisse,

* es keine sonstigen unvertretbaren Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt so-
wie auf den Hormonhaushalt von Mensch und Tier hat,

* eine zuverlassige Bestimmung von Rickstéanden moglich ist.

Eine Zulassung erfolgt auf 10 Jahre. Ein Widerruf ist aufgrund neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse jederzeit moglich.

Der Einsatz von Herbiziden zur Unkrautbekéampfung im Gleisbereich wird durch das Eisen-
bahnbundesamt (EBA) mit Bescheid genehmigt. Der Bescheid ergeht unter diversen Auflagen,
die den Einsatz auf das geringst mogliche Mal3 reduzieren. So dirfen Herbizide z.B. nur in Be-
reichen zum Einsatz kommen, in denen aufgrund des Unkrautpotentials/-drucks eine Behand-
lung unbedingt erforderlich ist. Somit wird ein Groliteil der eingesetzten Blattherbizide direkt
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resorbiert und steht einer Verlagerung z.B. in den Bahnseitengraben i.d.R. nicht zur Verfiigung.
Bei der Anwendung werden die Anwendungszeitpunkte, die behandelten Gleisstrecken, die
eingesetzten Praparate und Aufwandmengen dokumentiert. Regelméaflige Auflage ist die Unter-
lassung der Ausbringung bei Regen und Wind.

Derzeit sind folgende Pflanzenschutzmittel (Wirkstoff) vom EBA genehmigt:

* Tender GB Ultra (Glyphosat-lsopropylamin-Salz),
* Purgarol (Glyphosat-lsopropylamin-Salz),

+ Stakkato GA (Glyphosat-Ammonium-Salz),

* Nozomi (Flumioxazin),

* Chikara (Flazasulfuron).

Glyphosat ist ein Organophosphorherbizid. Es wirkt als Breitbandherbizid und zahlt u.a. als
Wirkstoff in Roundup zu einem der weltweit bedeutendsten Herbizide. Glyphosat wird Uber die
Blatter aufgenommen.

Glyphosat wird von der DB seit Mitte der 1980er Jahre zur Gleisentkrautung verwendet. Nach
der Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe (VwWVwS) gehort Glyphosat zur Wasserge-
fahrdungsklasse (WGK) 2, d.h. zu den wassergefahrdenden Stoffen. Die DB setzt u.a. Purgarol
ein. Purgarol ist vom Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit als Herbizid
fur die Einsatzgebiete Ackerbau, Forst, Gemuisebau, Nichtkulturland, Obstbau, Griunland,
Weinbau und Zierpflanzenbau zugelassen (www.bvl.bund.de, Stand: Juli 2009). Hauptmetabolit
von Glyphosat ist die Aminomethylphosphonséaure (Aminomethylphosphonic Acid), kurz AMPA.

Seit 2003 wird von der DB Flumioxazin zur Gleisentkrautung verwendet. Flumioxazin gehdrt zu
den N-Phenylimiden und ist ein Wurzelherbizid. Es verhindert die Chlorophyll-Synthese. Das
von der Bahn eingesetzte Herbizid Nozomi enthélt Flumioxazin mit einem Anteil von 50 %. Laut
Angaben des Sicherheitsdatenblattes des Herstellers wird Nozomi als stark wassergefahrdend
(WGK 3) eingestuft. Nozomi ist vom Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit als Herbizid fur die Einsatzgebiete Nichtkulturland und Zierpflanzenbau zugelassen
(www.bvl.bund.de, Stand: Januar 2012).

Flazasulfuron ist ein Sulfonylharnstoff. Es ist ein selektives Herbizid der WGK 2 und wird u.a. im
Weinbau eingesetzt.

Weitere friher verbeitete Herbizide, die heute nicht mehr zum Einsatz kommen, sind Diuron,
Atrazin, Simazin und Dimefuron.

Diuron ist ein Phenylharnstoff-Herbizid-Derivat der WGK 3. Es wird von den Pflanzen vorwie-
gend uber die Wurzeln aufgenommen.

Atrazin gehort zu den Chlortriazinen und ist ein Boden— und Blattherbizid der WGK 3. Der
Hauptanteil aller positiven Befunde im Grundwasser und Grenzwertlberschreitungen bei
PSMBP RPBSM ist auf Atrazin und dessen Hauptabbauprodukt Desethyl-Atrazin zurtickzufihren.
Die Anwendung von Atrazin ist seit Marz 1991 zum Schutz des Grundwassers verboten.
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Simazin gehort ebenfalls zu den Chlortriazinen. Simazin wird Gber die Wurzeln aufgenommen
und hemmt die Photosynthese (DVWK 1985). Simazin gehort zur WGK 3. Seit 2000 ist Simazin
in Deutschland nicht mehr zugelassen.

Dimefuron ist ein Dimethyl-Harnstoff der WGK 2. Dimefuron wirkt selektiv.

3.3 Stoffeigenschaften der emittierten Stoffe

Das Austragsverhalten der emittierten Stoffe wird durch deren physikochemischen Eigenschaf-
ten bestimmt. Im Folgenden wird daher inshesondere das Abbau-, Sorptions- und Austragsver-
halten der einzelnen Stoffgruppen beschrieben. Hierbei ist zu beachten, dass das Verhalten der
Stoffe im Boden standortbezogen und zeitlich stark variabel sein kann.

Schwermetalle

Schwermetalle werden weder biologisch noch chemisch abgebaut. Sie kbnnen adsorbiert, was-
serldslich, als Komplexe oder als schwerltsliche Salze vorliegen. Da die aus dem Bahnbetrieb
emittierten Schwermetalle Uberwiegend aus Reibungsprozessen stammen, liegen sie vermut-
lich in partikularer Form vor.

Schwermetalle sind bei den dblichen pH-Werten eines Bodens bzw. der Bodenlésung immobil
und reichern sich daher im Gleiskdrper und im Boden an. Die Ldslichkeit der Schwermetalle
wird durch die Speziesverteilung und die Milieubedingungen im Boden und Bodenwasser be-
stimmt. Im Bereich von sauren pH-Werten sind Schwermetalle sehr mobil.

Cadmium wird bereits bei pH-Werten < 6,5 zunehmend I6slich. Fur Zink liegt der Grenz-pH-
Wert, ab dem eine Mobilisierung erfolgt bei 6-5,5, fir Nickel bei 5,5, fur Aluminiumionen bei
pH<5 , fur Kupfer bei einem pH-Wert von 4,5 und fiir Arsen und Chrom bei pH 4,5 - 4. Blei wird
erst bei pH-Werten < 4 mobil. (SCHEFER et al. 1992).

Schwermetalle sorbieren bevorzugt an Tonminerale, Huminstoffe und Fe- und Al-Oxide. Die
generelle Rangfolge der Schwermetalle bei der Sorption ist: Cd < Mn < Ni < Zn < Al < Cu <
Cr(lll) < Pb < Fe (lll). Eisen, Aluminium und Mangan sind sorptionsstark und kénnen v.a. als
Oxide (Sesquioxide) geltste Schwermetalle binden (EAWAG 2005).

Aufgrund des unterschiedlichen Reaktionsverhaltens der Schwermetalle wird das Mobilitatsver-
halten von Schwermetallen vielfach wie folgt zusammengefasst, wobei die Ldslichkeit und Mobi-
litat von oben nach unten in der Liste zunehmen (EAWAG 2005):

* Fe(lll): sehr unl6sliche Eisenoxide, Mobilitat gering (aufRer unter reduzierenden Bedingun-
gen als Fe(ll)), sehr grof3e Eintragsmengen im Gleis, gunstige Milieubedingungen zur Fest-
legung, Adsorbent fir Schwermetalle.

* Mn(lV): sehr unlésliche Manganoxide, Mobilitat gering (auf3er unter reduzierenden Bedin-
gungen als Mn(ll)), mittlere Eintragsmengen im Gleise, glnstige Milieubedingungen zur
Festlegung, Adsorbent fir Schwermetalle.
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* Cr(lll): schwer losliche Oxide, Mobilitat gering (aufler unter reduzierenden Bedingungen
Bildung von Chromat Cr(V1)). Cr(lll) kann zu Cr(VI) aufoxidiert werden. Oxidation mit Sauer-
stoff ist langsam, Oxidation von Cr(lll) ist zum Beispiel durch Reaktion mit Manganoxiden
mdglich. Im Boden ist Cr(VI) praktisch nicht anzutreffen, da es zu Cr(lll) reduziert wird.
Cr(VI) ist bei saurem und basischem pH-Wert geringer adsorbierend als Cr(lll). Im Gleis
sind Milieubedingungen zur Oxidation gut.

* Pb: ziemlich schwer l6sliche Bleioxide, Bleicarbonate und Bleiphosphate, die sich je nach
Bedingungen in Boden bilden kénnen. Die Mobilitat von Blei in Béden ist auch durch die
starke Adsorption an Oxiden (z.B. Eisenoxid, Manganoxid, Aluminiumoxid) eingeschrankt.
Daher akkumuliert Pb gut. Die Ldslichkeit und somit die Verlagerbarkeit nimmt ab pH< 4,5
Zu.

* Cu: Loslichkeit der Oxide und Carbonate mittel, Adsorption an Oxiden mittel. Mobilitat vor
allem im Zusammenhang mit organischer Substanz durch Bildung I6slicher Komplexe. Die
geringste Ldslichkeit liegt bei pH 5-6 vor und nimmt sowohl mit sinkendem als auch steigen-
dem pH zu. Im Gleis sind Milieubedingungen zur Mobilisierung aufgrund des basischen pH
und der oxischen Verhdaltnisse (Korrosion) gegeben.

* Ni: Loéslichkeit der Oxide und Carbonate mittel, Adsorption an Oxiden mittel. Mobilitat vor
allem im Zusammenhang mit organischer Substanz durch Bildung loslicher Komplexe. Ni
wird vorwiegend durch Sesquioxide und Tonminerale gebunden. Die Mobilitat nimmt ab pH
< 5,5 zu. Im Gleis sind Milieubedingungen zur Mobilisierung aufgrund des basischen pH und
der oxischen Verhéltnisse (Korrosion) moglicherweise gegeben.

» Zn: Loslichkeit der Oxide und Carbonate mittel, Adsorption an Oxiden schwach. Mobilitéat im
Allgemeinen ziemlich hoch. Der Grenz-pH liegt zwischen 5,5-6, d.h. darunter sowie dariiber
nimmt die Mobilitéat zu. Im Gleis sind Milieubedingungen zur Mobilisierung aufgrund des ba-
sischen pH und der schwachen Adsorption an Fe- und Mn-Oxide gut.

* Cd: Loslichkeit der Oxide und Carbonate mittel, Adsorption an Oxiden schwach. Mobilitat im
Allgemeinen ziemlich hoch. Cd gehort neben Zn zu den mobilsten Schwermetallen. Bei pH-
Werten im neutralen Bereich gehen nur relativ geringe Mengen von Cd in Lésung, wahrend
mit sinkendem pH die Léslichkeit exponentiell ansteigt. Im Gleis sind Milieubedingungen zur
Mobilisierung aufgrund des basischen pH und der schwachen Adsorption an Fe- und Mn-
Oxide gut, die Eintragsmengen aber sehr Kklein.

Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe kénnen mikrobiell gut bis mafig abgebaut werden, wobei die Milieubedin-
gungen (Nahrstoffe, mikrobielle Aktivitat, Wassergehalt) die Abbaugeschwindigkeit bestimmen.
Die Abbaubedingungen im Gleiskérper sind vermutlich wegen des geringen Nahrstoffeintrags
und Wassergehaltes ungtinstig. Der Anteil an organischer Substanz ist insbesondere auf neuen
Strecken gering. Im Boden ist die mikrobielle Aktivitat in Abhangigkeit vom jeweiligen Bodentyp
deutlich héher.
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Die Gruppe der PAK gilt als aul3erordentlich persistent, da PAK nur langsam mikrobiell und
durch UV-Strahlung zersetzt werden und sich folglich im Gleisbereich anreichern.

Kohlenwasserstoffe und PAK sind gut bis maRig sorbierend, wobei der C,4-Gehalt einen gro-
Ben Einfluss auf die Bindung hat, der Tongehalt und der pH-Wert eher einen untergeordneten
(EAWAG 2005).

Herbizide

Glyphosat ist ein Organophosphorherbizid, das sich durch eine hohe Wasserloslichkeit und den
ionischen Charakter auszeichnet. Glyphosat und AMPA liegen in einem weiten pH-Bereich (pH
3-12) als Anion in ein-, zwei-, oder dreiwertiger Form vor (EAWAG 2005). Glyphosat ist auf-
grund der guten biologischen Abbaubarkeit als nicht persistent einzustufen. Die theoretische
organische Sorptionsfahigkeit ist gering. Obwohl Glyphosat sehr gut in Wasser |6slich ist, ist
dennoch nur ein geringes Verlagerungspotential bekannt. Aufgrund der polaren Moleklstruktur
sind wahrscheinlich ionische Bindungsformen die Ursache fur die Sorption an der feinkdrnigen
Bodenmatrix (FRESENIUS 2003).

Fur Glyphosat liegt die Halbwertszeit zwischen wenigen Tagen und fast einem halben Jahr und
betragt durchschnittlich im Boden zwischen 40 und 60 Tagen (EAWAG 2003). Der Wirkstoff und
auch sein Metabolit AMPA werden stark an obere Bodenschichten adsorbiert und relativ lang-
sam zersetzt. Die Sorption von Glyphosat ist verglichen mit Triazinen vergleichsweise stark und
hangt vor allem vom pH-Wert und Feinanteil ab. Glyphosat sorbiert in erster Linie an Alumini-
um- und Eisenoxiden, wobei die Sorption mit sinkendem pH-Wert zunimmt. Die durchschnittli-
che Halbwertszeit von Glyphosat in Oberflachengewassern wird mit 7 — 10 Wochen, im Sedi-
ment mit 1 — 23 Tagen, aber auch mit < 4 Tagen angegeben (AKKAN et al. 2003).

Die Halbwertszeit von AMPA liegt zwischen 120 und 960 Tagen, d.h. der Abbau ist deutlich
langsamer als fur Glyphosat. AMPA entsteht auch durch mikrobiellen oder photochemischen
Abbau von organischen Polyphosphonaten (Detergentien) (EAWAG 2005).

Nach normaler Anwendung auf Gleisen kann die Glyphosat- und AMPA-Konzentration im Drai-
nagewasser von Gleisanlagen zeitweilig 0,1ug/lI Gberscheiten. Dieser Austrag verbindet sich in
der Regel mit Starkregen, der préaferentiellen Transport auslost. Es wird erwartet, dass Gly-
phosat praferentiell in den Unterbau oder —grund sowie Entwasserungsgraben verlagert werden
kann. Austragssensitiv sind insbesondere die Randwegebereiche der Gleise (EAWAG 2005).
Die Langzeitstudie von FRESENIUS (2003) zeigt jedoch, dass durch den ordnungsgemafien
Einsatz von Herbiziden im Gleisbereich das Grundwasser in der Regel nicht belastet wird. Le-
diglich bei bestimmten ungtnstigen ortlichen Gegebenheiten und dem Auftreten von Makro-
poren kann infolge eines punktuellen hydraulischen Kurzschlusses eine Verlagerung von Herbi-
ziden auftreten.

In Feldversuchen wurden fur Flumioxazin Halbwertszeiten zwischen 4,8 und 42 Tagen ermittelt.
Als Metabolite sind insbesondere APF, THPA und 482-HA zu nennen (DEC 2005).
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Diuron ist im Boden sehr persistent, was auf den geringen Abbau und Adsorption zuriickgefiihrt
wird. Die Halbwertszeit wird in der Regel mit 50 — 120 Tagen angegeben. Es wurden aber auch
Halbwertszeiten von 670 Tagen und im Extremfall von 6 Jahren beobachtet (AKKAN et al.
2003). Auch in Gewassern wird Diuron stark an Sediment sorbiert und gilt als relativ bestandig.
Die Mobilitéat im Boden ist gering (DVWK 1985). Der Abbau erfolgt vorrangig mikrobiell. Als Ab-
bauprodukt entsteht u.a. Desmethyldiuron. Diuron ist lipophil und lagert sich im Boden vorrangig
an die organischen, humosen Bestandteile an. In Verbindung mit der maRigen Wasserléslich-
keit von 35 mg/l (20°C) lasst sich das geringe Verlagerungspotential von Diuron aus den physi-
kalischen und chemischen Parametern ableiten (FRESENIUS 2003).

Die Mobilitat der Triazine (u.a. Atrazin und Simazin) ist relativ hoch. Triazine z&hlen zu den ma-
Big bis extrem bestandigen Wirkstoffen. Fir die durchschnittliche Halbwertszeit von Atrazin in
Bdden werden 40 — 60 Tage angegeben, je nach Bodenart und pH-Wert sind auch Werte bis zu
742 Tagen ermittelt worden. In Gewassern wurde eine Halbwertszeit von 64 Tagen bei pH 5
und > 200 Tage bei pH 7 bestimmt. Bei starkerer Adsorption an Partikel kann Atrazin in Gewas-
sern auch nach 18 Monaten noch nachweisbar sein (AKKAN et al. 2003).

Die Halbwertszeit von Simazin in Wasser betragt 50 bis 700 Tage, in Boden 17 bis 140 Tage
(AKKAN et al. 2003).

Es ist davon auszugehen, dass im Gleisschotter die Sorptionskapazitat rasch erschopft ist und
daher auch wenig mobile Stoffe verlagert werden kénnen. Im Boden bietet die grof3e Oberfla-
che deutlich mehr potentielle Bindungsplatze als Schotter- oder Gleisunterbaumaterial.

Auch fiur die Herbizide ist davon auszugehen, dass der Abbau im Gleiskdrper langsamer erfolgt
als im Boden. Je alter das Schottermaterial ist, desto starker ist die Sorption und desto schnel-
ler der Abbau (EAWAG 2005).

3.4 Untersuchungen zur Entwasserungswasserqualitat

Im Auftrag der DB AG wurden in einer Langzeitstudie von 1993 — 1998 die Auswirkungen des
Herbizideinsatzes im Gleisbereich hinsichtlich eines mdéglichen Eintrags in das Grundwasser
untersucht (FRESENIUS 2003). An funf ausgewahlten Untersuchungsstandorten mit realisti-
schen, aber eher unglnstigen Bedingungen fir die Herbizidretention erfolgten Wirkstoffmes-
sungen im Grundwasser fur die Wirkstoffe Diuron und Glyphosat und ihre Metaboliten Desme-
thyldiuron und Aminomethylphosphonsaure (AMPA). Nur an einem Standort (Immenstadt in
Bayern) wurden Diuron und Desmethyldiuron im Grundwasser direkt unterhalb des Bahnkor-
pers gefunden und somit ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Applikation und dem Auftre-
ten von Diuron nachgewiesen. Die festgestellte Grundwasserbelastung mit Diuron war lediglich
im direkten Umfeld der Messstelle vorhanden. Eine Akkumulation des Wirkstoffes in Wasser
und Boden konnte nicht festgestellt werden (FRESENIUS 2003).

Im Rahmen des Gutachtens ,ICE Neubaustrecke Rhein-Main / Rhein-Neckar - Gutachten zur
Entwasserungswasserqualitat® wurden zur Einschatzung der Sickerwasserqualitat Sediment-
und Wasserproben aus Versickerbecken sowie Wasserproben aus dem Direktabfluss von Fes-
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ter Fahrbahn und Gleiskorper beprobt (BGS UMWELT 2009). Auf die Beprobung von Grund-
wassermessstellen wurde verzichtet, da hier Stoffeintrdge von der Oberflache nur mit zeitlicher
Verzogerung nachgewiesen werden kénnen und die Eintragsquellen dartberhinaus haufig nicht
eindeutig zuzuordnen sind.

Reprasentativ fur Streckenabschnitte mit Schotteroberbau wurde das ,Versickerbecken Sport-
feld“ sudlich der B 43 an der Strecke 4010 (bzw. Strecke 3657) beprobt (Anlage 18.5a). Es
wurde eine Beprobung im Herbst 2008 und eine weitere Beprobung im Sommer 2009 durchge-
fuhrt und jeweils sowohl eine Wasser- als auch eine Sedimentprobe entnommen.

Abbildung 6 zeigt ein Foto des ,Versickerbecken Sportfeld“. Das Wasser flie3t zunachst in ein
gepflastertes Absetzbecken, welches eingestaut wird. Ab einem bestimmten Wasserstand
stromt das Wasser iber in das Versickerbecken, welches im Anfangsbereich eine gepflasterte
Vertiefung als Erosionssicherung aufweist. Die Wasserprobe wurde aus dem Sickerwasser des
Versickerbeckens und die Sedimentprobe aus dem Boden im Bereich des Versickerbeckens
gewonnen. Die Probennahme wurde von BGS Umwelt durchgefiihrt.

Abbildung 6 Absetz- und Versickerbecken Sportfeld

Aus den Sedimentproben des Versickerbeckens wurden sowohl das Eluat als auch der Fest-
stoff untersucht. Die Sedimentproben wurden mittels Handbohrer entnommen und stammen
aus 0 — 0,2 m Tiefe. Das Eluat wurde tber die Bodensaule gewonnen.

Die Proben wurden bei den Herbiziden auf die aktuell oder in jungster Vergangenheit von der
Bahn eingesetzten Wirkstoffe Dimefuron, Flumioxazin, Glyphosat sowie AMPA als Abbaupro-
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dukt von Glyphosat sowie, auf Wunsch der Unteren Wasserbehorde, auf die Herbizide Diuron,
Atrazin und Simazin untersucht. AuRerdem wurden Metalle, Schwermetalle, CSB, AOX, PAK,
Kohlenwasserstoffe, PCB, Sulfat und Nitrat analysiert.

Die Analyseergebnisse der Beprobung werden im Folgenden im Hinblick auf den Grundwasser-
schutz bewertet. Hierfir werden neben der Trinkwasserverordnung (TrinkwV), die Bundesbo-
denschutzverordnung (BBodSchV) sowie die Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung
und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen (GWS-VwV) des Hessischen Ministeriums
jeweils in ihrer aktuellen Fassung herangezogen. Die entsprechenden Grenz-, Prif- und GFS-
Werte sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die Prifwerte nach BBodSchG gelten fir den Ubergangsbereich von der ungesattigten zur
wassergesattigten Zone. Werden sie Uberschritten, ist unter Bertcksichtigung der Bodennut-
zung eine einzelfallbezogene Prifung durchzufiihren und festzustellen, ob eine schadliche Bo-
denveranderung oder Altlast vorliegt.

Die Geringfligigkeitsschwellenwerte (GFS-Werte) der GWS-VwV stellen ebenfalls Werte dar,
bei deren Uberschreitung im Einzelfall eine Priifung durchzufiihren und festzustellen ist, ob eine
schadliche Grundwasserverunreinigung vorliegt. Die GFS-Werte beziehen sich auf die Konzent-
rationen im Grundwasser.

Die Grenzwerte der TrinkwV sind als zusatzliche Referenz angegeben.
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Tabelle 1 Mafgebliche Grenzwerte fur die Beurteilung der Qualitéat von Grund- und Sickerwasser
Parameter TrinkwV GWS-VwV BBodSchV
Grenzwert [po/l] GFS-Wert [ug/l] Prufwert [ug/l]
PSMBP PBSM gesamt 0,5 0,5 -
PSMBP PBSM Einzelstoff 0,1 jeweils 0,1 -
Diuron - 0,05 -
PAK nach EPA ohne Naphthalin - 0,2 0,2
Naphthalin - 1 2
PAK (TrinkwV) 0,1 -
PCB - 0,01 0,05
KW-Index (Cyg - C40) - 100 200
AOX - - -
Sulfat 250 mg/l - -
Aluminium 200 - -
Arsen 10 10 10
Blei 10 7 25
Cadmium 3 0,5 5
Chrom 50 7/50* 8 /50*
Eisen, ges. 200 - -
Kupfer 2 mgl/l 14 50
Mangan 50 - -
Nickel 20 14 50
Quecksilber 1 0,2 1
Zink - 58 500

* Ist Chrom IV auszuschliel3en, kann der Wert der TrinkwV von 50 ug/l verwendet werden.

Zur Bewertung der Feststoffuntersuchungen der Sedimentproben wurden die ,,Anforderungen
an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln® der

LAGA 2003 herangezogen.
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Tabelle 2 Analyseergebnisse der Sedimentproben aus dem Versickerbecken Sportfeld
Sedimentproben Herbst 2008 Sommer 2009

Feststoff Eluat Feststoff Eluat
Herbizide
Glyphosat <BG <BG <BG <BG
AMPA <BG <BG <BG <BG
Diuron <BG <BG <BG <BG
Atrazin <BG <BG <BG <BG
Simazin <BG <BG <BG <BG
Dimefuron <BG <BG <BG <BG
Flumioxazin <BG <BG <BG <BG
PAK nach EPA <BG <BG 2,02 mg/kg <BG
PCB <BG <BG <BG <BG
KW-Index 29 mg/kg <BG 34 mg/kg <BG
AOX 20 mg/kg 0,07 mgl/l <BG 0,04 mgl/l
Sulfat 210 mg/kg 2 mg/l 160 mg/kg 2-8 mg/l
Aluminium 4.300 mg/kg 0,3 mg/l 7.000 mg/kg 0,54 mgll
Eisen 5.100 mg/kg 0,19 mg/l 16.000 mg/kg 0,46 mg/l
Chrom Z0-Material <BG Z0-Material <BG
Nickel Z0-Material <BG Z0-Material <BG
Kupfer Z0-Material <BG Z0-Material 0,012 mg/l
Mangan Z0-Material 0,008 mg/l | ZO-Material 0,016 mg/l
Zink Z0-Material <BG Z0-Material 0,02 mg/l
sonstige Metalle Z0-Material <BG Z0-Material <BG

Bei beiden Sedimentproben waren die untersuchten Herbizide, PAK und PCB sowohl im Fest-
stoff als auch im Eluat unterhalb der Bestimmungsgrenze. Einzige Ausnahme bildet die im Juli
2009 gewonnene Sedimentprobe, bei der die Summe der PAK nach EPA 2,02 mg/kg TR be-
tragt. Nach der BBodSchV liegt der Vorsorgewert fir PAK fiir Boden mit einem Humusgehalt <
8% bei 3 mg/kg und fur Boden mit héheren Humusgehalten bei 10 mg/kg.

Die Technischen Regeln der LAGA schreiben nur fir die Parameter Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink Zuordnungswerte vor, nach denen es sich bei bei-
den Sedimentproben aus dem Versickerbecken Sportfeld um Z0-Material handelt. D.h. es wére
ein uneingeschrankter Einbau dieses Bodenmaterials in bodenahnlichen Anwendungen mog-
lich. Auch die Vorsorgewerte der BBbodSchV fur Lehme und Schluffe werden unterschritten.

Im Herbst 2008 waren die Metalle im Eluat mit Aushnahme von Aluminium (0,3 — 0,54 mg/l), Ei-
sen (0,19 — 0,46 mg/l) und Mangan (0,008 — 0,016 mg/l) ebenfalls unterhalb der Nachweisgren-
ze. Im Sommer 2009 wurden fur Kupfer (0,012 mg/l) und Zink (0,02 mg/l) ebenfalls Werte ober-
halb der Nachweisgrenze gemessen. Damit wird der Grenzwert der Trinkwasserverordnung fur
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Aluminium und Eisen von jeweils 0,2 mg/l teilweise Uberschritten. Der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung fur Kupfer liegt bei 2 mg/l und wird somit deutlich unterschritten. Fur Zink enthalt
die Trinkwasserverordnung keinen Grenzwert, nach der BBodSchV betragt der Prufwert 0,5
mg/l und der Geringfligigkeitsschwellenwert nach der GWS-VwV liegt bei 0,058 mg/l. Diese
Werte werden somit ebenfalls deutlich unterschritten. Der Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung fir Mangan liegt bei 0,05 mg/I.

Weder die BBodSchV noch die GWS-VwV geben Prifwerte bzw. Geringfligigkeitsschwellen-
werte fur Aluminium, Eisen oder Mangan vor. Da Aluminium nur eine geringe Humantoxizitat
besitzt, hat die Festlegung des Grenzwertes in der TrinkwV hauptséchlich asthetische Griinde,
da in dem fur Trinkwasser zulassigen pH-Bereich Aluminium bei Konzentrationen von mehr als
ca. 0,1 mg/l bereits zu Trubungen fiuhrt (KOLLE 2003). Die Grenzwerte der TrinkwV fur Eisen-
und Mangan sind technisch bedingt. Aluminiumverbindungen werden in Béden erst bei pH-
Werten unter 5 derartig mobil, dass sie toxische Wirkungen auf Bodenorganismen entfalten
kénnen (SCHEFFER et al. 1992).

Die Kohlenwasserstoffe gemessen als KW-Index C10-C40 liegen im Eluat unterhalb der Nach-
weisgrenze, wahrend der AOX zwischen 0,04 und 0,07 mg/l gemessen wurde. Der AOX in der
Trockenmasse betragt bis zu 20 mg/kg Trockenmasse.

Weder die TrinkwV, noch die GWS-VwV, noch die BBodSchV geben Werte fur AOX vor. Unter
AOX werden verschiedene adsorbierbare organisch gebundene Halogene zusammengefasst,
die haufig nicht als Einzelstoffanalysen belegt werden kénnen. Beim Trinkwasser hat die Uber-
wachung der Trihalogenmethane Indikatorfunktion fur Halogenorganika. Der Grenzwert der
TrinkwV betragt fir die Trihalogenmethane 0,05 mg/l und fir die Summe von Tetrachlorethen
und Trichlorethen 0,01 mg/l. Im Allgemeinen sind die Analysewerte des AOX sehr viel hoher als
die der Trihalogenmethane (KOLLE 2003). Die gemessenen AOX-Gehalte sind somit als unauf-
fallig einzustufen.

Wasserprobe

Bei beiden Wasserproben im Versickerbecken Sportfeld waren die untersuchten PAK, PCB
sowie der KW-Index unterhalb der Nachweisgrenze. Die Herbizide Diuron, Atrazin, Simazin,
Dimefuron und Flumioxazin waren ebenfalls bei beiden Wasserproben unterhalb der Nachweis-
grenze, wahrend fur Glyphosat im Sommer 2009 ein Wert von 0,05 ug/l und fir AMPA ein Wert
von 0,34 pg/l gemessen wurde.

Der pH-Wert lag zwischen 7,5 und 8,1. Auffallig waren zum Teil die Metallkonzentrationen. In
Tabelle 3 sind die unterschiedlichen Werte der TrinkwV, GWS-VwV und BBodSchV fir die ein-
zelnen Metalle aufgelistet.
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Tabelle 3 Analyseergebnisse der Wasserproben aus dem Versickerbecken Sportfeld

Wasserproben Herbst 2008 Sommer 2009
Herbizide

Glyphosat <BG 0,05 pg/l
AMPA <BG 0,34 pg/l
Diuron <BG <BG
Atrazin <BG <BG
Simazin <BG <BG
Dimefuron <BG <BG
Flumioxazin <BG <BG
PAK <BG <BG
PCB <BG <BG
KW-Index <BG <BG
AOX 0,06 mgl/l <BG
Sulfat 17 mgl/l 14 mgl/l
Aluminium 8,7 myg/l 13 mg/l
Eisen 9,1 mg/l 7,6 mgll
Chrom 0,02 mg/l 0,01 mg/l
Nickel 0,02 mg/l <BG
Kupfer 0,02 mgl/l <BG
Mangan 0,21 mgl/l 0,32 mgl/l
Zink 0,13 mg/l 0,04 mg/l
Arsen 0,1 mg/l 0,1 mg/l
Blei 0,02 mg/l <BG
Cadmium <BG <BG
Quecksilber <BG <BG

pH 8,1 7,5

CSB 28 mg/l 20 mg/l
DOC 5 mg/l 5,2 mg/l

Wahrend die Konzentrationen von Cadmium und Quecksilber am Versickerbecken Sportfeld
unterhalb der Nachweisgrenze lagen, wurden dort fir Arsen (0,1 mg/l), Blei (0,02 mg/l) und Ni-
ckel (0,02 mg/l) leicht erh6hte Konzentrationen gemessen. Die Grenzwerte der Trinkwasserver-
ordnung liegen fur Arsen sowie Blei bei 0,01 mg/l und fir Nickel bei 0,02 mg/l und werden somit
fir Arsen und Blei Uberschritten. Auch der Prifwert der BBodSchV und der Geringfiigigkeits-
schwellenwert der GWS-VwV liegen fur Arsen bei 0,01 mg/l, wahrend der Prifwert fir Blei bei
0,007 und der Geringfugigkeitsschwellenwert bei 0,025 mg/l liegt.

Die Aluminiumgehalte der Wasserproben im Versickerbecken Sportfeld liegen zwischen 8,7 und
13 mg/l, wahrend die Eisengehalte 7,6 - 9,1 mg/l betragen. Chrom wurde mit 0,01 bzw.
0,02 mg/l nachgewiesen.
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Die Kupferkonzentrationen betrugen im Herbst 2008 nur 0,02 mg/l und lagen im Sommer 2009
sogar unterhalb der Nachweisgrenze. Somit wird fur Kupfer in einer Probe der Geringfugigkeits-
schwellenwert Uberschritten, wahrend der Prifwert unterschritten und der Grenzwert der
TrinkwV eingehalten wird.

Die Mangankonzentrationen Uberschreiten im Versickerbecken Sportfeld mit 0,21-0,32 mg/l den
Grenzwert der TrinkwV.

Die Zinkkonzentrationen betragen im Versickerbecken Sportfeld zwischen 0,04 und 0,13 mg/
liegen somit unterhalb des Prifwertes der BBodSchV von 0,5 mgl/I.

Der AOX wurde im Versickerbecken mit 0,06 mg/l im Herbst 2009 gemessen und lag im Som-
mer 2009 unterhalb der Nachweisgrenze. Die Werte sind damit unauffallig.
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4 Konzeption der Entwasserung

4.1 Grundsatze

Da fur die Entwéasserung von Bahnanlagen in Wasserschutzgebieten kein eingefiihrtes Regel-
werk existiert, wurden fur die NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar die Grundsatze zur Entwasse-
rung der Gleisanlagen mit den Wasserbehdrden erarbeitet und abgestimmt. Entlang der geplan-
ten Trasse der NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar waren besondere Umstande zu beachten, u.a.
abschnittsweise hohe Durchlassigkeiten der anstehenden Béden, stoffliche Belastungen durch
verschiedene Verkehrstrager in hoher Dichte und zahlreiche Grundwassergewinnungen von
lokalen und regionalen Wasserversorgungsunternehmen.

Die in diesem Rahmen erarbeiteten Grundsétze werden auf die Neubaumafllinahmen zwischen
dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion und dem Abzweig Gutleuthof Gbertragen und sind im Fol-
genden aufgefuhrt:

* AuBerhalb von Wasserschutzgebieten ist im Regelfall die breitflachige Versickerung Uber
eine belebte Bodenzone das am besten geeignete Verfahren zur Versickerung des Entwas-
serungswassers.

* In Wasserschutzgebieten wird Uber eine mdglichst weitgehende Reinigung des Entwasse-
rungswassers hinaus die Gefahrdung von Gewinnungsanlagen bertcksichtigt. In der Zone I
von Wasserschutzgebieten wird von den Gleisanlagen abflieRendes Niederschlagswasser
vollsténdig gefasst und ausgeleitet.

* Inder Zone Il bzw. IlIA von Wasserschutzgebieten erfolgt eine Differenzierung der Entwas-
serungsart auf Grund der FlieRzeit (Transportzeit) im Grundwasser von der Eisenbahnstre-
cke zu Gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung (und gleichgestellten Brun-
nen). Streckenabschnitte, auf denen die Transportzeit im Grundwasser zwischen Neubau-
strecke und Brunnen der offentlichen Wasserversorgung (und gleichgestellten Brunnen)
kurzer als 1 Jahr ist, werden als Brunnennahbereich angesehen. Dort wird das abflieRende
Niederschlagswasser wie in Zone | und Il von WSG gefasst und generell aulRerhalb des
Nahbereichs tiber Absetz- und Versickerbecken versickert. Nachgeordnet wird zur Abgren-
zung des Brunnennahbereichs auch die Schutzwirkung der Grundwasseriberdeckung und
die Stockwerksgliederung im Grundwasserkdrper herangezogen. Bei geringer Schutzwir-
kung wird die Fassungsstrecke angemessen verlangert.

4.2 Oberbau und Streckenbetrieb

Die vorhandenen Bahnanlagen zwischen dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion bis zum Abzweig
Gutleuthof werden in Dammlage gefuihrt. Der Damm erreicht eine H6he von bis zu 7 m. Wegen
der guten Sickerfahigkeit des anstehenden Untergrundes liegt der Schotteroberbau der vorhan-
denen Gleise meist direkt auf dem verdichteten Boden auf. Gegenwartig sind mit Ausnahme
von einzelnen Gleisabschnitten im Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion im gesamten Planungsab-
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schnitt keine Gleisentwasserungsanlagen vorhanden. In den Dammbereichen entwassert der
Bahnkdrper derzeit Uber die begriinte Dammbdschung.

Fur den Ausbau wird der Damm nach Osten hin verbreitert. Dies geschieht durch Damman-
schittungen mit einem geeigneten Material. Die beiden neuen Gleise der Strecke 3657 werden
im Ausbaubereich zwischen dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion und dem Abzweig Gutleuthof
mit einem Oberbau aus Grobschotter gebaut. Die Entwurfsgeschwindigkeit V. der Strecke 3657
betragt 100 km/h. Die Strecke 3624 wird auf der neu zu errichtenden Guterzugrampe in einem
Gleisbett aus Grobschotter errichtet.

Fur die Strecke 3657 sowie die anzupassenden Bestandsstrecken werden Tragschichten ein-
gebaut, die abschnittsweise einen Bodenaustausch bis in ca. 30 cm Tiefe notig machen.

Tabelle 4 fasst in einer Ubersicht die Zugzahlen aus dem derzeitigen Streckenbetrieb auf der
Ausbaustrecke sowie die fir 20252030 prognostizierten Zugzahlen zusammen. Sie zeigt eine
Zunahme des Gesamtverkehrs um 3432%. In etwa gleichem MalRe nehmen Nahverkehr und
Fernverkehr um 3633% bzw. 3932% zu. Fur den Guterverkehr ist dahingegen-eine-Abnahme
eine Zunahme um ca. 4527% prognostiziert.

Tabelle 4 Streckenbetrieb im Ausbaubereich 2010 und 20252030

Zugzahlen 2010 Prognose 20252030 Entwicklung
Nahverkehr 360 501477 + 3933%
Fernverkehr 160 218211 + 3632%
Guterverkehr 41 3552 ~15+ 27%
Gesamtverkehr 561 #54740 + 3432%

Eine wesentliche Anderung der Verkehrsfiihrung wird die zukiinftige konsequente Trennung der
Verkehrsstrome (Fernverkehr, Nahverkehr und S-Bahn-Verkehr) im Ausbaubereich sein.

Der Guterverkehr wird bis zum Bahnhof Frankfurt-Niederrad wie bisher v.a. auf einem eigenen
Gleis (Strecke 3624) und untergeordnet-auch auf der Strecke 3520 abgewickelt (Tabelle 5).
Nordlich des Bahnhofs Frankfurt-Niederrad verlauft der Guterverkehr sowohl im aktuellen als
auch im zukinftigen Zustand auf den Strecken 3621-3623.

Tabelle 5 Verteilung des Guterverkehrs auf die Strecken 3520 und 3624 (bis Bf. Frankfurt-Niederrad) 2010 und

20252030
Zugzahlen 2010 Prognose 26252030
Strecke 3520 Strecke 3624 Strecke 3520 | Strecke 3624
Giterverkehr 15 26 1130 2422

Erganzend wird noch die in West-Ost-Richtung zwischen den Bahnhdfen Frankfurt-Stadion und
Frankfurt-Sud verlaufende Strecke 3650 betrachtet (Tabelle 6). Der Guterverkehr wird um ca.
50% ein-Brittel zunehmen.
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Tabelle 6 Streckenbetrieb auf der Strecken 3650 in 2010 und 20252030

Zugzahlen 2010 Prognose 20252030 Entwicklung
Nahverkehr 6 --80 ~100+ 1230%
Fernverkehr 89 ~7 - 100 92%
Guterverkehr 63 8398 + 3256%
Gesamtverkehr 167 83185 -50+ 11%

Da alle Strecken im Ausbaubereich elektrifiziert sind, werden im Normalbetrieb Triebzlge,
Triebwagen und Elektro-Lokomotiven die Strecken befahren. Der Einsatz von Diesel-
Lokomotiven wird sich gréf3tenteils auf Rangier- oder Baufahrzeuge beschranken.

Auf den Strecken mit Guterverkehr werden auch Gefahrguttransporte durchgefiihrt. Grundsatz-
lich sind die Informationen zu den Gefahrgutern bei der DB Netz bekannt. Mit den Trassenbe-
stellungen ist anzugeben, ob in den Transporten Gefahrgiter enthalten sind. Die fir diese Ge-
fahrguter relevanten Daten sind bei der Trassenbestellung durch das Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen an das Eisenbahninfrastrukturunternehmen zu tbergeben. Diese Angaben werden fur
die Abwicklung der konkreten Zugfahrten bendtigt. Im Falle einer Havarie werden diese Infor-
mationen den Rettungskréaften bei Bedarf schnellstens durch die Notfallleitstelle der DB Netz
AG u. a. den Feuerwehren zur Verfiugung gestellt. Diese Daten werden dartber hinaus nicht
gespeichert und nicht statistisch erfasst.

4.3 Bemessungsgrundwasserstande

Als Bemessungsgrundwasserstand dienen bei Fragestellungen der dezentralen Regenwasser-
versickerung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 zur Niederschlagsversickerung nicht der abso-
lut hochste, sondern die mittleren hdchsten Grundwasserstande. Auf den mittleren hochsten
Grundwasserstand bezogen, sollte die Machtigkeit des Sickerraums bei der dezentralen Versi-
ckerung mindestens 1 m bei oberirdischen Versickerungsanlagen (z.B. Flachen- und Mulden-
versickerung) bzw. 1,5 m bei unterirdischen Versickerungsanlagen (z.B. Versickerungsschach-
te) betragen.

In die geologischen Schnitte in Anlage 18.2.2a und 18.2.3a sind die Grundwasserstande vom
Oktober 2005 und nordlich des Mains die Grundwasserstande aus den Herbst- und Wintermo-
naten 2010 eingetragen. Der Oktober 2005 bildet die Grundwasserhochststdnde ndrdlich des
Gleisdreiecks ab (Abbildung 3). Die aus den geotechnischen Gutachten Ubernommenen
Grundwasserstande fur 2010 befinden sich ebenfalls auf einem relativ hohen Niveau. Beide
Zeitpunkte sind als Bemessungsgrundwasserstand geeignet und fiihren zu einer konservativen
Abschéatzung des Sickerraums bei Grundwasserhochstdnden. Es zeigt sich, dass entlang der
Ausbaustrecke bei den genannten Grundwasserhochstanden Flurabstande von mehr als 3 m,
an der BK 62 von mehr als 2 m gegeben sind und damit die Voraussetzung fiir eine dezentrale
Versickerung durchgangig gegeben ist. In Mainndhe werden die Gleisanlagen in Dammlage
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gefuihrt, so dass auch bei Mainhochwasserstanden keine Einschréankung der Funktionsweise
gegeben ist.

4.4 Wasserschutzgebiete, Einzugsgebiete der Wasserwerke und Fliel3-
zeiten zu den Brunnen

In Anlage 18.1.12a sind die Wasserschutzgebiete (WSG) der Wasserwerke im Untersuchungs-
gebiet eingezeichnet. Die Ausbaustrecke beginnt im Bereich des WW Goldstein bei km 36,95
31,24 in der gemeinsamen WSG-Zone IlIA der Stadtwaldwasserwerke. Im sudostlichen Ab-
zweig der Ausbaustrecke durchfdhrt die Strecke 3624 von Osten kommend ab km 6,1 die
WSG-Zone IlIA im Bereich des WW Oberforsthaus.

Die Abgrenzung der Einzugsgebiete der Wasserwerke und die Berechnung der Flie3zeiten von
der Ausbaustrecke zu den Brunnen der Stadtwaldwasserwerke wurde bei mittleren klimatischen
Bedingungen ermittelt. Uber Bahnlinien wurde der Nahbereich des Einzugsgebietes abge-
grenzt, innerhalb dessen die Dauer (FlieRzeit) zwischen einem Eintrag in das Grundwasser und
einer signifikanten Erhéhung von Stoffkonzentrationen in den Brunnen weniger als ein Jahr be-
tragt.

Die im Modell angesetzten Grundwasserentnahmen der Stadtwaldwasserwerke wurden mit der
Hessenwasser GmbH abgestimmt. Die Grundwasserbewirtschaftung der Stadtwaldwasserwer-
ke wird durch den Bescheid vom 06.07.2005 geregelt. Darin wird die Gesamtentnahme aus den
WW Hinkelstein, Oberforsthaus und Goldstein bei einer variablen Verteilung auf 14,675 m3/a
begrenzt. Fir das WW Schwanheim besteht noch ein altes Wasserrecht tber 5,475 Mio. m3/a.
Damit ergibt sich eine maximale Gesamtenthahme aus allen vier Stadtwaldwasserwerken von
20,15 Mio. m3/a. Zusatzlich werden in dem Bescheid fur ausgewahlte Grundwassermessstellen
Richtwerte, MaRBnahmen- und Eingriffswerte sowie untere und obere Korridorwerte angegeben.
Die Steuerung von Entnahmen und Infiltration muss so erfolgen, dass die Vorgaben des Be-
scheids eingehalten werden kénnen.

In Tabelle 7 sind die in der Modellrechnung angesetzten Entnahme- und Infiltrationsmengen der
Stadtwaldwasserwerke aufgefiihrt. Alle tbrigen Entnahmen im Modellgebiet wurden auf die
Entnahmemengen des Jahres 2004 gesetzt.

Tabelle 7 Im Modell angesetzte Entnahme- und Infiltrationsmengen der Stadtwaldwasserwerke
Entnahmen Infiltrationsmengen

WW Hinkelstein 6,6 Mio. m3/a 3,5 Mio. m3/a

WW Schwanheim 5,0 Mio. m3/a -

WW Goldstein 6,9 Mio. m3/a 4,1 Mio. m3/a

WW Oberforsthaus 1,4 Mio. m¥/a 0,4 Mio. m3/a

Summe 19,9 Mio. m3/a 9 8 Mio. m3/a
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Anlage 18.4a zeigt die berechneten Stromlinien in einer Schlierendarstellung. Anhand der
Stromlinien wurde das gemeinsame Einzugsgebiet der Wasserwerke Schwanheim, Goldstein
und Oberforsthaus abgegrenzt. Es ist deutlich ersichtlich, dass unter den vorgegebenen Rand-
bedingungen (Foérderung der Stadtwaldwasserwerke mit Wasserrecht) die geplante Ausbau-
strecke bis ca. km 33,25 innerhalb des Einzugsgebietes der genannten Stadtwaldwasserwerke
liegent. D.h., dass sich das Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke im Trassenbereich ge-
ringfligig Uber die WSG-Zone Il hinaus erstreckt.

Cyanfarben wurde in die Anlage 18.4 der Nahbereich der Brunnen eingezeichnet. In diesem
Bereich betragt die Fliel3zeit zwischen einem Eintrag in das Grundwasser und einer signifikan-
ten Erhohung der Stoffkonzentration in den Brunnen unter den oben genannten Rahmenbedin-
gungen (wasserrechtlich genehmigten Entnahmemengen der Stadtwaldwasserwerke, sonstige
Entnahmen auf dem Stand des Jahres 2004, mittlere klimatischen Bedingungen) weniger als
1 Jahr.

Der Handlungsrahmen fiir die Bewirtschaftung der Grundwasserressource durch die Stadt-
waldwasserwerke wird durch die o0.g. Regelungen im Wasserrechtsbescheid konkretisiert.
Schwankungen der natirlichen Grundwasserneubildung und der bedarfsgesteuerte Versor-
gungsbetrieb driicken sich in Grundwasserstandsschwankungen aus und sind im Rahmen ei-
nes vorgezeichneten Bewirtschaftungsbandes bzw. Grundwasserstandskorridors unvermeidbar.
Mit dem bescheidrechtlich vorgegebenen Grundwasserstandskorridor wird der Betrieb der Ent-
nahme- und Infiltrationsanlagen reglementiert. Eine dauerhafte Entnahme nach Wasserrecht ist
vermutlich durch die wasserrechtlichen Limitierungen in Form eines zulassigen Grundwasser-
standskorridors nicht mdglich.

4.5 Entwasserungskonzept

In Anlage 18.5a ist das auf den oben genannten Grundlagen aufbauende Entwésserungskon-
zept, das Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke sowie der Brunnennahbereich dargestellt.

Grundsatzlich wird im Nahbereich von Brunnen zur 6ffentlichen Wasserversorgung das von den
Gleisanlagen abflieRende Niederschlagswasser vollstdndig gefasst und ausgeleitet. Als Brun-
nennahbereich wird der Teil des Einzugsgebietes angesehen, innerhalb dessen die Flie3zeit
(Transportzeit) im Grundwasser von der Eisenbahnstrecke zu den Gewinnungsanlagen kiirzer
als 1 Jahr ist. Dort wird das abflieRende Niederschlagswasser wie in der Zone Il von WSG ge-
fasst und generell auBBerhalb des Nahbereichs Uber Absetz- und Versickerbecken versickert.
Dieser Bereich erstreckt sich vom Beginn des Vorhabens bei km 308,95 31,24 his etwa
km 31,95.

Eine detaillierte Darstellung, welche MalRnahmen in diesem Streckenabschnitt dem Bestand
bzw. den Neubaubereichen zugeordnet werden, findet sich in der Tabelle zu den Abdichtungs-
mafinahmen im Erlauterungsbericht des Vorhabens (Anlage 1b) unter Kap. 5.2.2auf-den-Seiten
So
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Der anschlieBende Trassenabschnitt liegt im sogenannten Gleisdreieck. Die UWB lehnt eine
Versickerung im Bereich des Gleisdreiecks wegen der dort vorhandenen Altablagerungen ab.

Der Abschnitt der geschlossenen Entwasserung mit einer Abdichtung des Gleiskérpers und
einer Ableitung (inkl. Guterzuggleis, Strecke 3624) wird deshalb bis an die Grenze des Wasser-
schutzgebiets Il der Stadtwaldwasserwerke bei km 32,73 geftihrt. Die Strecke 3624 wird bereits
mit Beginn der TiefbaumalRnahmen ab ca. km 6,11 der Strecke 3624 bis zum KrBw Gleisdrei-
eck mit Kunststoffdichtungsbahnen abgedichtet.

Aus dem abgedichteten Bereich innerhalb des WSG erfolgt eine Ausleitung des Entwéasse-
rungswassers vernehmlich in das Versickerbecken sudlich der Adolf-Miersch-Stral3e (Strecken-
abschnitte der Strecken 3657, 3624, 3520, siidl. Teil der EU Adolf-Miersch-StraRe) sowie rach-
geordnet in das Versickerbecken ndrdlich der GolfstraRe (Entwasserung Kreuzungsbauwerk
Gleisdreck, Giiterzugrampe und EU GolfstraRe)—und—das—bestehendeVersickerbecken—am
Bahnhof - Frankfurt(M)-Stadion{einzelne Weichenverbindung). Alle neu errichteten Versickerbe-

cken liegen auRRerhalb des Wasserschutzgebiets.

Ab km 32,73 erfolgt die Entwasserung in der Regel Uber dezentrale Versickerung, in Anlage
18.5a blassgrun dargestellt. In den Dammbereichen heil3t dies, dass ein breitflachiger Abfluss
tber die begrinte Dammbd6schung erfolgt. Bei einer gelandegleichen Lage der Gleise sollen

In Kapitel 4.7 werden die Versickerbecken bzgl. ihrer Lage, Bauweise und der angeschlossenen
Bauwerke und Streckenabschnitte nochmals ausfiihrlicher beschrieben.

4.6 Dezentrale Versickerung

Die breitflachige Versickerung tber die belebte Bodenzone ist hinsichtlich der Reinigungswir-
kung die wirksamste BehandlungsmalRnahme fiir abflieBendes Niederschlagswasser aus Ver-
kehrsflachen. Sie wird auBerhalb von Wasserschutzgebieten, soweit es die drtlichen Verhaltnis-
se zulassen, in Dammlage als Regellésung gewahlt.

In gelédndegleicher Lage werden, soweit mdglich, trassenbegleitende Sickermulden (bahnbe-
gleitende Versickerungsgraben) eingesetzt. Durch die konstruktive Gestaltung ist sichergestellt,
dass von den Gleisanlagen abflieRendes Niederschlagswasser vollstandig Uber die belebte Bo-
denzone versickert wird.
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Bei beengten Verhaltnissen werden abschnittsweise Versickerungsschlitze mit Vollsickerrohren
vorgesehen. Die Tiefen der einzelnen Versickerungsschlitze sind so dimensioniert, dass unter
Berticksichtigung der Gradienten und der StauhOhen der einzelnen Versickerungsabschnitte bis
1,50 m unter Schienenoberkante kein Wasser anstehen kann. Nordlich des Wasserschutzge-
biets bis zum Main wird die Strecke in Dammlage geftihrt. Der Abstand zwischen der Sohle der
Versickerschlitze und dem Grundwasser betragt bei mittleren Verhaltnissen im Mittel 4-5 m,
mindestens 3 m.

Im Abschnitt nordlich der EU Adolf-Miersch—StrafRe bis sudlich der EU GoldsteinstraRe ist we-
gen der vorhandenen Baugrundverhaltnisse eine Versickerung im Dammbereich nicht moglich.
Die Entwasserung erfolgt daher vornehmlich Uber Versickerungsschlitze. Kirzere Abschnitte
der Bahn-Strecken 3624 und 3657 werden Uber eine Tiefenentwésserung an das Versickerbe-

cken nordllch der Adolf Miersch-Str. (km 33,3) angesch ossen. ube#aneé&mn%ue&ung—\m

18.5) Im Rahmen der Ausbaumalnahmen werden vier drei weitere Versickerbecken angelegt
die in Anlage 18.5a eingezeichnet sind. Alle drei wier neu anzulegenden Versickerbecken befin-
den sich aul3erhalb des Wasserschutzgebietes.

Welche Streckenabschnitte und Bauwerke an die einzelnen Versickerbecken angeschlossen
sind, zeigen die Tabellen in Anlage 1b (Erlauterungsbericht) in Kap. 5.2.3ab-S-24-.

Versickerbecken Golfstral3e

Das Versickerbecken GolfstralRe ist westlich der Bahntrasse und nordlich der GolfstraBe bei
km 32,73 der Strecke 3520 gelegen. Es befindet sich auRerhalb der WSG-Zone IlIA, jedoch
innerhalb des Einzugsgebietes des WW Goldstein. In dieses Versickerbecken erfolgt u.a. die
Entwasserung der Guterzugrampe und des Kreuzungsbauwerkes Gleisdreieck im Bereich des
WSG, die Entwasserung der EU GolfstraRe und die Streckenentwésserung des bahnrechten
Gleises der Strecke 3520 im Abschnitt von km 32,525 — 32,73.

Dem Versickerbecken ist ein Absetzbecken mit gedichtete Sohle und Uberlaufschwelle vorge-
schaltet. Das Entwasserungswasser wird Uber eine Hebeanlage zunachst in das Absetzbecken
geleitet. Im Havariefall wird die Pumpe vor dem Absetzbecken abgeschaltet (s. Anlage 1b - Er-
|&uterungsbericht).

Versickerbecken siidlich Adolf-Miersch-Strale

Dieses Versickerbecken liegt Ostlich der Bahntrasse und direkt sitidlich der Adolf-Miersch-
StralRe bei ca. km 33,10 der Str. 3520. Es befindet sich aul3erhalb der WSG-Zone llIA, jedoch
an der Grenze des Einzugsgebietes des WW Goldstein bei Férderung nach Wasserrecht (s.
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Anlage 18.4a bzw. Kapitel 4.4). Das Entwasserungswasser wird tber eine Hebeanlage in das
Absetzbecken geleitet. Im Havariefall wird die Pumpe vor dem Absetzbecken abgeschaltet (s.
Anlage 1b - Erlauterungsbericht).

In das Versickerbecken sudlich der Adolf-Miersch-StralRe erfolgt u.a. die Entwasserung aus den
abgedichteten Streckenabschnitten zwischen dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion und der EU
GolfstralRe der Strecken 3683, 3520 und 3657, aus dem abgedichteten Streckenabschnitt der
Strecke 3624 zwischen ca. km 6,1 der Strecke 3624 und dem KrBw Gleisdreieck sowie aus
dem abgedichteten Streckenabschnitt der Strecke 3657 zwischen der EU GolfstraBe und der
Adolf-Miersch-StraRe und dem stidlichen Teilstiick der EU Adolf-Miersch-Strale.

Versickerbecken nordlich Adolf-Miersch-Stral3e

Dieses Versickerbecken ist dstlich der Bahntrasse und direkt nérdlich der Adolf-Miersch-Stral3e
bei km 33,30 der Strecke 3520 gelegen. Es befindet sich au3erhalb des Einzugsgebietes des
WW Goldstein und nimmt u.a. das Entwasserungswasser des bahnrechten Streckenabschnittes
von ca. km 1,45 — km 1,89 der Strecke 3657 sowie des nordlichen Teilstiicks der EU Adolf-
Mlersch StralRe auf. desé%reeken&bsehnﬁes—zwsehemde#EU—@eldst@%tm@Hmd—der—Eu

mng—%—Dammbe.t@eh—meh{—megheh—ist— Dem Versickerbecken ist ein Absetzbecken mit Uber-

laufschwelle vorgeschaltet. Im Havariefall wird eine Absperrklappe vor dem Absetzbecken ge-
schlossen (s. Anlage 1b - Erlauterungsbericht).

Alle Versickerbecken werden mit 30 cm Oberboden angedeckt und begriint. Der Grundwasser-
schutz wird gezielt durch den Einbau von qualifizierten Oberbdden mit einer Machtigkeit von
30 cm gestarkt. In DWA-M 153 sind Eigenschaften benannt, die den Stoffriickhalt und —abbau
beim Durchgang durch die belebte Bodenzone bestmdglich férdern und zu nachfolgenden Vor-
gaben fur die Auswahl der Materialien fir den Oberboden zusammengefasst wurden:

*  pH6-8,

*  Humusgehalt 1-3 %,

* Tongehalt < 10 %,

* Substrate wie Feinsand, schluffiger Sand und sandiger Schluff in einem k-Wertbereich von
10°- 10 m/s.
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Allen neu anzulegenden Versickerbecken werden Absetzbecken mit einer wasserundurchlassi-
gen Sohle vorgeschaltet.

Die Reinigungsleistung einer Sickermulde mit einem Oberboden nach DWA-M 153 kann mit
80% flr AFS und mit 90 % fur Schwermetalle, MKW und PAK angesetzt werden (NADLER u.a.
2009). Bei den Untersuchungen an der SFS Kéln - Rhein/Main wurde im Eluat von Bodenpro-
ben aus den hydraulisch hoher belasteten Versickerbecken keine Herbizidkonzentrationen Gber
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Samtliche Prufwerte flir Schwermetalle der BBodSchV
fur den Grundwasserpfad wurden unterschritten.

4.8 Mainbricke

Die Entwasserung der Mainbriicke ist unter Kap. 6.3 beschrieben.

4.9 Risiko einer Grundwasserverunreinigung

Der Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld wird sowohl von Personen- als auch Guterziigen im Misch-
verkehr genutzt. Die Zige des Personenverkehrs tberwiegen.

Mit der Realisierung der 2. Ausbaustufe des Knotenumbaus stehen fiir den Fernverkehr, den
Regionalverkehr und den S-Bahn-Verkehr eigene Strecken zur Verfligung, so dass eine konse-
quente Trennung der Verkehrsstrome Fernverkehr, Nahverkehr und Guterverkehr im Knoten
erreicht wird und angrenzende Abschnitte entlastet werden. Hierdurch wird der Eisenbahnbe-
trieb in Frankfurt und der gesamten Rhein-Main-Region flussiger gestaltet und das Unfallrisiko
wegen der vergleichmalfiigten Betriebsablaufe gesenkt.

Im Normalbetrieb werden Triebzlige und Elektro-Lokomotiven die Strecken befahren, so dass
sich der von Diesel-Lokomotiven befahrene Streckenanteil bis auf wenige Regional- und Giiter-
ziige auf Rangier- oder Baufahrzeuge beschrankt. Im Ausbauabschnitt sind nur auf der S-
Bahnstrecke Zughalte vorgesehen, d.h. es sind bremsintensivere Strecken vorhanden, die ei-
nen erhdéhten Abrieb von Bremse, Schiene, Rad oder Fahrleitung bzw. einen erhdhten Einsatz
von Schmiermitteln bedingen. Auf den Strecken mit Guterverkehr ist auch der Transport von
Gefahrgut vorgesehen. Die Unfallwahrscheinlichkeit wird durch die Trennung der Verkehre mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten minimiert.

Die neu gebauten Weichenverbindungen werden mit rollengelagerten Weichen ohne Schmier-
vorrichtung ausgestattet. Nach den bisherigen betrieblichen Erfahrungen ist keine Reinigung
dieser Weichen erforderlich. Zur Vegetationskontrolle werden Herbizide eingesetzt.

Im Normalbetrieb wird sich das emittierte Stoffspektrum nach den vorliegenden Erfahrungen
demnach im wesentlichen auf Herbizide als vortibergehende Einwirkung und Metallverbindun-
gen als standige Einwirkungen beschranken. Die organische Belastung in Form von Mineraldl-
kohlenwasserstoffen ist aufgrund der relativ geringen Konzentrationen und des vergleichswei-
sen hohen Ruickhalts in Béden hinsichtlich einer Verfrachtung in das Grundwasser als nicht
kritisch zu sehen.
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Eine wirksame Vegetationsbekdmpfung erfordert den Einsatz von Blattherbiziden, die tber die
oberirdischen Teile der Pflanze wirken sowie von Bodenherbiziden, die lber die Wurzel wirk-
sam werden.

Die Pflanzenschutzmittel werden durch Spritzziige ausgebracht, die mit langsamer Geschwin-
digkeit die zu behandelnde Strecke abfahren und die Mittel zielgerichtet und dem 6rtlichen Be-
wuchs entsprechend ausbringen. Bei der Anwendung werden die Anwendungszeitpunkte, die
behandelten Gleisstrecken, die eingesetzten Praparate und Aufwandmengen dokumentiert.
RegelmaRige Auflage ist die Unterlassung der Ausbringung bei Regen und Wind. Nach norma-
ler Anwendung auf Gleisen kann die Glyphosat- und AMPA-Konzentration im Drainagewasser
von Gleisanlagen zeitweilig 0,1pg/l Uberscheiten (EAWAG 2005). Dieser Austrag verbindet sich
in der Regel mit Starkregen, der praferentiellen Transport auslost. Es wird erwartet, dass Gly-
phosat praferentiell in den Unterbau oder —grund sowie Entwasserungsgraben verlagert werden
kann. Austragssensitiv sind insbesondere die Randwegebereiche der Gleise (EAWAG 2005).

Die Ergebnisse der Probennahmen am ,Versickerbecken Sportfeld bestatigen diese Einschat-
zung. Lediglich aus dem Oberflachenabfluss des Gleiskérpers wurden in einzelnen Proben
grenz-wertiiberschreitende Stoffkonzentrationen an Wirkstoffen nach Herbizidapplikation ge-
messen. Zusatzlich waren in den untersuchten Wasserproben neben hohen Konzentrationen
von Aluminium und Eisen Chrom und Kupfer aufféllig. Als Referenz wurden die Prifwerte der
BbodSchvV, die GFS-Werte der GWS-VwV sowie die Grenzwert der TrinkwV herangezogen.

Die durchgefiihrten Felduntersuchungen an der NBS Ko6ln-Rhein/Main sowie am ,Versickerbe-
cken Sportfeld® zeigen, dass in allen Wasserproben PCB unterhalb der Nachweisgrenze lag.
Die Analyseergebnisse der PAK in den Wasserproben Uberschreiten in keiner Analyse die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung. Anionische Tenside und leichtflichtige halogenierte
Kohlenwasserstoffe (LHKW) sind auf Grund der Streckenmerkmale ebenfalls nicht relevant.

Die PCB-Konzentration war in allen Sedimentproben unterhalb der Nachweisgrenze. Die Analy-
seergebnisse der PAK Uberschreiten in keiner Analyse die Vorsorgewerte der Bundesboden-
schutzverordnung. Mit Ausnahme der Aluminium und Eisenkonzentration waren alle gemesse-
nen Metalle unauffallig. Aluminiumverbindungen werden erst bei pH-Werten unter 5 derartig
mobil, dass sie toxische Wirkungen auf Bodenorganismen entfalten kénnen (SCHEFFER et al.
1992).

Um das Risiko einer Verunreinigung des Grundwassers infolge der Versickerung des auf den
Bahnanlagen anfallenden Niederschlagsabflusses und des teilweise abzuleitenden Nieder-
schlagswassers zu beurteilten, ist zum einen die Qualitat des abflieBenden Wassers und zum
anderen die Filter- und Sorptionseigenschaften der Sickergréaben, der Sickerschlitze, der Sick-
erbecken und des anstehenden Bodens sowie die Grundwasserflurabstande von Bedeutung,
die letztlich den mobilen Anteil des Stoffpotentials festlegen, der zu einer Grundwassergefahr-
dung fuhren kann.

Im Bahnbereich liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit der Uberwiegende Teil der Stoffe partikular
oder partikelgebunden vor. Partikel sind reaktiv, durch eine z.T. hohe Persistenz gekennzeich-
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net und aufgrund der negativen Oberflachenladung teilweise sehr mobil. Partikel werden in po-
rosen Medien mechanisch retardiert oder durch chemische Reaktionen akkumuliert. Ob ein
nennenswerter Austrag schwermetallhaltiger Partikel oder eine Verlagerung sorbierter Stoffe
stattfindet hangt neben abflusssteuernden Faktoren von der Partikelgrof3e ab.

Grundsatzlich kommen die Filtrations- und Sorptionseigenschaften des Untergrundes bei einer
breitflachigen Versickerung Uber die belebte Bodenzone bestmoglich zur Wirkung. Als qualifi-
Zierter Oberboden werden Béden mit nach DWA 153 glinstigen Eigenschaften zur Versickerung
eingebaut (sandige Schiuffe — Feinsande, pH 6-8, Humus 1-3%). Die durchgefihrten Eluatun-
tersuchungen zeigen, das bereits bei den hydraulisch und stofflich hoch belasteten Versi-
ckerbecken an der NBS KéIn-Rhein/Main sowie am ,Versickerbecken Sportfeld* alle relevanten
Stoffparametern unauffallig waren.

Der konstruktive Aufbau der neuen Gleisanlage sieht grundsatzlich eine Abdichtung des Gleis-
korpers bis an die Grenzen des Wasserschutzgebietes vor. Nach den vorliegenden Untersu-
chungen zum Stoffrickhalt im ,Versickerbecken Sportfeld® und den Versickerbecken an der
SFS Koéln-Rhein/Main waren samtliche Parameter unaufféllig (Eluatanalysen aus den Béden
der Versickerbecken). Nach diesen Untersuchungen und weiteren Fachpublikationen wird da-
von ausgegangen, dass nach der Passage der belebten Bodenzone in den Versickerbecken
keine schadliche Grundwasserverénderung zu besorgen ist, solange die Funktionsfahigkeit der
Versickerbecken gegeben ist.

Im Rahmen dieses Vorhabens wird mit den vorgesehenen AbdichtungsmalRnahmen an den
Gleisanlagen im Wasserschutzgebiet das abflieRende Niederschlagswasser nahezu vollstandig
gefasst und abgeleitet. Lediglich im Bereich des Bahnhof Stadion eine komplette Abdichtung
aus betrieblichen Gruinden nicht vollstandig realisiert werden kann, ist in Erganzung zum bishe-
rigen Anwendungsverzicht vorgesehen, auf folgenden Abschnitten auf einen Einsatz von Pflan-
zenschutzmittel zu verzichten (s.a. Anlage 9-4-9.2a):

» Strecke 3520 von km 33;2531,25 bis km 32,0,
» Strecke 3650 von km 31,3 bis km 31,8,

» Strecke 3683 von km 5,6 bis km 6,9,

» Strecke 3657 von km 3,25 bis km 3,9,

» Strecke 4010 von km 74,6 bis km 74,8.

Im nordlichen Abschnitt mit dezentraler Entwasserung wird die Strecke weitgehend in Dammla-
ge gefiihrt, so dass die natirliche Grundwasseriiberdeckung nicht gemindert wird. Die natiirlich
anstehenden Bbden weisen ein meist ein geringes bis mittleres stoffliches Riickhaltepotential
auf. Sie sind jedoch meist anthropogen Uberpragt.

Bauliche MalRnahmen in der Zone Il sind nunmehr nicht mehr vorgesehen. Die im beantragten
Vorhaben zu den Brunnen Goldstein nachstgelegene Anderung baulicher Anlagen ist das Ver-
schwenken der Strecke 3520 auf dem Abschnitt von km 31,8 bis km 31,9. Die nach dem Umle-
gen dann abgedichteten Gleise ricken um rund 5 m naher an die WSG-Zone Il heran. Der Ab-
stand zur Zone Il betragt dann ca. 20 m. Das Heranrticken an die Brunnen Goldstein ist hin-
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sichtlich des Grundwasserschutzes weniger relevant, da die Schutzwirkung am Bereich Bahn-
hof Stadion im Wesentlichen aus den Grundwasserflurabstanden von ca. 10 m resultiert.

Im Hinblick auf eine potentielle Gefahrdung der Brunnen der Stadtwaldwasserwerke ist dartiber
hinaus zu beachten, dass der Streckenabschnitt nérdlich der Schutzgebietsgrenze bis etwa km
33,1 nur theoretisch bei einer dauerhaften maximalen Férderung nach Wasserrecht im Ein-
zugsgebiet der westlichen Brunnen des WW Goldsteins bzw. der dstlichen Brunnen des WW
Schwanheim (s. Anl. 18.4). In diesem Fall betragen die mittleren FlieRzeiten zu den Brunnen
theoretisch viele Jahrzehnte. Bei einer realitatsnahen Betrachtung liegt der Streckenabschnitt
nordlich des Wasserschutzgebiets nicht im Einzugsgebiet der Brunnen der Stadtwaldwasser-
werke.

Der Planungsabschnitt liegt nicht in der Riickstromzone des WW Oberforsthaus.
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5 Wechselwirkungen von Bauwerken mit dem Grundwasser

5.1 Allgemeines und Vorbemerkungen

Die Gleise aller betroffenen Strecken im Ausbauabschnitt verlaufen im bestehenden Zustand
auf einem Damm, der bis zu 7 m Hohe erreicht. Samtliche kreuzenden StraRen und Wege wer-
den dberfiihrt. Die Strecke 3657 unterfahrt etwa auf dem urspriinglichen Geldndeniveau die
Guterzugrampe (BW-Nr. 2.3). Durch die Erweiterung um zwei zusatzliche Gleise 6stlich der
bestehenden Strecken wird eine Verbreiterung des Damms sowie samtlicher Uberfiihrungs-
bauwerke erforderlich. Nach Osten hin schliel3t der Damm Uber weite Strecken mit einer senk-
rechten, tief gegriindeten Stitzwand ab. Die Schallschutzwande werden Uber Stahlrohre eben-
falls tief gegriindet.

Als einziges Bauwerk taucht das Trogbauwerk der EU GolfstraRe (BW-Nr. 2.2) in das Grund-
wasser ein. Alle anderen Bauwerke kommen nur mit ihren Griindungen im Grundwasser zum
Liegen oder sind flach gegrindet (z.B. EU GoldsteinstraRe (BW-Nr. 2.5.1 — 2.5.3) und-EU-La-
destralle(BW-Nr—2.9}). Flache Grindungen reichen nicht bis in das Grundwasser.

Das Bauwerk Mainbriicke und seine grundwasserrelevanten Aspekte (hydraulischer Bau-
werkseinfluss, bauzeitliche Grundwasserhaltung, Entwasserung) wird in Kapitel 6 gesondert
behandelt.

Bei Arbeiten im Wasserschutzgebiet der Stadtwaldwasserwerke werden die Anforderungen
zum vorsorgenden Gewasserschutz fur Arbeiten in Wasserschutzgebieten der Hessenwasser
berlcksichtigt.

5.2  EU GolfstralRe (BW-Nr. 2.2)

Die Eisenbahnuberfiihrung Golfstrale (km 32,51) wird erweitert. Sie wird um zwei Gleise erwei-
tert und zukunftig sieben Gleise auf einem gemeinsamen Bauwerk Uber die Golfstraf3e tberflih-
ren. Das Rahmenbauwerk besteht aus Stahlbeton und ist flach gegriindet.

Die Golfstral3e wird gegenuber dem aktuellen Zustand um 3,3 m abgesenkt und in einem Trog-
bauwerk gefihrt. Das Bauwerk wird in einer wasserdichten Baugrube mit Unterwasserbeton-
sohle hergestellt. Der Verbau bleibt dauerhaft im Grundwasser.

Die Ausmal3e des Trogbauwerkes betragen ca. 14,5 m * 120,5 m. Die Unterkante des Verbaus
liegt bei ca. 88,56 miNN. Die Oberkante der Unterwasserbetonsohle liegt an ihrem tiefsten
Punkt bei ca. 93,50 mUNN. Der Bemessungsgrundwasserstand wird mit 97,40 miNN ange-
setzt.

Hydrologisch relevant fur die Baumalinahme sind die folgenden Punkte:

+ Dauerhafte Aufstauwirkung des Trogbauwerks
* Bauzeitlich abzuleitende Lenz-, Leckage- und Tagwassermengen
* Einflussbereich der bauzeitlichen Grundwasserhaltung.
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Dauerhafte Aufstauwirkung des Trogbauwerks

In die hydrogeologische Schematisierung des Untersuchungsgebiets wurden die Profile der
umliegenden Kernbohrungen, die zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse niedergebracht
wurden, sowie weitere Profile aus Grundwassermesstellen der Stadtwaldwasserwerke und Boh-
rungen der Geologischen Karte 5097 ausgewertet und die geologische Strukturierung des
Grundwassermodells in diesem Bereich angepasst. Die verwendeten Bohrprofile sind im geolo-
gischen Schnitt in Anlage 18.2.3a. abgebildet. Von besonderer Relevanz ist in diesem Zusam-
menhang die Tonlinse, die auch in den direkt an der EU GolfstraRe gelegenen Bohrkernen BK 1
und BK 2 erbohrt wurde (s. Kapitel 2.1) und mit einer Oberkante von ca. 84 — 81 muNN ca. 4,5
— 7,5 m unterhalb des Verbaus liegt.

Zur Berechnung der Aufstauwirkung wurde das Grundwassermodell sowohl in der horizontalen
als auch in der vertikalen Diskretisierung stark verfeinert. Anlage 18.6.1a zeigt das resultierende
Finite-Element-Netz. In zwei Modelllaufen (mit und ohne Trogbauwerk) wurde die dauerhafte
Aufstauwirkung des Trogbauwerkes berechnet. Dabei wurde eine Eintauchtiefe der Spundwand
bis zu 88,5 mUNN angesetzt. Der berechnete Unterschied in den Potentialen lag in einer Gro-
Benordnung von weniger als 10 cm und ist damit nicht signifikant. Anlage 18.6.2a zeigt in ei-
nem schematischen Querschnitt die geologische Schichtung, die Lage des Trogbauwerkes und
die mit bzw. ohne Trogbauwerk berechneten Potentiallinien.

Bauzeitlich abzuleitende Lenz-, Leckage- und Tagwassermengen

Die aus dem Neubau der EU GolfstralRe insgesamt abzuleitende Wassermenge setzt sich aus
dem Tagwasser, dem Lenzwasser und dem Leckagewasser zusammen.

Die Herstellung des Trogbauwerkes erfolgt innerhalb einer geschlossenen Baugrube. Es wird
hierflir eine Bauzeit von ca. 60 Wochen veranschlagt. Die UmschlieBung der Baugrube erfolgt
mittels Spundwandverbau. Nach dem Einbringen des Verbaus wird zunadchst die Baugrube bis
auf die erforderliche Tiefe ausgehoben. Nach Baugrubenaushub erfolgt die Herstellung einer
Unterwasserbetonsohle, welche die Baugrube gegen aufsteigendes Grundwasser abdichtet.

Nach dem Abpumpen (,Lenzen®) des in der Baugrube anstehenden Wassers wird das Bauwerk
in ,trockener Baugrube“ erstellt. Die Lenzwassermenge fur das einmalige Leerpumpen der
Baugrube ergibt sich aus dem unter dem Grundwasserspiegel (bauzeitlicher Grundwasserstand
96,0 mUNN) liegenden Volumen der Baugrube und betragt ca. 1.700 m3.

Infolge von Undichtigkeiten des Baugrubenverbaus und der Baugrubensohle kann Grundwas-
ser in geringem Umfang in die Baugrube nachstrémen. Diese Menge wird mit max. 1,5 I/s pro
1000 m? benetzter Bauwerksflache abgeschétzt. Es resultiert hieraus eine max. Férderung von
3,5 I/s bzw. 300 m3/d. Uber die Bauzeit von 60 Wochen fallen damit ca. 126.000 m3 Leckage-
wasser an.

Im langjahrigen Mittel betragt die jahrliche Niederschlagsmenge in Frankfurt ca. 650 mm. Die
aus der Baugrube abzuleitende Tagwassermenge wird damit bei einer Bauzeit von 60 Wochen
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auf ca. 1350 m3 angesetzt. Die Gesamtforderung Uber die Bauzeit betragt damit ca.
135.000 ms.

Das anfallende Wasser bei der Baugrubenentwésserung wird tber Tankwagen abgefahren und
in den Main eingeleitet.

Aufgrund der gewéhlten Bauweise ist davon auszugehen, dass das Grundwasser vor dem Ver-
bringen einer Aufbereitung zu unterziehen ist. So ist neben Verunreinigungen aus dem Baube-
trieb (z.B. durch Treib- und Schmierstoffe) besonders beim Lenzen der Baugruben mit einem
Ldsen und Verfrachten von Schwebstoffen zu rechnen. Ferner ist aufgrund des Kontaktes des
Grundwassers mit Betonteilen, besonders dem eingebrachten Unterwasserbeton, von einer
Verschiebung des pH-Wertes in basische Bereiche auszugehen.

Vor dem Lenzen der Baugrube ist das Baugrubenwasser nach dem Parameterumfang der Ta-
belle 9 in Kap. 8 zu analysieren. Die Analyseergebnisse sind im Hinblick auf eine ggf. erforderli-
che Aufbereitung und den nachfolgenden Beprobungsintervallen mit den Behdérden abzustim-
men.

Einflussbereich der bauzeitlichen Grundwasserhaltung

Die Auswirkung der bauzeitlichen Grundwasserhaltung wurde ebenfalls mit dem Uberarbeiteten
und an die Aufgabenstellung angepassten ,,Grundwassermodell der Wasserwerke® berechnet.
In einem stationaren Rechenlauf wurde eine Grundwasserentnahme von 110.000 m3/a model-
liert. Dies entspricht der oben berechneten Leckagemenge, die in die abgedichtete Baugrube
eindringt, bzw. der Wassermenge, die dauerhaft abgepumpt werden muss, um die Baugrube
trocken zu halten. Als Ergebnis resultierte in einem Umkreis von 200-300 m um die Eisenbahn-
Uberflihrung eine Absenkung der Grundwasserstande von 10 — 15 cm, die als nicht signifikant
zu bezeichnen ist.

5.3 Bauwerksgriundungen im Grundwasser

Die nachfolgend aufgefiihrten Uberfiihrungsbauwerke sind auf Bohrpfahlen gegriindet. Die Tie-
fe der Bohrpfahle ist fir die einzelnen Bauwerke noch nicht bestimmt und erfolgt nach stati-
schen und konstruktiven Erfordernissen.

Nach derzeitigem Planungsstand werden die Bohrpféhle mindestens 3 m tief in den tragfahigen
Boden einbinden. Nach den Tragwerksplanungen werden die Bohrpféahle bei linienhaften Bau-
werksgriindungen in einen Achsabstand angeordnet, der mindestens dem dreifachen Durch-
messer der Bohrpféahle entspricht. Damit geht keine relevante Barrierewirkung auf die Grund-
wasserstromung aus. Das beim Betonieren der Bohrpfahle verdrangte Grundwasser wird ge-
fasst und abgefahren.

Bei keinem der nachfolgend aufgefiihrten Bauwerke ist eine bauzeitliche Grundwasserhaltung
erforderlich.
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Kreuzungsbauwerk (KrBw) Gleisdreieck (BW-Nr. 2.1.1-2.1.2)

Das KrBw Gleisdreieck wird bei km 6,3 der Strecke 3624 neu errichtet und tberfiihrt die einglei-
sige Strecke 3624 iber die beiden neu zu errichtenden Gleise der Strecke 3657.

Das KrBw Gleisdreieck wird als einfeldrige Stabbogenbricke ausgefuhrt. Die Widerlager wer-
den auf Uberschnittenen Bohrpfahlen tief gegrindet, die in das Grundwasser hineinreichen. Am
ndrdlichen Briickenkopf wird direkt an den Stabbogen ein Rahmenbauwerk errichtet, das einen
Wartungsraum aufnehmen soll. Auch dieses Rahmenbauwerk wird mit einer umlaufenden
Uiberschnittenen Bohrpfahlwand tief gegriindet. Da das KrBw Gleisdreieck in etwa in Flief3rich-
tung ausgerichtet ist und dartiberhinaus die absoluten Abmessungen der Bohrpfahlwande rela-
tiv gering sind - ca. 7 m quer zur FlieBrichtung und 10 — 15 m in FlieRBrichtung - geht von diesem
Bauwerk kein relevante Verengung des FlieBquerschnittes und keine Aufstauwirkung aus.

Die mittleren Flurabsténde betragen in diesem Streckenabschnitt ca. 5 — 7,5 m.

Eisenbahniiberfiihrung (EU) Giiterzugrampe (BW-Nr. 2.3)

Im nordlichen Anschluss an das Gleisdreieck verlauft die Strecke 3624 im derzeitigen Bestand
bis zum Bahnhof Frankfurt-Niederrad eingleisig auf einem ca. 6,5 m hohen Damm. Im Rahmen
der Ausbauarbeiten wird dieser Damm durch ein nach Norden hin abfallendes Rampenbauwerk
ersetzt.

Die Guterzugrampe (ca. km 6,42 — km 6,98 der Strecke 3624) schliel3t direkt an das nérdliche
Widerlager des KrBw Gleisdreieck an. Sie besteht aus Bauwerken unterschiedlicher Konstrukti-
onsarten (WIB-Uberbauten, Stahltrogiiberbau, Trogbauwerk aus Stahlbeton, Winkelstiitzwand
aus Stahlbeton) und wird entsprechend in flnf Bereiche (I-V) untergliedert. Im ersten Abschnitt,
der sich auf ca. 390 m Lange an das Gleisdreick anschlie3t (ca. km 6,42 — km 6,81 der Strecke
3624) sind WIB-Uberbauten vorgesehen (Bereich | und Ill). Nur die GolfstraRe (km 6,48 der
Strecke 3624 bzw. km 32,51 der Strecke 3520) wird mit einem 28 m langen Stahltrog Uberfihrt
(Bereich I1).

Die Walztrager in Beton (WIB)-Uberbauten stiitzen sich alle 20 m auf Pfeiler. Die Pfeiler ruhen
auf quadratischen Fundamenten mit einer Flache von ca. 6*6 m, die auf jeweils vier Stahlbe-
tonbohrpfahlen lagern. Nur der nordliche Pfeiler des Stahltroglberbaus ruht auf nur einer Reihe
aus drei Bohrpfahlen. Auf Grund der im Vergleich zum Bohrdurchmesser wesentlich groReren
Abstande der Bohrpfahle - der Abstand der Fundamente betragt jeweils ca. 14 m - und der Aus-
richtung des Bauwerks in FlieBrichtung geht von der Bauwerksgriindung der Glterzugrampe
keine relevante Barrierewirkung auf die Grundwasserstromung aus.

Die Bauwerke der Bereiche V-V (ca. km 32,84 — km 33,05) sind flach gegriindet.

Die mittleren Flurabstande liegen entlang der Glterzugrampe bei ca. 3 — 7,5 m und werden in
Richtung Bahnhof Niederrad geringer.
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Eisenbahniiberfithrung (EU) Adolf-Miersch-StraRe (BW-Nr. 2.4)

Die EU Adolf-Miersch-StraRe (km 33,20) tiberfuihrt im bestehenden Zustand Gleise und Bahn-
steige des Bahnhofs Frankfurt-Niederrad. Die EU wird nach Osten um ein neues eingleisiges
Briickenbauwerk erweitert, das das zweite Gleis der NBS 3756 uberfiuihrt. Die neue Briicke wird
wie das bestehende Bauwerk zweifeldrig ausgefuhrt.

Die Widerlager und das Auflager der Mittelstiitze liegen Uber dem Bemessungsgrundwasser-
stand. Sie werden mit Bohrpfahlen tief gegrindet, die in das Grundwasser hineinreichen. Die
beiden Widerlager ruhen auf 2 Reihen mit jeweils 3 Bohrpféahlen, das Auflager der Mittelstiitze
auf 2*2 Bohrpfahlen. Aufgrund des im Vergleich zu den Bohrdurchmessern wesentlich grof3eren
Abstands der Bohrpfahle geht von der Griindung der EU Adolf-Miersch-Strae keine Barriere-
wirkung auf das Grundwasser aus.

Eisenbahniiberfiihrung (EU) GutleutstraRe (BW-Nr. 2.7)

Die EU GutleutstraRe (km 34,40) wird um zwei Gleise erweitert. Dafur wird dstlich neben der
bestehenden Eisenbahniuberfihrung bau- und systemgleich eine neue einfeldrige Stahlbriicke
auf Betonwiderlagern errichtet.

Wahrend das bestehende Briickenbauwerk flach gegriindet ist, werden die Widerlager der neu-
en Bricke tief auf jeweils zwei Doppelreihen von je 5 Bohrpfahlen, d.h. 4*5 Bohrpfahlen, ge-
grindet. Die Unterkante des Fundamentes liegt Gber dem hdchsten Grundwasserstand (HGW)
von 91,62 m. Nur die Bohrpféahle reichen in das Grundwasser hinein. Wegen des im Vergleich
zu den Bohrdurchmessern deutlich groReren Abstands der Bohrpféhle untereinander und der
daher unwesentlichen Verengung des FlieRquerschnittes geht von der Griindung der EU Gut-
leutstralRe keine Barrierewirkung auf das Grundwasser aus.

Die mittleren Flurabstande an der liegen EU GutleutstraRe bei ca. 3-4 m.
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5.4 Stutzbauwerke

Wegen der beengten Platzverhéltnisse wird der Bahndamm in weiten Streckenabschnitten nach
Osten hin mit einer Stiitzwand gesichert. Die Ubertragung der Bauwerkslasten in den Boden
erfolgt Uber Bohrpfahle, die in drei Reihen langs der Stitzwande gesetzt werden. Die drei Bohr-
pfahlreihen liegen in Abstanden von ca. 2,5 m und 3 m zueinander.

Die Tiefe der Bohrpfahle ist noch nicht bestimmt und richtet sich nach statischen und konstruk-
tiven Erfordernissen. Wie oben erwahnt, sollen die Bohrpfahle mindestens 3 m tief in den trag-
fahigen Boden einbinden. Der Achsabstand entspricht mindestens dem dreifachen Durchmes-
ser der Bohrpféahle, womit der wirksame Flie3querschnitt nur unwesentlich verengt wird. Von
den Bohrpfahlen geht damit keine relevante Barrierewirkung auf die Grundwasserstromung aus.

Die einzelnen tief gegrindeten Stutzwande (Stw) werden nachfolgend aufgelistet:

» Stw GoldsteinstraRe (BW-Nr. 3.10): ca. zwischen km 33,5 und km 33,6,
+  Stw Stellwerk FA (BW-Nr. 3.11): zwischen der EU Gutleutstrae und dem KrBw Gutleuthof,

Die neuen Schallschutzwande entlang der Ausbaustrecke werden Uber Stahlrohre tief gegriin-
det. Die Einbindetiefe der Stahlrohre ist nicht abschlieRend ermittelt. Da die Flurabstdnde ent-
lang der betreffenden Streckenabschnitte durchgéngig Uber 3 m und in weiten Streckenab-
schnitten deutlich Uber 3 m liegen, ergibt sich durch die Grindungsrohre keine Beeinflussung
des Grundwassers.

Neue Schallschutzwande sind auf folgenden Streckenabschnitten vorgesehen:

» Strecke 3624: bahnrechts von km 6,42 — 6,72 (Kilometrierung der Strecke 3624),
» Strecke 3657: bahnlinks von km 1,01 — 2,44 (Kilometrierung der Strecke 3657).

5.5 Kumulative Barrierewirkung

Mittels Grundwassermodellrechnungen ist die kumulative Barrierewirkung der bis in das
Grundwasser hineinreichenden Teile von Bauwerken fir das Vorhaben Umbau Knoten Sport-
feld, 2. Ausbaustufe zu ermitteln. Ergdnzend werden die hydrogeologischen Verhéltnisse in
einem geologischen Schnitt dargestellt. Eine Ubersicht zu den in das Grundwasser ragenden
Bauwerksteilen sowie Schnittspur und die Bohransatzpunkte der im geologischen Schnitt dar-
gestellten Bohrungen zeigt Anlage 18.7.1a.

55.1 Bauwerksteile im Grundwasser

Nachfolgend werden die in das Grundwasser reichenden Teile der Bauwerke von Sud nach
Nord beschrieben. Im geologischen Schnitt sind diese schematisiert entlang der Schnittspur
dargestellt, da sie in dessen Mal3stab oftmals wegen der aufgeldosten Bauweise (Bohrpfahle)
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nicht in ihren tatsachlichen Abmessungen sinnvoll dargestellt werden kénnen. Die Einzelheiten
kénnen den einzelnen Bauwerksplanen in Anlage 18.7.2a enthommen werden.

Die Widerlager des Kreuzungsbauwerks Gleisdreieck werden mit einer Gberschnittenen Bohr-
pfahlwand gegriindet, deren vier Seiten unregelmaflig angeordnet sind. Es ergeben sich Seiten-
langenvonca. 8 mx9Imx5mx9mundca.8mx9mx 12 m x 20 m fur die beiden Uber-
schnittenen Bohrpfahlwéande der Widerlager. Die Pfahlfii3e liegen nach den geotechnischen
Berechnungen in einer Tiefe von ca. 89,5 mUNN. Die Spannweite der Brlicke betragt ca. 50 m.

Das Trogbauwerk der Eisenbahnunterfihrung Golfstrale hat eine Lange von ca. 120 m und
eine Breite von ca. 13,5 m. Die Bauwerksunterkante inkl. Unterwasserbetonsohle reicht bis in
das Grundwasser, die Unterkanten der dauerhaft im Untergrund verbleibenden Spundwande
reichen im Tiefsten bis zu einer H6he von ca. 88,6 miuNN.

Im Bereich der Glterzugrampe werden die Bohrpfahle in einem quadratischen Raster mit Ach-
senabstanden von ca. 4,5 m angeordnet. Jede Bohrpfahlgruppe besteht somit aus 4 Bohrpfah-
len, der Abstand der einzelnen Gruppen untereinander betragt ca. 14 m. Der Durchmesser der
Bohrpfahlwande betragt ca. 1,4 m. Die Griindungsordinaten der Bohrpfahle liegen nach den
geotechnischen Berechnungen in einer Tiefe ca. von 87,8 mUNN bis 90,2 miNN. Insgesamt
erstrecken sich die Tiefgrindungen der Giterzugrampe uber eine Strecke von rund 360 m. Im
Bereich des Stahltrogiiberbaus besteht die Tiefgriindung aus einer ca. 6 m langen Uberschnit-
tenen Bohrpfahlwand.

Die zwei Widerlager und die Innenstitze der Briicke in der Adolf-Miersch-Stral3e werden auf
Bohrpfahlen gegriindet. Die beiden Bohrpfahlgruppen fiir die Wiederlager bestehen jeweils aus
9 Bohrpfahlen mit einem Durchmesser von ca. 0,9 m und einem Achsenabstand von ca. 2,7 m.
Die 4 Bohrpfahle der Innenstlitze haben einen Durchmesser von ca. 1,2 m und einen Achsen-
abstand von rund 3,6 m. Die Griindungsordinate liegt nach den geotechnischen Berechnungen
in einer Tiefe von ca. 80,9 mUNN.

Die Tiefgrindung des rund 70 m langen Stitzbauwerks Goldsteinstral3e besteht aus insgesamt
72 Bohrpfahlen mit einem Achsenabstand von 3,0 m in Langsrichtung und ca. 1,4 bzw. 2,6 m in
Querrichtung. Der Durchmesser der Bohrpféahle betragt rund 0,9 m. Die Grindungsordinate liegt
nach den geotechnischen Berechnungen in einer Tiefe von ca. 88,8 mUNN.

5.5.2 Grundwassermodellrechnungen

Im Bereich der in den Untergrund reichenden Bauwerksteilewurde das FE-Netz deutlich verfei-
nert, die Knotenabstande liegen hier zwischen ca. 0,5 m und bis zu ca. 100 m. Samtliche in den
Grundwasserleiter hineinragenden Bauteile wurden in ihrer Lage und mit den tatsachlichen
Abmessungen in der Struktur des FE-Netzes des in Anhang | dokumentierten Grundwassermo-
dells eingepflegt. Die Hohenlage der Unterkanten der ins Grundwasser hineinragenden Bauteile
wird aufgrund entsprechender Anpassungen in der vertikalen Diskretisierung des Modells exakt
abgebildet.
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Anlage 18.7.3b zeigt die berechneten Grundwasserstande im Bezugszustand bei mittleren kli-
matischen Verhaltnissen. Als Randbedingung wurden vergleichsweise hohe Grundwasserstan-
de angesetzt, wie sie sich bei Einstellung sédmtlicher Forderungen (und Infiltrationen) der umlie-
genden Wasserwerke ergeben. Zum Vergleich ist in Anlage 18.7.3b ein konstruierter Grund-
wassergleichenplan aus dem Jahr 1884 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das berechnete
Wasserstandsniveau und somit auch die Stromungsrichtung und das Gefalle, sowohl lokal als
auch weitrdumig betrachtet, gut mit den konstruierten Gleichen tbereinstimmen.

Zur Ermittlung des Einflussbereiches werden in zwei Simulationslaufen zum einen die Grund-
wasserstande unter Berucksichtigung der Tiefgrindungen und zum anderen die unbeeinfluss-
ten Grundwasserstande (Anlage 18.7.4a) berechnet und die sich daraus ergebende Grundwas-
serstandsdifferenz bestimmt. Berechnete Grundwasserstandsdifferenzen von weniger als 0,25
m gelten dabei im Rahmen der nattrlichen Schwankungen verschiedener Einflussgréf3en sowie
der Modellungenauigkeiten als nicht signifikant und nicht nachweisbar bzw. eindeutig zuorden-
bar.

Die detaillierten Modellrechnungen zeigen, dass nach Umsetzung der BaumaRRnahmen keine
signifikanten Grundwasserstandsanderungen zu erwarten sind (Anlage 18.7.4a). Im Nahbe-
reich der Eisenbahnunterfihrung Golfstral3e ist eine Aufh6hung (im Anstrom) und eine Absen-
kung (im Abstrom) von rechnerisch jeweils ca. 0,10 m zu erwarten. Im Bereich der Widerlager
des Kreuzungsbauwerkes Gleisdreieck wird eine Aufhéhung von ca. 0,03 bis 0,05 m berechnet,
im Bereich der Bohrpfahle der Guterzugrampe betragt die Absenkung zwischen 0,01 m und
0,10 m am Trog Golfstral3e.

Die Ursache fir die geringe Barrierewirkung der geplanten Tiefgriindungen liegt u.a. in den ver-
gleichsweise hohen Durchlassigkeiten der quartaren Sedimente im Untersuchungsraum, so
dass bei den relativ geringen Abmessungen die Tiefgriindungen ohne erhebliche Verluste um-
stromt werden konnen. Bei den Bohrpfahlgrindungen ist zusatzlich der im Vergleich zum
Durchmesser wesentlich gréReren Achsenabstdnden der Bohrpfahle zu bertcksichtigen. Die
bisherigen Ergebnisse zur Barrierewirkung der in das Grundwasser reichenden Bauwerksteilen
werden durch die detaillierten Grundwassermodellrechnungen damit bestatigt.
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6 Mainbricke

Die geplante Mainbricke lehnt sich in ihrem Entwurf an die vorhandene Stabbogenbriicke der
S-Bahnstrecke an.

Der Main hat an dem fir die neue Mainbriicke vorgesehenen Standort eine Breite von ca.
160,00 m. Durch die stromabwarts vorhandene Staustufe Griesheim stellt sich in der Regel ein
hydrostatischer Stau von 92,0 m ein. Der Abflisse betragen am Pegel Frankfurt bei einem
HQ100 ca. 2.530 m?¥/s, bei MQ ca. 192 m3/s und bei MNQ ca.62 m3/s Der zugehdérige Wasser-
stand bei einem HQ100 an der Staustufe Griesheims liegt bei ca. 94,0 miNN.

Am Nordufer des Mains befindet sich eine Stahlspundwand der Hafenanlage einer Speditions-
firma. Am Sudufer ist ein flach einfallendes natirliches Ufer vorhanden. Die Vorlandbriicke wird
als zweifeldrige Stahl-Trogbriicke und die Strombriicke als einfeldrige Stahl-Stabbogenbriicke
errichtet. Samtliche Widerlager und Pfeiler des Bauwerkes werden auf einer kombinierten Pfahl-
Plattengriindung errichtet.

6.1 Hydraulischer Bauwerkseinfluss

Der hydraulische Einfluss des geplanten Brickenbauwerks auf das Abflussverhalten des Mains
wurde mittels 2D-Wasserspiegellagenberechnungen fiir einen 100-jahrlichen Hochwasserab-
flusses ermittelt.

Die Berechnungen fir den End-Zustand zeigen, dass von der neuen Briicke nur eine sehr ge-

- = a mi alda na-ae achio aill de AN a o

den-von-den-beidenPfeilern-praktisch-nicht beeinflusst. Es treten lediglich lokale Anderungen in
den Wasserspiegellagen ausschlief3lich im Bereich der Briickenpfeiler auf. Dabei betragt direkt
am Pfeiler die max. Aufhdhung 5 cm im Zustrom. Die max. Absenkung betréagt ebenfalls ca. 5
cm. Bereits unterhalb der vorhandenen Briicke sind die Wasserspiegellagendnderungen durch
den geplanten Bruckenneubau auch rechnerisch unterhalb jeglicher Signifikanzschwelle. Der
Strompfeiler verdrangtbet-einrem-beleinem-HOQ4,-1062-m2 und der Uferpfeiler fihren zu einem
auf die Bauwerksvolumina zuriickzufihrenden Retentionsraumverlust bei einem HQ1, Von ins-
gesamt knapp 400420 m3. Die Pfeiler haben keinerlei Auswirkungen auf die Wasserspiegel im
Mainvorland und der Retentionsraum wird durch den Briickenbau praktisch nicht veréndert. Das
ndrdliche und sudliche Widerlager liegen auR3erhalb des Abflussprofils auch eines HQ1qo.

Im Bauzustand bestehen etwas starkere Auswirkungen auf die Hochwasserabflussverhéltnisse,
die sich im Wesentlichen aber auch auf das Pfeilerumfeld beschranken. Der Strompfeiler ver-
drangt dann bei einem HQ1qo 2.160 m3 und der Uferpfeiler 161 m3. Zudem sind sie hoch immer
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so gering, dass von ihnen keine Verscharfung der Hochwassergefahrdung fir die Anlieger aus-
geht.

Die mit den Berechnungen festzustellenden Auswirkungen des Bruckenneubaus auf die Hoch-
wasserabflussverhaltnisse, insbesondere auf die Schubspannungen, bewegen sich in einer
GroRRenordnung, die keine zuséatzlichen KolkschutzmalRnahmen an den Pfeilern der bestehen-
den Briucken erfordert. Unter Berlcksichtigung der fir den Ist-Zustand berechneten
Schubspannungen in Verbindung mit den durch den Brickenneubau bewirkten Veranderungen
kann der an den Pfeilern der bestehenden Briicken vorhandene Kolkschutz unter Anpassung
an die Pfeilergeometrie auch an den Pfeilern der geplanten Briicke zur Ausfiihrung gelangen.

Die Einzelheiten zur Ermittlung des geplanten Brickenbauwerks auf den Hochwasserabfluss
sind Anhang Il zu entnehmen.

6.2 Bauzeitliche Wasserhaltung

Fur die Grindung des Mainpfeilers werden zunéchst Ortbetonpfahle innerhalb der mit einer
Umspundung hergestellten Baugrube eingebracht. Die Bohrebene liegt oberhalb des Mainwas-
serspiegels. Die Baugrubensohle wird nachfolgend mit Unterwasserbetonsohle abgedichtet und
die Baugrube gelenzt. Nach dem Lenzen werden die Pfahlkopfbalken/-platten zusammen mit
den Pfeilerfundamenten betoniert. Neben dem Lenzwasser kann infolge von Undichtigkeiten
des Baugrubenverbaus und der Baugrubensohle Wasser in geringem Umfang in die Baugrube
nachstréomen. Diese Menge wird mit max. 10 I/s pro 1000 m2 benetzter Bauwerksflache abge-
schatzt. Die Umspundung ist ca. 25 m lang und ca. 9 m breit. Die Spundwandschldésser werden
gedichtet. Bei Mittelwasser steht der Main ca. 5 m an der Umspundung an. Es resultiert hieraus
eine Forderung von rund 3 I/s bzw. ca. 300 m3/d. Uber die Bauzeit von 25 Wochen fallen damit
ca. 53.000 m3 Leckagewasser an.

Das Lenz- und Leckagewasser werden neutralisiert und in den Main geleitet.

Der Zutritt von Grundwasser Uber die Baugrubensohle in die Baugrube ist vernachlassigbar
gering.

Fur die Griindung des Mittelpfeilers der Vorlandbriicke ist keine Grundwasserhaltung mit Aus-
nahme von Hochwasserereignissen erforderlich. Die Wasserstande steigen wahrend eines
Hochwassers maximal rund 2,5 m lber die Baugrubensohle an (s. Abb. 1 auf S. 10). Die Um-
spundung ist ca. 20 m lang und ca. 7 m breit. Infolge von Undichtigkeiten des Baugrubenver-
baus und der Baugrubensohle Wasser kann in geringem Umfang in die Baugrube nachstromen.
Diese Menge wird mit max. 10 I/s pro 1000 m2 benetzter Bauwerksflache (275 m?2) abgeschatzt,
da neben dem Grundwasser auch Mainwasser am Verbau direkt ansteht. Die Dauer eines
Hochwassers wird tiberschlagig mit 4 Wochen abgeschéatzt. Die abzuleitende Menge betragt im
betrachteten Fall knapp 7.000 m3.
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In die Baugrube des sudlichen Widerlagers der Vorlandbriicke kann Grundwasser nur bei gro-
Ben Hochwéssern eindringen. Die abzupumpende Grundwassermenge bleibt auch in einem
derartigen Fall sehr gering (<< 1.000 m3).

Vor Beginn der Ableitung erfolgt eine chemische Analyse des Lenzwassers. Der Parameterum-
fang entspricht Tabelle 9 ohne Herbizide. Als maximal zulédssige Einleitekonzentration wird eine
Verfunffachung der Geringflgigkeitsschwellenwerten nach GWS-VwV vorgeschlagen. In den
ersten 4 Wochen wird das abgeleitete Wasser wochentlich untersucht. Auf der Grundlage die-
ser Untersuchungen wird in Abstimmung mit den zustandigen Behorden ein monatliches Be-
probungsintervall angestrebt. Die abgeleiteten Mengen werden kontinuierlich erfasst (z.B. Was-
seruhr).

6.3 Entwasserung

Das auf der Briicke anfallende Niederschlagswasser wird direkt Gber Einlaufe und Sammellei-
tungen unterhalb der Uberbauten zum Strompfeiler geleitet und von dort dem Main stromab-
warts zugefihrt. Ein Rickstauraum ist nicht erforderlich.

Fur die Berechnung der abflusswirksamen Niederschlage auf den Bahnanlagen werden die
mittleren Jahresniederschlagsmengen der Station Frankfurt/Flughafen herangezogen. Der mitt-
lere Jahresniederschlag betragt fir den Zeitraum 1971-2000 683 mm, die potentielle Verduns-
tung nach Haude 679 mm. Der Hauptanteil des Niederschlags, 24 % der Jahresniederschlags-
summe, fallt in Tagesniederschlagsmengen zwischen 6 und 10 mm. Der Anteil der Tagesnie-
derschlage zwischen 1 und 3 mm betragt 12% der Jahresniederschlagssumme, der Anteil der
Tagesniederschlage unter 1 mm 3%.

Fur die Gleistragplatte, den einfassenden Beton sowie die Randwege werden Benetzungsver-
luste von 1 mm angesetzt. Der mittlere Abflussbeiwert wird in Anlehnung an Literaturangaben
mit 0,85 berlicksichtigt. D. h. dass nach Abzug der Benetzungsverluste 85 % des Niederschlags
zum Abfluss kommen.

An der Station Frankfurt/Flughafen sind bei einem mittleren Jahresniederschlag von 683 mm im
Zeitraum 1971-2000 23 mm Niederschlagsereignissen mit einer Niederschlagsmenge von we-
niger als 1 mm zuzuordnen sind.

Damit ergibt sich ein abflusswirksamer Niederschlag von:
0,85 * (683 - 23) mm =561 mm.

Bei einer Breite der Briicke von ca. 10,5 m und einer Gesamtlange von ca. 215 m entsteht ein
mittleres jahrliches Abflussvolumen von knapp 1.300 m3, das in den Main abgeleitet wird.

Das abzuleitende Niederschlagswasser ist gering belastet. Ein Fakalieneintrag aus Zigen ist
durch geschlossene Abortsysteme ausgeschlossen. Der Einsatz von Herbiziden ist auf Gewas-
serkreuzungen untersagt. Somit kann eine Beeintrachtigung der Gewasserqualitat, der Fisch-
fauna und des Grundwassers ausgeschlossen werden.
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7 Wasserrechtliche Antragsgegenstande

Fur Bau und Betrieb des beantragten Vorhabens sichern die wasserwirtschaftliche Regelwerke
und gesetzlichen Vorgaben insbesondere nach WHG und HWG den allgemeinen Grundwas-
serschutz. Fur die Benutzung der Gewasser zu bestimmten Zwecken sind wasserrechtliche
Erlaubnisse zu beantragen.

Im Umfeld von Gewinnungsanlagen zur Trinkwasserversorgung verbleiben auch im Rahmen
des Allgemeinen Gewasserschutzes noch gewisse Gefahrdungsrisiken (z. B. infolge von Unfal-
len). Zum Zwecke der besonderen Vorsorge oder der ausreichenden Minderung werden Was-
serschutzgebiete (WSG) festgesetzt, in denen — tiber den Allgemeinen Gewdasserschutz hinaus
gehende — Beschrankungen, Verbote und Duldungspflichten gelten.

7.1 Erlaubnisse zur Benutzung von Gewassern
Erlaubnis zur breitflachigen Versickerung von Regenwasser

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fur die ungesammelte und
breitflachige Entwasserung lUber die Dammboschungen sowie fir die Versickerung uber Sicker-
schlitze und trassenbegleitenden Sickermulden (Bahngraben) die Erlaubnis zur Versickerung
nach 8 8 WHG in Verbindung mit § 10 und § 19 WHG zu erteilen. Naheres ist dem Kap. 5.2 des
Erlauterungsberichts (Anlage 1b der Antragsunterlagen auf Planfeststellung) zu entnehmen.

Erlaubnis zur Versickerung von Niederschlagswasser Uber Versickerbecken

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fur die Versickerung von Nie-
derschlagswasser die Erlaubnis nach § 8 WHG in Verbindung mit § 10 und § 19 WHG Uber die
Becken

* nordlich der Golfstralze (km 32,7)
+ sudlich der Adolf-Miersch-Stral3e (km 33,1)
* nordlich der Adolf-Miersch-Straf3e (km 33,3)

srdlich EL el |

zu erteilen.

Erlaubnis zur Einleitung von Niederschlagswasser in FlieRgewasser

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fur die Einleitung des Nieder-
schlagswassers aus der Entwéasserung der Mainbriicke in den Main die Erlaubnis nach § 8
WHG in Verbindung mit 8 10, mit § 19 und mit 8 57 WHG zu erlauben. Naheres ist dem Kap.
4.7 zu entnehmen.

5097-Ber2019-10-29.docx 6 I /1 6 O



BGS UMWELT

Erlaubnis zum Einbringen von Stoffen in das Grundwasser

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fur das Einbringen von Grol3-
bohrpféhlen zur Grindung folgender Bauwerke die Erlaubnis nach 8§ 8 WHG in Verbindung mit
§ 10 und 8§ 19 WHG zu erlauben (Einzelheiten s. Kap. 5.3 und 5.4):

Briickenbauten

«  BW 2.1 KrBw Gleisdreieck,

+  BW 2.3 EU Giiterzugrampe,

« BW 2.4 EU Adolf-Miersch-StraRe,
« BW 2.6 EU Mainbriicke,

«  BW 2.7 EU GutleutstraRe.

+ BW 2 8 KrBw Gutleuythof:

Stutzbauwerke

«  BW 3.10 Stw Goldsteinstralie,
«  BW 3.11 Stw Stellwerk ,Fa“,

* BW 3.12 Stw Aufenthaltsraum,
+  BW 3.13 Stw Ladestrale.

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fiir das dauerhafte Einbringen
von Verbauwdnde und Unterwasserbeton in das Grundwasser die Erlaubnis nach § 8 WHG in
Verbindung mit § 10 und § 19 WHG fiur das Bauwerk

«  BW 2.2 EU GolfstraRe

zu erlauben (Einzelheiten s. Kap. 6.4).

Erlaubnis fir das Aufstauen, Absenken und Umleiten von Grundwasser durch
dauerhaftes Einbinden von Bauwerken in das Grundwasser

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fir das Aufstauen, Absenken
und Umleiten von Grundwasser die Erlaubnis nach § 8 WHG in Verbindung mit § 10 und § 19
WHG durch die Errichtung des Bauwerks inkl. Verbauwande

«  BW 2.2 EU GolfstraRe

zu erlauben (Einzelheiten s. Kap. 6.2).
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Temporar befristete (bauzeitliche) Grundwasserhaltung
Erlaubnis fiir die bauzeitliche Entnahme von Grundwasser EU GolfstralRe

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fir die temporéar befristete Ent-
nahme von Grundwasser die Erlaubnis nach 8§ 8 WHG in Verbindung mit § 10 und 8§ 19 WHG
zur Errichtung des Bauwerks

«  BW 2.2 EU GolfstraRe
zu erlauben.

Zur Herstellung des Trogbauwerks wird eine Bauzeit von ca. 60 Wochen veranschlagt. In dieser
Zeit fallen insgesamt max. ca. 7.000 m® Lenz- und max. ca. 126.000 m? Leckagewasser an. Die
max. gesamte Grundwasserentnahme betragt damit ca. 133.000 m3. Die aus der Baugrube zu-
satzlich abzuleitende Tagwassermenge (Niederschlag) wird mit 1.400 m3 abgeschatzt.

Die Grundwasserhaltung ist umfassend in Kap. 5.2 erlautert.

Erlaubnis fiir die bauzeitliche Entnahme von Grundwasser EU Mainbriicke

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, fir die temporéar befristete Ent-
nahme von Grundwasser die Erlaubnis nach § 8 WHG in Verbindung mit § 10 und § 19 WHG
zur Errichtung der Grindung des Bauwerks

+  BW 2.6 EU Mainbriicke
zu erteilen.

Wahrend Hochwasserereignisse im Main kann eine bauzeitliche Absenkung des Grundwassers
zur Errichtung der Griindung des sudlichen Widerlagers und des Mittelpfeilers der Vorlandbri-
cke erforderlich werden. Die abzuleitende Menge im Hochwasserfall wird mit bis zu 7.000 m3
abgeschatzt.

Die Grundwasserhaltung ist umfassend in Kap. 6.2 erlautert.

Erlaubnis fur die Einleitung von bauzeitlich geférdertem Baugrubenwasser in den
Main

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG, die Erlaubnis nach 8§ 8 WHG in
Verbindung mit § 10 und 8§ 19 WHG die Erlaubnis zur Einleitung von bauzeitlich geférdertem
Wasser bei der Herstellung der Mainbriickenpfeiler und der EU GolfstraRe in den

«  Main

zu erteilen.
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7.2 Ausnahmen von Verboten der Wasserschutzgebietsverordnung

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach § 18 AEG die Ausnahme nach 8§ 12 der
Verordnung zur Festsetzung eines Wasserschutzgebietes fir die Trinkwassergewinnungsanla-
gen Pumpwerk Hinkelstein, Pumpwerk Schwanheim, Pumpwerk Goldstein, Pumpwerk Ober-
forsthaus und Pumpwerk Staustufe Griesheim von nachfolgenden Bestimmungen der Verord-
nung zuzulassen:

* 8§85 (5): Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Far Bau und Betrieb der Bahnanlage ist der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen not-
wendig.

* §5(10): Bodeneingriffe mit wesentlicher Minderung der Grundwassertberdeckung,

Fur die Errichtung des Trogbauwerks der EU GolfstraRe sind Erdaufschliisse und sonstige
Bodeneingriffe erforderlich, die zu einer wesentlichen Minderung der Grundwasseriberde-
ckung fuhren. Durch die Konstruktion und die entwasserungstechnische Ausstattung ist si-
chergestellt, dass es durch im Betrieb zu keiner Grundwasserverunreinigung kommt. Das
Bauwerk wird in grundwasserschonender Bauweise mit dichter Baugrube hergestellt. Ein
Austritt von Stoffen aus der Baugrube ist deshalb nicht méglich.

7.3 Genehmigung baulicher Anlagen im Uberschwemmungsgebiet des
Mains

Es wird beantragt, im Zuge der Planfeststellung nach 8 18 AEG die Errichtung der Mainbriicke
nach § 78 (3) WHG zu genehmigen.
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8 Monitoring und Beweissicherung

Beim Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld — 2. Ausbaustufe dient das Monitoring zur Uberwa-
chung folgender potenzieller Auswirkungen des Bauvorhabens:

+ Uberwachung der Auswirkungen des Umbauvorhabens auf die Grundwasserqualitat inner-
halb des Wasserschutzgebietes,
+ Uberwachung der Aufstau- und Absenkwirkung des Bauwerks EU Golfstral3e.

Die Uberwachung der Grundwasserstande beschrankt sich auf den Nahbereich der EU Golf-
stral3e. Die anderen Bauwerke sind flach gegrindet oder ragen nur mit ihren Grindungen in
das Grundwasser hinein. Aufgrund der konstruktiven Gestaltung der Bohrpfahlgriindung ist bei
diesen Bauwerken eine Aufstauwirkung ausgeschlossen (s. Kapitel 5).

Das Uberwachungsmessnetz ist in Anlage 18.78b dargestellt. Neben den Monitoringmessstel-
len des Vorhabens Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 2. Ausbaustufe sind hier zur vorha-
benubergreifenden Risikobetrachtung auch die Monitoringmessstellen der Vorhaben S-Bahn
Gateway Gardens und Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 3. Ausbaustufe enthalten. Da
das Vorhaben Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 3. Ausbaustufe noch in Planung ist, sind
die Standorte dieser Messstellen noch konzeptionell und Anderungen hierzu sind innerhalb der
weiteren Planung des Verfahrens Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 3. Ausbaustufe mog-
lich. Details zur Festlegung der Messstellenlagen fur das Vorhaben Umbau Knoten Frank-
furt(M)-Sportfeld - 2. Ausbaustufe sind den folgenden Kapiteln zu entnehmen. Alle zur Uberwa-
chung der Vorhaben S-Bahn Gateway Gardens und Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 2.
Ausbaustufe vorgeschlagenen Grundwassermessstellen sind vorhanden. Das Messnetz wird in
der Ortlichkeit mit Betroffenen und Behdrden abgestimmt und falls erforderlich ergéanzt. Sofern
Monitoringmessstellen, z.B. baubedingt, entfallen, wird gleichwertiger Ersatz geschaffen. Die
sachgerechte Einrichtung des Messnetzes wird gutachterlich bestétigt.

8.1 Uberwachung der Aufstau- und Absenkwirkung der EU GolfstraRe

In Grundwassermodellrechnungen wurde die potentielle Aufstau- bzw. Absenkwirkung der EU
GolfstraBe mit 10 - 15 cm berechnet. Zur Uberwachung dienen die Messstelle HW-36-G00740
der Hessenwasser, die in unmittelbarer Bauwerksnahe im Abstrom liegt sowie die zur Grund-
wassermessstelle ausgebaute Kernbohrung BK 1 im unmittelbaren Zustrom sidlich der EU
Golfstraf3e. Die Kernbohrung BK 1 wurde im Rahmen der geotechnischen Erkundungen nieder-
gebracht und wird zur eindeutigen Zuordnung im Folgenden als GWM 1 (Golfstrafl3e) bezeich-
net.

Der Grundwasserstand in der Messstelle HW-36-G00740 wird durch die Hessenwasser monat-
lich Uberwacht. Mit Baubeginn sollen die Grundwasserstande in beiden Messstellen HW-36-
G00740, HW-35-G05190, HW-35-G01250 und GWM 1 (Golfstral3e) weiterhin monatlich tber-
wacht und die Messergebnisse protokolliert und den zustandigen Behdrden Ubermittelt werden.

5097-Ber2019-10-29.docx 6 8/ 1 6 O



BGS UMWELT

Diese kontinuierliche Uberwachung der Grundwasserqualitat soll bis zwei Jahre nach Ab-
schluss der BaumafRnahmen erfolgen.

Die abgefuhrte Menge an Tag-, Lenz- und Leckagewasser wird kontinuierlich erfasst und proto-
kolliert.

8.2 Uberwachung potenzieller vorhabenbedingter Auswirkungen auf die
Grundwasserqualitat

Die Uberwachung potenzieller vorhabenbedingter Auswirkungen auf die Grundwasserqualitat
erfolgt im Einzugsgebiet der Trinkwassergewinnungsanlagen der Stadtwaldwasserwerke. Sie
erstreckt sich auf alle Bauwerke, die im WSG in den Grundwasserkorper hineinreichen sowie
den Streckenabschnitt im Nahbereich der Gewinnungsanlagen des WW Goldstein. Das Monito-
ring dieses Streckenabschnitts dient auch zur Validierung der vorhabenubergreifenden Risiko-
betrachtung.

Da im Untersuchungsgebiet Belastungen im Grundwasser festgestellt wurden, u.a. CKW und
Herbizide Restizide, muss der Zustrom zu den UmbaumalRnahmen Gberwacht werden.

Folgende Bauwerke bzw. Streckenabschnitte werden bzgl. eventueller Auswirkungen auf die
Grundwasserqualitat im Wasserschutzgebiet bauzeitlich Gberwacht:

» Die Ausbaustrecke im Nahbereich der Brunnen Goldstein (km 30,95 - km 32,00),
+ das Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck (BW-Nr. 2.1.1-2.1.2),

« die EU Golfstrake (BW-Nr. 2.2),

+ die EU Giterzugrampe (BW-Nr. 2.3).

Die Errichtung der EU GolfstraRe erfolgt die wasserdichter Baugrube. Bei den Bauwerken
Gleisdreieck und Guterzugrampe reichen die Gro3bohrpfahle in das Grundwasser hinein. Im
wesentlichen in der Frischbetonphase ist eine qualitative Beeintrachtigung des umstromenden
Grundwassers durch ein Lésen von Betonbestandteilen maoglich.

Sowohl aus dem Grundwassergleichenplan vom Oktober 2004 (Anlage 18.3.1a) als auch aus
dem mit dem Grundwassermodell berechneten Stromungsbild fir die wasserrechtlich geneh-
migte Entnahmemenge (Anlage 18.4a) wird deutlich, dass eine Stoffverlagerung von der Guter-
zugstrecke 3624 in die Brunnen des WW Oberforsthaus nur erfolgen kann, wenn der Eintrag in
das Grundwasser auf dem &auf3ersten sudlichen Streckenabschnitt stattfindet. Dieser Abschnitt
wird abgedichtet und das Entwasserungswasser dem Versickerbecken sidlich der Adolf-
Miersch-StraRe zugefiihrt. Auf eine qualitative Uberwachung des Grundwassers in diesem kur-
zen Streckenabschnitt (< 100m) wird verzichtet.

Den oben aufgefiihrten Bauwerken bzw. Streckenabschnitten wird zur Uberwachung jeweils
eine Messstelle im Zu- und Abstrom zugeordnet. Diese Messstellen sind in Tabelle 8 aufgelistet
und finden sich auch farbig hinterlegt in Anlage 18.78b.
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Die bereits zur Uberwachung der Grundwasserstande an der EU GolfstraRe definierten Mess-
stellen HW-36-G00740, HW-35-G05190, HW-35-G01250 und GWM 1 (Golfstraf3e) konnen auch
zur Uberwachung der Grundwasserqualitat an der EU Golfstrae dienen.

Die Giterzugrampe schlief3t direkt an das nérdliche Widerlager des Kreuzungsbauwerks Gleis-
dreieck an. Daher kdénnen beide Bauwerke abstromig durch die Messstelle GWM 1 (Golfstraf3e)
Uberwacht werden. Im Zustrom wird den beiden Bauwerken die innerhalb des Gleisdreiecks
gelegene Messstelle HW-36-G05190 zugeordnet. Durch diese Messstelle kann auch eine even-
tuell durch die Altlastenverdachtsflache im Gleisdreieck herriihrende stoffliche Belastung be-
stimmt werden.

Die Analyse des abgeleiteten Niederschlagswassers aus dem Abschnitt der geschlossenen
Entwasserung dient zur Validierung der vorhabentbergreifenden Risikobetrachtung. Als Probe-
nahmestelle ist der Zulauf zur Sickerbeckenanlage Adolf-Miersch-Stral3e vorgesehen.

Tabelle 8 Messstellen fur das bauzeitliche Monitoring im WSG

Bauwerk/Streckenabschnitt Zustrommesstelle Abstrommessstelle
Ausbaustrecke ca. km 31,70 HW-36-G03080 HW-36-G03090
Ausbaustrecke ca. km 31,45 HW-36-G05080 HW-36-G04430
KrBw. Gleisdreieck / EU Giiterzugrampe | HW-36-G05190 GWM-GolfstralRe 1
EU GolfstraRe GWM 1 (Golfstralie) HW-36-G00740
HW-35-G05190
HW-35-G01250

Die zu beprobenden Parameter sind in Tabelle 9 aufgelistet. Der Analyseumfang wurde aus der
Grundwasserverordnung (GrwV 2010), der Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung
und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen (GWS-VwV 20116) sowie den mit den Be-
horden abgestimmten Parametern zur Untersuchung der Sickerwasserqualitéat des Entwasse-
rungswassers und dem Anhorungsverfahren zum PFA 1 der NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar
abgeleitet. Er umfasst neben den Vor-Ort-Parametern u.a. die Hauptanionen und —kationen,
Schwermetalle und sonstige Metalle, die organischen Summenparameter BTEX, LHKW, PAK
und KW sowie eine abgestimmte Liste von im Bahnbetrieb eingesetzten Herbiziden. Die von
der Bahn aktuell eingesetzten Wirkstoffe sind in Kapitel 3.2 aufgelistet. Bei Veranderungen in
den eingesetzten Mitteln ist der Analyseumfang durch die jeweils neu hinzugekommenen Wirk-
stoffe zu erganzen. Betonzusatzmittel werden im Rahmen der Ausfiuhrungsplanung der Behor-
de benannt, ggf. wird diesbezlglich der Analyseumfang angepasst.
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Tabelle 9 Parameterumfang zur Uberwachung der Grundwasserqualitét

Parameter

Vor-Ort-Parameter

Sonstige Metalle

Temperatur Aluminium

Elektr. Leitfahigkeit Eisen

pH-Wert Mangan

0O, Organische Parameter
Redoxpotential BTEX

Hauptanionen und —kationen

Summe LHKW + Vinylchlorid

Natrium

Summe PAK

Kalium Kohlenwasserstoffe
Calcium Herbizide
Magnesium AMPA

Chlorid Atrazin
Hydrogencarbonat Bromacil

Sulfat Diuron

Nitrat Flumioxazin
Schwermetalle Glyphosat

Arsen Flazasulfuron

Blei Sonstige Parameter
Cadmium Abfiltrierbare Stoffe
Chrom Bor

Kobalt CSB

Kupfer Cyanide, leicht freisetzbar
Molybdan Cyanide, gesamt
Nickel Fluorid

Quecksilber Selen

Thallium

Zink

Vor Beginn des bauzeitlichen Grundwassermonitorings erfolgt eine Basisaufnahme, bei der
samtliche Grundwassermessstellen des Uberwachungsmessnetzes auf die Parameter der Ta-
belle 9 beprobt werden. Die Basisaufnahme wird bis spatestens 3 Monate vor Baubeginn abge-
schlossen, ein Bericht zu den Untersuchungsergebnissen wird der Behdrde spatestens 2 Mona-
te vor Baubeginn zugesandt.

Wahrend der Bauphase bis 2 Jahre nach Abschluss der Bauarbeiten werden vierteljahrlich in
allen genannten Grundwassermessstellen Grundwasserproben genommen und nach den Pa-
rameter der Tabelle 9 untersucht. Bei jeder Probennahme werden die Vor-Ort-Parameter Tem-
peratur, pH, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und das Redoxpotential sowie der Grundwasser-
stand zum Probennahmezeitpunkt gemessen und protokolliert.
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Die Uberwachungsergebnisse der Bauphase inkl. der 2-jahrigen Ubergangsphase nach Bauen-
de werden in Jahresberichten dokumentiert und den Behérden dbermittelt. Grenzwerttiber-
schreitungen werden der Behdrde sofort mitgeteilt.

Das Grundwassermonitoring zum Streckenabschnitt zur Validierung der vorhabenlbergreifen-
den Risikobetrachtung und die Beprobung des Zuflusses zur Sickerbeckenanlage Adolf-
Miersch-Stral3e sind Uber einen Zeitraum von 5 Jahren ab Betriebsbeginn vorgesehen.

Das betriebliche vorhabenlbergreifende Monitoring, das auch der Validierung der vorhaben-
Ubergreifenden Risikobetrachtung dient, umfasst die Messstellen (jeweils Zu- und Abstrom)
HW-36-G05080 und HW-36-G04430, HW-36-G03080 und HW-36-G03090 aus dem Vorhaben
Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 2. Ausbaustufe, die Messstellen (Zu- und Abstrom) HW-
36-G039070 und GWM_L2_10 aus dem Vorhaben Gateway Gardens und die Messstellen (je-
weils Zu- und Abstrom) GWM 3.BS 1 und HW-36-G05040, GWM 3.BS 3 und HW-36-G04320
aus dem Vorhaben Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 3. Ausbaustufe (Anlage 18.8b). Die
Messstellen aus dem Vorhaben Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld - 3. Ausbaustufe sind
noch konzeptionell und unterliegen eventuellen Anderungen im weiteren Planungsverlaufs des
Vorhabens 3. Ausbaustufe. Die Parameter des Grundwassermonitorings fir Gateway Gardens
entsprechen weitgehend den in Tabelle 9 gelisteten Parametern, fir den Bahnbetrieb relevante
Parameter sind vollstandig bertcksichtigt. Zur vorhabenlbergreifenden Betrachtung sind die
jahrlichen Analyseparameter des Vorhabens Gateway Gardens um die in Tabelle 9 gelisteten
Herbizide zu erganzen. Das Grundwassermonitoring der Streckenabschnitte zur Validierung der
vorhabenibergreifenden Risikobetrachtung und die Beprobung des Zuflusses zur Sickerbe-
ckenanlage Adolf-Miersch-Straf3e sind Uber einen Zeitraum von 5 Jahren nach Betriebsauf-
nahme aller Vorhaben vorgesehen.

8.3 Uberwachung der bauzeitlichen Einleitung in den Main

Das Monitoring zur Ableitung des Baugrubenwassers des Mainpfeilers ist in Kap. 6.2 darge-
stellt.
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9 Vorhabenubergreifende RisikobBetrachtung S-Bahnanbindung
Gateway Gardens — Umbau Knoten Stadion 3. BS / Neubau-
strecke Rhein/Main — Rhein/Neckar und Umbau Knoten Sport-
feld 2. Ausbaustufe

9.1 Anlass

Der RP Darmstadt (Obere Wasserbehorde) und das Eisenbahn-Bundesamt (Sachbereich 1)
fordern, dass durch das Vorhaben Umbau Knoten Sportfeld 2. BS stellvertretend fir die Infra-
strukturvorhaben des Vorhabentragers NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar, Umbau Knoten Sport-
feld 2. BS und Umbau Knoten Stadion 3. BS eine vorhabenubergreifende (kumulative) Risiko-
betrachtung durchgefuhrt wird. Gleiches ergibt sich aus dem Planfeststellungsbeschluss vom
31.01.2014 fir das Vorhaben ,S-Bahn Anbindung Gateway Gardens®.

Es folgt eine kurze Beschreibung der vorgenannten weiteren Vorhaben und eine Darstellung
der Fallgestaltungen, aus denen sich Risiken fur den Belang der Trinkwasserversorgung erge-
ben koénnen. Die DB Netz hat erforderliche verkehrliche und technische Daten und Planungen
fur das Gutachten bereitgestellt.

9.2 Beschreibung der anderen Bauvorhaben

9.2.1 9.1 S-Bahnanbindung Gateway Gardens (Strecke 3683)

Zur Verbesserung der Anbindung durch den &ffentlichen Personennahverkehr ist eine Anbin-
dung des Projektgebiets Gateway Gardens an das Streckennetz der DB Netz AG Deutsche
Bahn-AG geplant. Die nachfolgende Beschreibung des Vorhabens ,S-Bahnanbindung Gateway
Gardens” beruht auf dem Erlauterungsbericht zur Planfeststellung vom 19.12.2011 (INGE
SCHURLER PLAN / GRONTMIJ / BGS). Die nachfolgenden Ausfiihrungen stimmen mit dem
Stand der Planungen aus dem Frihjahr 2017 tberein.

Die Planung zur ErschlieBung des Gebiets sieht vor, eine S-Bahn-Trasse in Tunnellage durch
das Gebiet Gateway Gardens zu fihren und im Streckenverlauf eine S-Bahn-Station zu errich-
ten. Dazu ist die vorhandene Gleistrasse der S-Bahn zwischen den Bahnhofen Frankfurt(M)-
Stadion und Frankfurt(M) Flughafen Regionalbahnhof nahezu auf der gesamten Streckenlange
entsprechend zu verlegen. Die Strecke wird planméaRig ausschlieflich fir den Personennahver-
kehr genutzt.

Westlich des Bahnhofs Frankfurt(M)-Stadion wird zun&chst eine mdglichst stark an der vorhan-
denen Gleislage der Strecke 3683 orientierte Trassierung angestrebt, bevor die Gleise der pa-
rallel verlaufenden Strecke 3520 (Frankfurt — Mainz / Wiesbaden) in Richtung Kelsterbach /
Mainz mittels eines Uberfiihrungsbauwerks tiberquert werden. Bis Bau-km 0,17 der S-Bahn-
Strecke (s. Anlage 18.1.3a) bleibt die vorhandene Entwasserung unveréndert, da lediglich die
Gleislage geringfugig angepasst wird. Nachfolgend ist die Strecke zur Querung der Strecke
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3520 gegenlber dem Bestand anzuheben und mittels Stitzwanden bzw. einer Fangedamm-
konstruktion abzustitzen. Das im Gleisbereich anfallende Niederschlagswasser wird auf einer
auf dem zur Mitte geneigten Planum angeordneten Kunststoffdichtungsbahn der Tiefenentwas-
serung mit Teilsickerrohr zugefihrt und mittels zweier Querschlage einer ca. 285 m langen Si-
ckermulde, die auRerhalb der Schutzzone Il sidlich der Strecke 3520 angeordnet ist, zugefihrt
und Uber die belebte Bodenzone versickert.

Sudlich der Uberquerung der Gleise der Strecke 3520 ist die Entwasserung im tiberhéhten Be-
reich technisch vergleichbar ausgefuhrt. Das im Dammbereich gesammelte Niederschlagswas-
ser wird Uber Teilsickerleitungen der Tiefenentwasserungen in eine 250 m lange zwischen den
Gleisen liegende Sickermulde (Bau-km 1,00 bis 1,25 der S-Bahn-Strecke) geleitet und dort tiber
die belebte Bodenzone versickert.

Im Bereich des gelandegleich verlaufenden Verbindungsgleises von der Strecke 3683 zur Stre-
cke 3520 wird Uber eine auf dem Planum angeordnete Kunststoffdichtungsbahn das Nieder-
schlagswasser den trassenbegleitenden Sickermulden zugefiihrt und tber die belebte Boden-
zone versickert.

Ab ca. Bau-km 1,10 der S-Bahn-Strecke verlauft die Gleistrasse im Einschnitt, der sich zum
Tunnelportal bei Bau-km 1,96 der S-Bahn-Strecke hin vertieft. Uber den auf dem Planum ange-
ordneten Kunststoffdichtungsbahnen fliel3t das Niederschlagswasser den trassenbegleitenden
Mulden zu und wird Uber die belebte Bodenzone versickert. Die minimalen Grundwasserflurab-
stande entlang der oberirdischen Strecke am Tunnelportal betragen zu den Bemessungs-
grundwasserstanden der Versickerung etwa 2 m und zu den derzeitigen Verhaltnissen etwa
6 m.

Mit Beginn der Stitzwandkonstruktion fir den bahnlinks geplanten Rettungsplatz (Bau-km 1,88
der S-Bahn-Strecke) wechselt die Neigung des Planums, so dass die Niederschlage in Gleis-
mitte gesammelt werden und in den Tunnel abfliel3en.

Ab der dstlichen Anrampung zum ErschlieBungsgebiet Gateway Gardens verlauft die Strecke
vollstéandig im Tunnel. Westlich von Gateway Gardens wird eine anndahernde Parallellage der
Strecke zur Bundesstralle B 43 erreicht. Die Strecke unterfahrt dabei in Tieflage eine Ful3gan-
gerunterfuhrung im 6stlichen Bereich des Kreisverkehrsplatzes ,Unterschweinstiege® sowie ei-
nen StralRentunnel, durch den der auf der B 43 von Osten her kommende Verkehr zum Termi-
nal 2 gefihrt wird. Der neu zu errichtende Bahntunnel schlie3t innerhalb des vorhandenen
Flughafentunnels an die bestehende Strecke an.

Der Tunnel kommt auf seiner gesamten Strecke im Grundwasserschwankungsbereich zum Lie-
gen. Lediglich im Bereich der dstlichen Tunnelstrecke bindet der vorgesehene Verbau tber eine
Lange von ca. 250 m bis in die geringer durchlassigen pliozdnen Sedimente ein. Auf dem weit
Uberwiegenden Teil der Tunnelstrecke wird der flieBwirksame Querschnitt der quartaren Sub-
strate nur teilweise versperrt. Die Barrierewirkung des Tunnels ist deshalb gering. Der Grund-
wasseraufstau im stdlichen Grundwasserzustrom und im nérdlichen -abstrom betragt in unmit-
telbarer Nahe des 6stlichen Tunnelabschnitts nach den Ergebnissen von Grundwassermodell-
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rechnungen jeweils max. ca. 0,25 m. Bereits in einer Entfernung von weniger als 300 m zum
Tunnel betragt die Grundwasserstandsanderung in Folge der Barrierewirkung weniger als 0,1
m.

Das gesamte in der Tunnelstrecke anfallende Wasser wird mittels Hebeanlagen dauerhaft aus
dem Tunnelbauwerk gepumpt und in die vorhandene 6ffentliche Kanalisation abgeleitet.

Zur Herstellung des unterirdischen Streckenabschnitts werden ab Bau-km 1,96 der S-Bahn-
Strecke wasserdichte BaugrubenumschlieBungen eingerichtet. Die Gesamtmenge des zu for-
dernden Grundwassers (Lenz- und Leckagewasser) wird auf ca. 650.000 m3 geschéatzt. Wenrn

alla AL dip ala armaenae

[ satl itet. Das bauseitig gelenzte Wasser wird vollstandig in
die Kanalisation abgeleitet und der Klaranlage Frankfurt-Niederrad zugefuhrt.

Um Konflikte mit der Bewirtschaftung der Stadtwaldwasserwerke zu vermeiden, wurde verein-
bart, die durch das geplante Vorhaben hervorgerufene bauzeitliche Absenkung des Grundwas-
serspiegels an den néchstgelegenen Referenzmessstellen der Stadtwaldwasserwerke auf
0,25 m zu begrenzen. Gegebenenfalls kann eine Stitzinfiltration mit aufbereitetem Mainwasser
erfolgen.

Es ist bis zum dstlichen Tunnelportal keine Grundwasserhaltung erforderlich.

Das auf dem bisherigen oberirdischen Streckenabschnitt anfallende Niederschlagswasser
durchsickert den Schotteroberbau in den anstehenden Untergrund.

Der aktuell zwischen dem Bahnhof Frankfurt(M)-Stadion und dem Regionalbahnhof Flughafen
betriebene Streckenabschnitt der Strecke 3683 wird in diesem Teilabschnitt vollstandig zurick-
gebaut.

Samtliche technische Einrichtungen, Gleisanlagen und Massivbauwerke werden entfernt. Erd-
bauwerke der alten Strecke werden eingeebnet und Wegeverbindungen in einem hochwertigen
Naherholungsgebiet wieder zusammengefuhrt. Durch den Rickbau und die Renaturierung des
bestehenden Streckenabschnitts kann ein vollstandiger Ausgleich der im Gegenzug auf der
Ostseite der Bundesautobahn A5 in Anspruch genommenen Strecken im Stadtforst hergestellt
werden.
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9.2.2 92 Umbau Knoten Stadion 3. BS / NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar

Die bestehende Eisenbahnstrecke der ,Riedbahn® (Strecken-Nr. 4010) fuhrt von Frankfurt(M)-
Stadion im Norden Uber Zeppelinheim, Walldorf, Mérfelden, Biblis u. a. durch das Hessische
Ried bis nach Mannheim im Stiden. Die Strecke besteht aus zwei Gleisen. Im Rahmen der ers-
ten Ausbaustufe, zweiter Bauabschnitt, des Umbaus Knoten Sportfeld wird wurde auf einer
Strecke von ca. 1,4 km Lange ein zusatzliches Gleis fur Personen- und Giterzuge parallel zur
Riedbahn auf der 6stlichent Seite gebaut.

Heute ist die Riedbahn eine der zentralen Verkehrsachsen des Schienenverkehrs und eine der
meist befahrenen Strecken im stddeutschen Raum. Zwischen Zeppelinheim und Stadion bin-
den die Gleise der Strecke 2690 (Schnellfahrstrecke Kéln-Frankfurt) aus/in Richtung Flughafen
Fernbahnhof in die Riedbahn ein. Auf der Riedbahn verkehren Ziige des Personenfern-, Perso-
nennah- (einschliel3lich S-Bahn) und des Giterverkehrs.

Das Vorhaben Umbau Knoten Stadion 3. Baustufe stellt die gednderte Fortsetzung des Vorha-
bens NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar auf dem Abschnitt zwischen Bahnhof Zeppelinheim und
Bahnhof Frankfurt-Stadion dar. Dieses Vorhaben befindet sich zur Zeit in der Vorplanung. Es
umfasst im Wesentlichen einen viergleisigen Ausbau der Riedbahn (Strecke 4010) mit jeweils
einem zusatzlichen Gleis auf der linken und rechten Seite der Strecke zwischen Zeppelinheim
und dem Bahnhof Frankfurt-Stadion sowie den zweigleisigen Ausbau der Strecke 3628 im
Westkopf des Bahnhofs Frankfurt-Stadion. Der Ausbau der Strecken 3628 und der Bau der
Gleise der Riedbahn erfolgen zeitgleich mit den im Bahnhof Frankfurt-Stadion erforderlichen
Mafnahmen des Vorhabens Umbau Knoten Sportfeld 2. BS.

Auf dem Abschnitt zwischen dem Abzweig zum Flughafen Fernbahnhof und dem Bahnhof Sta-
dion werden die Gleisverbindungen so gestaltet, dass der Betrieb entsprechend den betriebli-
chen Anforderungen relationsabhangig flexibel durchgeftihrt werden kann. Die erforderlichen
Bauwerke werden nicht in das Grundwasser reichen. Das Entwéasserungskonzept sieht vor, in
der WSG-Zone Il und IlIA das abflieRende Niederschlagswasser vollstdndig zu fassen, auszu-
leiten und aul3erhalb der Zone IlIA Uber Absetz- und Versickerbecken zu versickern. Insgesamt
ist der Umfang der geplanten Baumafnahmen gegeniiber dem Vorhaben NBS Rhein/Main —
Rhein/Neckar v.a. durch den Entfall von Kreuzungsbauwerken reduziert.

Der ehemalige PFA 1 des Vorhabens Neubaustrecke Rhein-Main/Rhein-Neckar (NBS RM/RN)
beginnt nunmehr erst im Bahnhof Zeppelinheim. In Parallellage werden jeweils ein Gleis ¢stlich
und westlich zur vorhandenen Strecke 4010 erganzt. Der PFA 1 liegt nur im Einzugsgebiet des
Wasserwerks Hinkelstein, wenn die Grundwassersanierungen im Bereich des Flughafens ab-
geschlossen sind. Entwasserungswasser von der Neubaustrecke Rhein/Main — Rhein/Neckar
flieRt dann auf sehr langen Flielwegen mit FlielRdauern von vielen Jahrzehnten den Brunnen
Hinkelstein zu. Da die Sanierungsmafinahmen am Flughafen jedoch nur temporar sind, wird
das Vorhaben Neubaustrecke Rhein-Main/Rhein-Neckar in seinem neuen Zuschnitt in der vor-
liegenden Untersuchung mit betrachtet.
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9.2.3 Regionaltangente West (RTW)

Die Regionaltangente West (RTW) ist eine neue tangentiale Schienenverbindung im Rhein-
Main-Gebiet zur Verbesserung des offentlichen Schienenpersonenverkehrs und zur Entlastung
des Hauptbahnhofs Frankfurt am Main. Geplant ist die Realisierung zweier Linien, die sich im
Kernbereich Uberlagern. Diese beiden Linien sollen von Bad Homburg v. d. H. und von Frank-
furt-Praunheim/Gewerbegebiet jeweils Uber Eschborn, Frankfurt-Hochst, den Flughafen-
Regionalbahnhof und Neu-Isenburg Bahnhof zum einen ins Stadtzentrum Neu-Isenburgs und
zum anderen zum Bahnhof Dreieich-Buchschlag verlaufen. Es ist vorgesehen, dass die beiden
Linien jeweils halbstindlich verkehren und sich im Kernabschnitt zwischen Eschborn und Neu-
Isenburg Bahnhof zu einem Viertelstundentakt ergéanzen. Vorhabentrager ist die RTW GmbH.

Im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke fiihrt die RTW vom Abzweig Kelsterbach tber die
vorhandene Eisenbahnstrecke 3683 Frankfurt-KleyerstraRe — Kelsterbach bis nach Frankfurt-
Stadion Uber die Bestandsanlagen. Im Bereich des Bf Frankfurt-Stadion fadelt die RTW aus der
S-Bahn aus, um an einem eigenen Bahnsteig zu halten. Ostlich des Bf Stadion quert die RTW
auf einer eingleisigen Briicke die Ubrigen Strecken, um sidlich der bestehenden Gleise nach
Neu-Isenburg/Dreieich gefihrt zu werden. Im Abzweig Forsthaus zweigt die eingleisige Strecke
3651 aus der Strecke 3650 in Richtung Neu-Isenburg ab. Dieses Gleis wird durch die RTW-
Verkehre Richtung Neu-lsenburg genutzt werden kénnen. Das zweite Gleis fur die RTW wird in
dem Bereich neu errichtet. Unter abschnittsweiser Nutzung eines der parallel laufenden S-
Bahn-Gleise wird die RTW zweigleisig nach Neu-Isenburg gefihrt.

Ab der Ausfadelung der RTW westlich vom Bahnhof Stadion bis zum Abzweig Forsthaus
(Brunnennahbereich der Wasserwerke Goldstein und Oberforsthaus) sieht das Entwasserungs-
konzept grundsatzlich vor, das abflieRende Niederschlagswasser vollstandig zu fassen, auszu-
leiten und aufRerhalb des Brunnennahbereichs Uber Absetz- und Versickerbecken zu versi-
ckern. Auf Grund der groRen Grundwasserflurabstdande werden die erforderlichen Bauwerke
nicht in das Grundwasser reichen, lediglich die Bohrpfahle der Tiefgrindung des Kreuzungs-
bauwerks sowie die Verbautrager des Tragerbohlverbaus der BaugrubenumschlieRungen EU
Benzengrundweg und der Personenunterfihrungen Ost und West im Bahnhof Stadion reichen
lokal bis in das Grundwasser. Es ist fir den Grundwasserschutz vorgesehen, auf den Neubau-
strecken der RTW auf den Einsatz von Herbiziden grurdsatzlich-in Wasserschutzgebieten zu
verzichten.
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9.3 Quantitative Beeinflussung des Grundwassers

Kumulierende Wirkungen aus den einzelnen Vorhaben sind in Folge der Barrierewirkungen von
Bauwerken, die in das Grundwasser reichen, und in Folge von bauzeitlichen Grundwasserent-
nahmen zu betrachten.

Die veranderte Flachennutzung fuhrt bei allen drei Vorhaben zu einer geringen Veranderung in
der Grundwasserneubildung, die jedoch keinen relevanten Einfluss auf das Grundwasserdar-
gebot hat.

Eine Barrierewirkung auf die Grundwasserstrémung entsteht beim Vorhaben S-Bahnanbindung
Gateway Gardens im westlichen Abschnitt durch die Tunnelstrecke, die teilweise im Grundwas-
ser liegt. Bereits in eine Entfernung von weniger als 300 m zum Tunnel betragt die Grundwas-
serstandsanderung in Folge der Barrierewirkung weniger als 0,1 m.

Beim Vorhaben Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufe zeigt die EU GolfstraRe den deutlich-
sten Einfluss auf die Grundwasserstromung. Er ist mit einer Anderung des Grundwasserstands
von max. 0,15 m in unmittelbarer Bauwerknahe gering und nur von lokaler Relevanz.

In den Vorhaben Umbau Knoten Stadion 3. BS / NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar PFA 1 und
RTW Sind atH—Gem—eevaten e eRad hAi HA hutzgebiet-de a2 CHARHEGWAS ePAe ke
keine Bauwerke vorgesehen, die eine signifikante Grundwasserstandsanderung sowohl dauer-
haft als auch bauzeitlich zur Folge haben.

Eine dauerhafte kumulierende Wirkung auf die Grundwasserstadnde und —strémung ist aus den
drei Vorhaben der DB Netze nicht gegeben.

Der mit Abstand grofdte bauzeitliche Eingriff in das Grundwasser erfolgt bei der offenen Bau-
weise der ca. 2 km langen Tunnelstrecke ca. ab Bau-km 1,96 der S-Bahnanbindung Gateway
Gardens. Auf zwei Teilstrecken ca. zwischen Bau-km 2,1 - 2,7 und ca. zwischen Bau-km 3,3 -
3,7 liegt die Baugrube teilweise im Grundwasser. In Folge der Restdurchlassigkeit des wasser-
dichten Verbaus und des Lenzens der Baugrube werden Grundwasserentnahmen erforderlich.
Durch die abschnittsweise Herstellung werden die Grundwasserentnahmen theoretisch als Er-
gebnis von Grundwassermodellrechnungen auf max. 1.730 m3/d begrenzt. Zur Vermeidung
eines Konfliktes mit den Korridorwerten an den néchst gelegenen Referenzmessstellen
G03920, G03930 und G03950 der Stadtwaldwasserwerke bzw. zur Begrenzung der Absenkung
an den o.g. Messstellen auf < 0,25 m ist bei einer Wasserhaltung mit einer Grundwasserent-
nahme von mehr als 1.800 m3/d eine Stiitzung der Grundwasserstande durch Infiltration zumin-
dest in Hohe der diese Menge Uberschreitenden Grundwasserentnahme vorgesehen.

Die bauzeitliche Grundwasserentnahme zur Herstellung der EU GolfstraRe betragt insgesamt
rund 135.000 m3. Als Folge resultiert in einem Umkreis von 200 - 300 m um die Eisenbahnuber-
fihrung eine Absenkung der Grundwasserstande von 10 — 15 cm, die als nicht signifikant zu
bezeichnen ist.
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Eine kumulierende Wirkung aus der Uberlagerung der bauzeitlichen Einfliisse auf die Grund-
wasserstromung und auf den quantitativen Grundwasserhaushalt aus den 3 Vorhaben ist nicht
gegeben.

9.4 Qualitative Beeinflussung des Grundwassers

9.4.1 Methodische Grundlagen

Die vorhabentbergreifende Risikobetrachtung und Risikobewertung basiert auf dem DVGW
Merkblatt W 1001-B2 (M): Sicherheit in der Trinkwasserversorgung — Risikomanagement im
Normalbetrieb.

Das Risikomanagement nach DVGW W 1001-B2 (M) gliedert sich in die folgenden Teilaspekte
bzw. Arbeitsschritte:

Beschreibung des Versorgungssystems,

Gefahrdungsanalyse,

Risikoabschatzung,
- Risikobeherrschung.

Untersuchungsgebiet ist das Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke (Anlage 18.9.1a). Bei
der Gefahrdungsanalyse und der Risikoabschatzung werden die in Kapitel 9.2 beschriebenen,
innerhalb des Einzugsgebietes liegenden BaumalRnahmen der DB sowie die RTW bericksich-
tigt. Die RTW wird dabei gesondert von den DB-Vorhaben betrachtet. Als Gefahrdung der
Grundwasserqualitat werden die durch die genannten Bauvorhaben bedingten Stoffeintrage in
das Grundwasser betrachtet.

Abbildung 7 zeigt die berechneten Bahnlinien zu den Brunnen der Stadtwaldwasserwerke flir
eine Fliel3zeit von 100 Jahren. Die hierbei zugrunde gelegten Entnahme- und Infiltrationsmen-
gen finden sich in Tabelle 21. Der Sanierungsbetrieb am Frankfurter Flughafen wurde nicht be-
rticksichtigt. Fir das am weitesten von den Trinkwasserbrunnen entfernte Vorhaben ICE-NBS
resultieren unter diesen Voraussetzungen mittlere FlieRzeiten von mehr als 100 Jahren.

Die Risikoabschatzung erfolgt auf Grundlage der quantitativen Methode auf der Basis nume-
risch berechneter Einheitsdurchbruchskurven gemald DVGW Merkblatt W 1001-B2 (M), Anhang
D. Hierzu wird der Stofftransport mit einem Grundwassermodell (s. Anhang I) in Transportbe-
rechnungen fiir die verschiedenen Stoffeintragssituationen durchgefuhrt (aktuelle Situation (Ist-
Zustand), Planzustand, Planzustand mit Mal3Bnahmen zur Risikobeherrschung) und bewertet.

Bei der gegebenen Fragestellung sind zur quantitativen Risikoabschatzung grof3raumige
Grundwassermodellrechnungen notwendig, da andernfalls die rdumliche Lagebeziehung der
Emittenten (d.h. der Zugstrecken) und der lokalen Belastungsschwerpunkte nicht berticksichtigt
werden kann.
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Umbau Knoten Stadion 3. Ausbaustufe

Str. 3657 ICE-NBS RM-RN

Str. 3683 S-Bahn-Anbindung Gatoway Gardens.

RTW

Fledzeit: 100 Jahve

Abbildung 7 Bahnlinien im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke mit 100 Jahren FlieRzeit zu den Brunnen

Die Risikobewertung beruht sowohl auf der durch die verschiedenen Bauvorhaben bedingten
veranderten Stoffeintragssituation in das Grundwasser als auch auf den mit dem Grundwas-
sermodell an den Trinkwasserbrunnen der Stadtwaldwasserwerke berechneten Durchbruchs-
kurven. Die dort berechneten Stoffkonzentrationen bilden die Bewertungsgrundlage daftr, ob
durch die geplanten Vorhaben ein hdheres Risiko fir die Trinkwassergewinnung der Stadt-
waldwasserwerke in Folge der geplanten Vorhaben entsteht. Hierzu werden die berechneten
Stoffkonzentrationen im Ist- und im Planzustand miteinander verglichen. Dabei werden keine
absoluten Stoffkonzentrationen betrachtet und mit Qualitatsnormen wie z.B. den GFS-Werten in
Bezug gesetzt, sondern die Bewertung erfolgt auf der Grundlage normierter Eingangskonzent-
rationen C, und deren relativer Anderung.

.Normierte Eingangskonzentrationen“ bedeutet hierbei, dass den Stoffgruppen im Istzustand in
Abhangigkeit von den wesentlichen Einflussgréf3en (z.B. Zugbetrieb, Anzahl der Gleise, Anzahl
der Weichen) eine fiktive Konzentration C, zugewiesen wird, die sich im Planzustand bzw. im
Planzustand mit MaRnahmen zur Risikobeherrschung proportional zur Anderung der Einfluss-
groRen verandert. Nahere Ausfihrungen zur Normierung und zur Ableitung der wesentlichen
EinflussgrofRen finden sich in Kapitel 9.4.4. Zur Ergédnzung werden in Kapitel 9.4.4 auch Mess-
werte bahnbedingter Stoffemissionen auf Grundlage einer Studie der EAWAG (ETH Zdrich) fur
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Emissionen der Schweizer Bundesbahnen von 2005 aufgefuhrt. Nach Angaben der DB sind die
Bahntechnik der DB und der SBB (Schweizer Bundesbahnen) vergleichbar.

Zur Risikobeherrschung wurden im Rahmen der beschriebenen Vorhaben verschiedene Mal3-
nahmen konzipiert, die dem Trinkwasserschutz dienen und das Risiko eines unerwinschten
Stoffeintrags minimieren sollen. Beispiele hierfir sind insbesondere der Verzicht auf den Ein-
satz von Herbiziden, das Sammeln und die Ausleitung des Entwasserungswassers aus be-
stimmten Streckenabschnitten und der Einsatz von schmierungsfreien Weichen.

Die Validierung der MalRnahmen erfolgt wiederum sowohl tber die Verdnderung der Stoffein-
tragssituation als auch tber Transportberechnungen. Anhand der im Planzustand bei Anwen-
dung von SchutzmalRnahmen berechneten Stoffkonzentrationen an den Trinkwasserbrunnen
wird die Wirksamkeit der Mal3inahmen bewertet.

9.4.2 94 1Ausgangssituation Beschreibung des Versorgungssystems

Im Interesse der 6ffentlichen Wasserversorgung wurde zum Schutz des Grundwassers im Ein-
zugsgebiet der Wasserwerke Hinkelstein, Schwanheim, Goldstein, Oberforsthaus und Staustufe
Griesheim 1997 ein Wasserschutzgebiet festgesetzt. Die Stadtwaldwasserwerke haben u.a. auf
Grund ihrer Leistungsfahigkeit eine herausragende Bedeutung bei der Sicherstellung der Was-
serversorgung im Versorgungsbereich Frankfurt (gro3e Schutzwurdigkeit). Die Schutzzone Il im
Bereich der WWe Goldstein und Oberforsthaus schlie3t auch die im Oberstrom angeordneten
Infiltrationsanlagen ein (s. Anlage 18.1.1a). Auf Grund der Standortmerkmale (geringe Schutz-
wirkung der Grundwassertberdeckung, hohe Durchlassigkeit der anstehenden Substrate, be-
sondere Verkehrsbelastung des Gebiets durch die besondere Nahe zu einem der weltweit grof3-
ten Flughéafen, viele stark frequentierte StralRen und Bahnstrecken) ist von einem uberdurch-
schnittlichen Gefahrdungspotential fir die Trinkwasserversorgungsanlagen mit einer grof3en
Schutzbedurftigkeit auszugehen.

Die Grundwasserqualitat ist in groReren Teilen des Einzugsgebietes anthropogen beeinflusst.
Bas-WW Hinkelsteinkann-aut-Grund-mehrerer Grundwasserschaden auf dem Flughafengelan-
de wirken sich auf die Grundwasserbewirtschaftung im Bereich des WW Hinkelstein aus. Das
Wasserwerk ads—Qualitdtsgritnden—nur kann aber uneingeschrankt zur TrinkwM/asserversor-
gung genutzt werden. Im Oberstrom der WWe Goldstein und Oberforsthaus ist das Grundwas-
ser u.a. in geringen Konzentrationen mit Herbiziden und CKWs sowie sprengstofftypischen
Verbindungen (z.B. TNT) belastet.
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9.4.3 Gefahrdungsanalyse

Fur die Gefahrdungsanalyse wurden die Stoffemissionen von den Gleiskdrpern im Einzugsge-
biet der Stadtwaldwasserwerke im Bestand und im Ausbauzustand systematisch erfasst. Die
betrachteten Zugstrecken werden streckenabhangig sowohl fiir den Personennah- als auch fir
den Personenfernverkehr und den Guterverkehr genutzt. Die S-Bahn-Strecke 3683 sowie die
RTW-Neubaustrecken dienen ausschliel3lich dem Personennahverkehr. Auf allen anderen
Strecken konnen auch Guiterzige verkehren. Auf den Strecken mit Glterverkehr sind Gefahr-
guttransporte vorgesehen.

Zur Vegetationskontrolle werden im Untersuchungsgebiet Pflanzenschutzmittel eingesetzt.
Nach den Nebenbestimmungen Nr. Il der Ausnahmegenehmigung nach § 12 (2) PfISchG des
EBA Frankfurt/Saarbriicken vom 27.03.2015 wurden 2016 und 2017 innerhalb der gesamten
WSG-Zone Il der Stadtwaldwasserwerke keine Herbizide eingesetzt. Ebenso ist auf allen RTW-
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Neubaustrecken der Einsatz von Herbiziden nicht vorgesehen. Der im Rahmen des Vorhabens
Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufe zusatzlich vorgesehene Verzicht auf Herbizideinsatz
innerhalb des Wasserschutzgebietes der Stadtwaldwasserwerke ist in Kap. 4.9 dargestellt. Die
weiteren im Genehmigungsverfahren zugesicherten Strecken mit einem Verzicht auf Herbizid-
einsatz blieben unbertcksichtigt und die Streckenlangen mit Herbizideinsatz werden in der vor-
habenibergreifenden Risikobetrachtung etwas Uberschatzt.

Im aktuellen Zustand erfolgt die Entwasserung der Bahnstrecken im Untersuchungsgebiet
durch dezentrale Versickerung. Generell ist der Oberbau der betrachteten Strecken nicht abge-
dichtet, so dass es zu einer direkten Versickerung von Niederschlagswasser durch den Gleis-
korper ohne Passage der belebten Bodenzone kommen kann. Das Korngemisch KG 1
(schwach wasserdurchlassige Korngemische) fur Trag- und Schutzschichten wird im Kontext
der vorhabenubergreifenden Risikobetrachtung als nicht dicht angesehen.

Aus dem reguldaren Eisenbahnbetrieb ist v.a. mit Stoffemissionen der folgenden Substanzgrup-
pen, die mit ihren Emissionswegen und Stoffeigenschaften bereits in Kapitel 3 ausfihrlich be-
schrieben wurden, zu rechnen:

e Schwermetalle,
e Kohlenwasserstoffe,
e Herbizide.

Bei den Kohlenwasserstoffen werden die PAK, die v.a. aus Holzschwellen freigesetzt werden,
nicht bertcksichtigt.

AuRergewohnliche Einwirkungen (Havariefall) werden unter Kapitel 9.4.6 behandelt.

Bauzeitliche Einflisse werden durch einen auf die Bauzeit und Bauflache begrenzten temporar
erhohten Kohlenwasserstoffeintrag beriicksichtigt. Die Baustellen sind raumlich getrennt und
liegen grof3tenteils in unterschiedlichen Brunneneinzugsgebieten. Dariiber hinaus ist auch die
Abfolge der Baumafinahmen im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke zeitlich versetzt
(Tabelle 10), wobei die spateren Bauvorhaben der DB in gréf3erer Entfernung zu den Brunnen
liegen.

Tabelle 10  Zeitfenster der Baumaf3hahmen im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke

Bauvorhaben Bauphase
Gateway Gardens Ende 2016 — Ende 2021
Knoten Sportfeld 2. Baustufe 2021 — 20242028
Knoten Sportfeld 3. Baustufe 2023 — 2027
NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar 2023 — 206272028
RTW 202020222021 - 2023
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9.4.4 Risikoabschatzung
9.4.4.1 Grundlagen

Die Risikoabschatzung unterteilt sich nach dem DVGW Merkblatt W 1001-B2 (M) in die Schritte
Risikoanalyse und Risikobewertung. Sie erfolgt quantitativ auf der Basis mit einem Grundwas-
sermodell berechneter Einheitsdurchbruchskurven in den Wasserwerksbrunnen.

Fur die Risikoanalyse wird das Ausmal des Stoffeintrags am Eintragsort bestimmt. Den Ort des
Stoffeintrags stellt zunéachst der Gleiskérper dar, an dem die Stoffe, z.B. durch Abrieb, Tropfver-
luste, Weichenschmierung etc., emittiert werden. Bei einer Abdichtung des Gleiskdrpers und
der Ausleitung des Entwéasserungswassers ist die Einleitstelle als Ort des Stoffeintrags zu se-
hen.

Bei einer Modellierung des Stoffeintrags vom Gleiskorper Uber die Bodenzone in das Grund-
wasser missen die Transportprozesse in der ungesattigten Zone modelliert und die Prozesse
bertcksichtigt werden, die in der Bodenzone zu einem Stoffriickhalt und —abbau ftihren kénnen.
Dies sind z.B.:

» Verflichtigung (Kohlenwasserstoffe),
* Sorption in der Bodenzone (Schwermetalle und Kohlenwasserstoffe),
* Abbau in der Bodenzone (Herbizide und Kohlenwasserstoffe).

Da dies methodisch sehr aufwandig ist und eine Risikobewertung fur das Grundwasser erfolgt,
wird fUr die quantitative Risikoabschéatzung ein vereinfachter, konservativer Ansatz gewahlt, der
ohne Bericksichtigung der Prozesse in der Bodenzone den Stoffeintrag an der Grundwasser-
oberflache ansetzt. Ein veranderter Stoffeintrag in die Bodenzone, z.B. durch einen erhthten
Zugbetrieb oder eine hohere Herbizidapplikation, setzt sich in diesem Ansatz als gleichermal3en
erhohter Stoffeintrag ins Grundwasser fort.

Als Leitparameter flr den Stoffeintrag aus dem regularen Eisenbahnbetrieb werden die Sub-
stanzgruppen Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe und Herbizide angesetzt.

Fur alle Leitparameter wird ein konstanter Stoffeintrag in das Grundwasser angenommen. Dies
entspricht bei den Schwermetallen und den Kohlenwasserstoffen auch dem tatsachlichen
Emissionsmuster. Bei den Herbiziden erfolgt nur periodisch eine Stoffemission. In der Regel
werden die zu behandelnden Strecken zweimal in der Vegetationsperiode mit Spritzztigen be-
fahren. Wegen der grof3en Flurabstédnde und der dadurch bedingten langen FlieRzeiten in der
ungesattigten Zone ist jedoch mit einer Verschmierung der Schadstofffront zu rechnen, so dass
auch fur diese Stoffgruppe die Annahme eines konstanten Eintrags in das Grundwasser be-
rechtigt ist. Die Modellierung des Stofftransports im Grundwasser erfolgt konservativ, d.h. ohne
Bertcksichtigung von Sorptions- und Abbauvorgangen.

Fur die drei gewahlten Leitparameter kann die Intensitét des Stoffeintrages tber ihren typischen
Austragsmechanismus mit verschiedenen Indikatoren verknupft werden (Tabelle 11):
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* Die Emission von Schwermetallen ist vornehmlich durch den Abrieb von Rad, Schiene,
Bremse und Oberleitung bedingt. Als Indikator flr die Emissionsmengen dient daher die An-
zahl der Zuge.

+ Die Emission von Kohlenwasserstoffen stammt vornehmlich aus der Mechanismusschmie-
rung der Zige sowie der Weichenschmierung. Indikatoren fir die Emissionsmengen sind
daher die Zugzahlen sowie die Anzahl der geschmierten Weichen.

» Pflanzenschutzmittel werden gezielt mit Spritzziigen ausgebracht. Der Indikator fur die Aus-
bringungsmengen ist daher die Anzahl der zu behandelnden Gleise bzw. die Lange der zu
behandelnden Gleisstrecke.

Tabelle 11  Leitsubstanzen, typische Austragsmechanismen und Indikatoren als Maf3 fiir die Emissionsmenge

Leitsubstanz Austragsmechanismus Indikator

Schwermetalle Abrieb von Rad, Bremse und Zugzahlen
Schienen

Kohlenwasserstoffe Schmierung von Mechanismus | Zugzahlen
und Weichen

Anzahl Weichen

Pflanzenschutzmittel Gezielte Ausbringung Anzahl und Lange der zu
behandelnden Gleise

9.4.4.2 Eintragssituation

Die Eintragssituation im Ist-Zustand wird in Anlage 18.9.2b — Anlage 18.9.6a dargestellt. Anla-
ge 18.9.2b zeigt zunéchst die aktuellen Zugzahlen (Zuge/Tag) auf den betrachteten Strecken im
Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke. Die tatsachlichen Zugzahlen wurden fir alle betrach-
teten Szenarien (Ist-Zustand, Planzustand, Planzustand mit MalRnahmen) fir eine leichtere
Nachvollziehbarkeit in vier Klassen von insgesamt 0 — 1200 Zuge/d zusammengefasst. Deutlich
ist in Anlage 18.9.2b der Belastungsschwerpunkt Bahnhof Stadion mit den meisten Zugbewe-
gungen pro Tag zu erkennen. Hier verkehren im aktuellen Zustand ca. 650 Zlge, im Planzu-
stand (Zugzahlen 2030) ca. 900 Zige und im Planzustand unter Beriicksichtigung der RTW
Uiber 1000 Zuge taglich. Den Berechnungen der Eintragsmengen wurden die tatséchlichen Zug-
zahlen zu Grunde gelegt.

Schwermetalle

Da die Schwermetallemission v.a. durch Abrieb bedingt ist, korreliert sie stark mit den Zugbe-
wegungen. In einem pauschalen Ansatz wurde das Verteilungsmuster der taglichen Zugbewe-
gungen direkt auf das Verteilungsmuster der Schwermetallemission im Ist-Zustand Ubertragen
(Anlage 18.9.3a). Auf eine weitergehende Unterteilung, z.B. in Giter-, Personenfern- und Per-
sonennahverkehr, wurde mangels geeigneter verfligbarer Daten verzichtet.
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Die Emissionsmengen fur die verschiedenen Schwermetalle unterscheiden sich stark und sind
in Tabelle 12 auf Grundlage der Studie ,Gewasserschutz an Bahnanlagen, Emittierte Stoffe im
Normalbetrieb der SBB sowie Grundlagen zu deren Umweltverhalten® (EAWAG 2005) aufge-
fuhrt. Auf diese Studie verweist auch das DB Umweltzentrum bei diesbeziglichen Fragestellun-
gen, z.B. zu bahnbedingten Stoffemissionen im Bereich der DB Netz. Nach Angaben der DB
sind die Bahntechnik der DB und der SBB (Schweizer Bundesbahnen) vergleichbar.

Zu beachten ist, dass die Schwermetalle aus dem Bahnbetrieb gréf3tenteils partikular freige-
setzt werden, sich im Gleisschotter anreichern und nur ein gewisser Anteil der gesamten Emis-
sionsmenge in Losung geht und damit mobilisiert werden kann.

Tabelle 12 Schwermetallemissionen aus Bahnanlagen nach EAWAG 2005

Stoff Emission pro Gleis-km Atmospharischer-Eintrag
[g/km-a] pro-Gleis-km-[g/km-al}
Blei 0,50 2odEoon
Cadmium 0,30 0,9—65
Chrom 960 - 1160 1.3-17,7
Kupfer 6480 15,3-315
Nickel 50 4,424
Zink 2750 44—1380
Herbizide

Die Herbizidausbringung ist unabhangig vom Streckenbetrieb. Sie ist im Wesentlichen von der
Lange und der Anzahl der zu behandelnden Gleise abhangig. Anlage 18.9.4a zeigt eine Luft-
bildauswertung des Untersuchungsgebietes, in der aus dem Luftbild die Anzahl parallel laufen-
der Gleise ermittelt wurde. In einem vereinfachten und konservativen Ansatz wurde auf jedem
zu behandelnden Gleisabschnitt eine gleichmafige Herbizidausbringung simuliert. Dies bedeu-
tet, dass bei parallel laufenden Gleisen mit Herbizidapplikation die Emissionsmenge direkt pro-
portional zur Anzahl der Gleise ist.

Nach Angaben der DB wurden 2008 bundesweit ca. 78 Tonnen Wirkstoff auf einer Flache von
1040 kmz2 ausgebracht. Dies entspricht bei einer Ublichen Applikationsbreite von 5,5 m, die sich
aus der Trassenbreite (Schienen, Schotter und Schotterflanken, Randweg) und der Konstrukti-
on der Spritzziige ergibt (WYGODA ET AL 2006), einer jahrlichen Ausbringungsmenge von
410 g Wirkstoff pro Gleis-km und Gleis. Die eawag gibt fir 2003 eine jahrliche Ausbringungs-
menge von 540 g Glyphosat pro Gleis-km im Normalbetrieb an (EAWAG 2005).

Wie aus Anlage 18.9.5a gut zu erkennen ist, liegen im Ist-Zustand die Belastungsschwerpunkte
beim Herbizideintrag wegen der grofRen Anzahl parallel laufender Gleise auf der Main-Neckar-
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Bahn (Str. 3601 und 3688) und am Bahnhof Stadion (auf3erhalb der WSG-Zone Il). Die Simula-
tion des Herbizideintrags im Ist-Zustand entspricht der Applikationspraxis 2015 und 2016. In
diesen Jahren wurden gemalRR den Nebenbestimmungen Nr. Il der Ausnahmegenehmigung
nach 8 12 (2) PfISchG des EBA Frankfurt/Saarbricken vom 27.03.2015 innerhalb der gesamten
WSG-Zone Il der Stadtwaldwasserwerke keine Herbizide eingesetzt.

Kohlenwasserstoffe

Anlage 18.9.6a zeigt schliel3lich das Eintragsmuster fir die Kohlenwasserstoffe. Hier werden
zwei Effekte Uberlagert:

* eine raumlich verteilte Kohlenwasserstoffemission aus dem Zugbetrieb (Mechanismus-
schmierung und Tropfverluste), die mit den Zugzahlen korreliert sowie
» ein lokaler, vom Zugbetrieb unabhangiger Stoffeintrag aus geschmierten Weichen.

Tabelle 13 stellt die jahrlichen Emissionsmengen nach EAWAG 2005 aus der Weichenschmie-
rung und dem Zugbetrieb (Mechanismusschmierung) nebeneinander. Die eawag-Daten beru-
hen auf einer mittleren Zugdichte von ca. 130 Zigen/Gleis-km. Bei einer Durchfahrt von 100
Zugen ergibt sich damit Gberschlagig eine KW-Emission von ca. 30 kg pro Gleis-km, bei einer
Durchfahrt von 500 Zugen entsprechend 150 kg. In einem Weichenfeld mit 10 Weichen wirde
unabhangig vom Zugbetrieb eine Kohlenwasserstoffemission von ca. 70 kg resultieren.

Tabelle 13  Kohlenwasserstoffemissionen aus Bahnanlagen nach EAWAG 2005

Stoff Emission pro Weiche Emission pro Gleis-km
[kg/a] [kg/km-a]
Kohlenwasserstoffe * 37

*KW-Verluste durch Verflichtigung wurden bei diesem Wert bereits bertcksichtigt
**aus Mechanismusschmierung

Abbildung 8 zeigt die durch die Weichenschmierung bedingten zuséatzlichen Eintragsschwer-
punkte flr Kohlenwasserstoffe im Untersuchungsgebiet aus den groRen Weichenfeldern an den
Bahnhofen oder Streckenabschnitten mit vielen Weichen. Die Anzahl der Weichen wurden fir
die geplanten Vorhaben anhand der Systemplane der DB Netz ermittelt. Am Knoten Sportfeld
liegen derzeit ca. 40 Weichen. Unter der konservativen Annahme, dass es sich dabei aus-
schlieBlich um geschmierte Weichen handelt, wirden durch die Weichenschmierung rechne-
risch 280 kg Kohlenwasserstoffe pro Jahr emittiert werden.

Auch wenn tber EAWAG (2005) eine umfassende Datengrundlage fur die bahnbedingten Stof-
femissionen vorliegt, wurden bei der Transportmodellierung keine absoluten, sondern normierte
Stoffkonzentrationen betrachtet. Hierftir waren die folgenden Griinde mafRgebend:

+ Es ist sehr schwierig, aus den Emissionsmengen am Gleis Eintragsmengen in das Grund-
wasser abzuleiten. Hierfur misste zunéchst der in Lésung gehende Anteil der z.T. partikula-
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ren Emissionen bestimmt werden. Dartiber hinaus missten auch atmosphéarische Prozesse
wie Verflliichtigung oder Drift und schlief3lich der Transport in der ungeséttigten Zone be-
rucksichtigt werden.

* Bei einer Betrachtung und Bewertung absoluter Stoffkonzentrationen an den Trinkwasser-
brunnen muisste auch der Einfluss anderer Emittenten im Untersuchungsgebiet quantifiziert
werden, wie z.B. der StralB3enverkehr, anthropogene Bodenauffullungen oder atmosphari-
sche Deposition. Fabelle eigt-da beispielsweise Blei-und-Chrom-in-einem-urbanen

Die Bewertung des vorhabenubergreifenden Risikos fur die Trinkwasserversorgung durch die
Stadtwaldwasserwerke erfolgt entsprechend nicht auf der Grundlage absoluter, an den Trink-
wasserbrunnen der Stadtwaldwasserwerke berechneter Stoffkonzentrationen, sondern aus der
berechneten Entwicklung der normierten Stoffkonzentrationen (Zunahme, Stagnation oder Min-
derung der berechneten Konzentrationen). Diese leitet sich aus der Entwicklung der oben ge-
nannten Indikatoren ab.
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Legende:
KW-Eintrag aus Weichen
— Cy=1

—_— Gy

— Gy=20
Brauchwasserbrunnen

Trinkwasserbrunnen

O B =

Sanierungsbrunnen

Abbildung 8 Belastungsschwerpunkte des Kohlenwasserstoffeintrags aus Weichenfeldern im Istzustand

9.4.4.3 Stromungs- und Transportmodellierung Ist-Zustand

Die Stromungs- und Transportmodellierung erfolgte mit dem in Anhang | beschriebenen
Grundwassermodell. Die hydrogeologische Schematisierung des Modells wurde Gbernommen
und die numerische Diskretisierung im Untersuchungsgebiet entsprechend den Anforderungen
von Transportmodellierungen angepasst.

Zur Bestimmung einer im Ist-Zustand vorhandenen Ausgangskonzentration C, wurde fur jede
Schadstoffgruppe (Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, Herbizide) jeweils 1 Rechenlauf durch-
gefuhrt.

Die Eintragsmuster und -zahlen fir die unterschiedlichen Schadstoffgruppen wurden wie folgt
erstellt:
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» Der Eintrag der Herbizide wurde mit der Anzahl der nebeneinander liegenden und zu be-
handelnden Gleise korreliert. Aufgrund des bestehenden Anwendungsverbots in WSG Zo-
ne Il wurden diese Bereiche mit keinem Stoffeintrag belegt.

» Der Eintrag der Schwermetalle wurde mit den Zugzahlen korreliert.

Der Eintrag der Kohlenwasserstoffe wurde aus den Zugzahlen und in Streckenabschnitten
mit Weichen mit einem zusatzlichen Eintragsfaktor fir den Stoffaustrag aus der Weichen-
schmierung abgeleitet. Diese Streckenabschnitte sind in Abbildung 8 dargestellt.

Die Normierung der Eintragswerte fur die verschiedenen Stoffgruppen erfolgte anhand der oben
genannten Faktoren und ist in Tabelle 14 zusammengefasst. Die grof3te Spannbreite der Ein-
tragswerte von 0 — 5048 ergibt sich bei den Kohlenwasserstoffen, da hier zusatzlich zu den
Zugzahlen lokal der Stoffeintrag aus den Weichenfeldern bertcksichtigt wird. Die normierten
Eintragswerte der betrachteten Stoffgruppen sind in Anlage 18.9.3a, Anlage 18.9.5a und Anlage
18.9.6a dargestellt.

Tabelle 14  Normierte Eintragswerte der Schadstoffgruppen zur Bestimmung einer Belastungskonzentration

Schadstoff Indikator Normierung Theoretische Spannbreite
der Eintragswerte
Herbizide Gleislange 1Gleis=1 0-8
Schwermetalle Zugzahlen 40 Zuge =1 0-306-27
Kohlenwasserstoffe Zugzahlen und Weichen 40 Zuge = 1 (Grundbelastung) + 0 - 5048
Zusatzbelastung aus Weichen:
0-20

Wie in Kapitel 9.4.4 ausfihrlich dargelegt, wird darauf verzichtet, diese Eintragswerte in das
Grundwasser mit konkreten Frachten oder Konzentrationen zu koppeln. Richtwerte fir die Gro-
Benordnung bahnbedingter Emissionen sind ebenfalls in Kapitel 9.4.4 nach EAWAG (2005)
angegeben.

Die Schadstofffrachten wurden anhand der Auswertungen der jeweiligen Indikatoren wie in den
Anlagen 18.9.3a, 18.9.5a und 18.9.6a dargestellt entlang der Bahnstrecken im Modell imple-
mentiert. Um einen stationaren Ist-Zustand der Schadstoff-Konzentrationen in den Brunnen der
WWe Goldstein, Schwanheim und Hinkelstein zu erlangen, wurden die Rechenlaufe des Ist-
Zustandes Uber einen Zeitraum von 200 250 Jahren durchgefihrt.

Abbildung 9 - Abbildung 11 zeigen die berechneten Durchbruchskurven ausgewahlter Brunnen
der WWe Goldstein, Schwanheim und Hinkelstein fir die Leitsubstanzen zur Ermittlung des
Ausgangszustandes (Ist-Zustand). Hier wurde unter den oben beschriebenen Eintragsbedin-
gungen (Tabelle 14 bzw. Anlage 18.9.3a, Anlagen 18.9.5a, Anlage 18.9.6a) ein stationarer Stof-
feintrag entlang der Bahnstrecken in das Grundwasser simuliert. Nach ca. 200 Jahren ist fur die
genannten Stoffgruppen an den Brunnen der Stadtwaldwasserwerke ein weitgehend stationérer
Zustand, d.h. stationare Stoffkonzentrationen, erreicht. Diese dienen bei der weiteren Berech-
nung des Planzustandes als Ausgangskonzentration.
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Die auf der y-Achse aufgetragenen Belastungswerte entsprechen hierbei den berechneten
Stoffkonzentrationen, die sich fur die einzelnen Schadstoffgruppen aus den normierten Ein-
tragswerten ergeben. Sie sind entsprechend einheitslos. Da der Berechnungsansatz rein kon-
servativ und damit ohne Beriicksichtigung von Verfllichtigung, Abbau- oder Sorptionsprozessen
ist, ist die Verdunnung durch den Grundwasserzustrom und die Grundwasserneubildung der die
Stoffkonzentrationen bestimmende Faktor.

Am Wasserwerk Goldstein werden beispielsweise bei einem maximalen Herbizideintragswert
von ,8“ Herbizidbelastungswerte < 0,02 berechnet. Dies entspricht ungefahr einer 400-fachen
Verdinnung. Aufgrund der nahen Lage der Brunnen Goldstein zu den relativ hohen Eintrags-
konzentrationen des Bahnhofs Sportfeld werden hier fur alle drei Schadstoffgruppen die hochs-
ten Endkonzentrationen erreicht.

Die Durchbruchskurven wurden an reprasentativen Brunnen bzw. Brunnengruppen der Stadt-
waldwasserwerke ausgewertet. Die dargestellte Durchbruchskurve ist beim WW Goldstein ei-
nem Brunnen der dem Knotenpunkt Bahnhof Sportfeld nahe liegenden mittleren Ostgalerie ent-
nommen, die die hochsten berechneten Konzentrationen erreicht. Alle Brunnen des WW
Schwanheim zeigen ahnliche Konzentrationsniveaus in den errechneten Endkonzentrationen.
Die Durchbruchskurve ist einem Brunnen aus der Mitte der Brunnengalerie entnommen, um
einen reprasentativen Mittelwert der errechneten Konzentrationen darzustellen. Die Brunnen
des WW Hinkelstein zeigen aufgrund ihrer Lage insgesamt die niedrigsten Konzentrationen
sowie die langste Reaktionszeit fur alle drei Schadstoffgruppen. Die dargestellte Durchbruchs-
kurve fur das WW Hinkelstein ist dem nérdlichsten Brunnen der Stdgalerie entnommen.
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Abbildung 9 Durchbruchskurven des Modellaufs mit normiertem Herbizideintrag an Brunnen der WWe Goldstein,
Hinkelstein und Schwanheim zur Bestimmung der Ist-Belastung (Spanne der Eintragswerte: O - 8)
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Abbildung 10 Durchbruchskurven des Modellaufs mit normiertem Schwermetalleintrag an Brunnen der WWe Gold-
stein, Hinkelstein und Schwanheim zur Bestimmung der Ist-Belastung (Spanne der Eintragswerte: O -

16)
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Abbildung 11 Durchbruchskurven des Modellaufs mit normiertem Kohlenwasserstoffeintrag an Brunnen der WWe
Goldstein, Hinkelstein und Schwanheim zur Bestimmung der Ist-Belastung (Spanne der Eintragswerte:

0 - 36)

Aufgrund der nahen Lage der Brunnen des WW Goldstein zum Bahnhof Stadion, an dem sieh
die Weichenzahl und die Zugzahlen die hochsten Werte annehmen, sind die berechneten Be-
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lastungswerte hier sowohl fur Schwermetalle als auch fur Kohlenwasserstoffe im Gegensatz zu
den Werten an den Brunnen Schwanheim und Hinkelstein stark erhoht.

9.4.4.4 Eintragssituation Plan-Zustand

Anlage 18.9.7b — Anlage 18.9.13b stellen die Eintragssituation im Plan-Zustand dar. Anlage
18.9.7b zeigt zunachst die Zugzahlen im Planzustand ohne Berticksichtigung der RTW. Auf fast
allen Strecken resultiert im Prognosezustand 2030 ein gegenuber der aktuellen Situation erhoh-
ter Zugbetrieb. Deutlich ist dies entlang der ICE-Neubaustrecke (Str. 3657) und der Rhein-
Neckar-Bahn (Str. 3601 und 3688) zu erkennen. Bei Berticksichtigung der zZiige der RTW, die
im Untersuchungsgebiet bis zum Bahnhof Neu-Isenburg von 04.00 — 0.00 Uhr im 15-Minuten-
Takt fahren werden, erhthen sich die Zugzahlen entlang der RTW-Trasse um zusatzlich 160
Zuge taglich (Anlage 18.9.8b). In diesem Szenario werden am Bahnhof Stadion taglich tber
1000 Zzige fahren. Der erhohte Zugbetrieb resultiert direkt in einem proportional héheren
Schwermetalleintrag (Anlage 18.9.9b und Anlage 18.9.10b). Der Herbizideintrag ist dagegen
von der Anzahl der neu zu behandelnden Gleise abhéangig (Anlage 18.9.11a).

Fir den Umbau Knoten Stadion, 3. BS werden mit Ausnahme eines kurzen Streckenabschnit-
tes in Hohe der Strecke 3628 zwei neue Gleise errichtet. Im Simulationslauf ,,Planzustand” wird
zunachst davon ausgegangen, dass aul3erhalb der WSG-Zone 1l auch diese Gleise mit Herbizi-
den behandelt werden. Entsprechend erhoht sich in Anlage 18.9.11a entlang der ICE-
Neubaustrecke der Herbizideintragswert gegeniber dem Ist-Zustand. Der Betrieb der RTW
muss bei der Herbizideintragssituation nicht berticksichtigt werden, da auf allen Neubaustre-
cken der RTW auf den Einsatz von Herbiziden verzichtet werden wird.

Bei den Kohlenwasserstoffen ist die Eintragssituation wie im Ist-Zustand durch den Zugbetrieb
einerseits und den lokalen Eintrag aus den Weichenfeldern andererseits bedingt. Auf allen
Strecken wird der Eintrag von Kohlenwasserstoffen an die héheren Zugzahlen angepasst, ein-
mal ohne Bericksichtigung der RTW (Anlage 18.9.12b) und einmal mit Bertcksichtigung der
RTW (Anlage 18.9.13b). Die Gesamtzahl der Weichen &ndert sich am Knoten Sportfeld nicht
signifikant.

Tabelle 15 fasst zusammen, wie aus der Eintragskonzentration Cq im Ist-Zustand die Eintrags-
konzentration Cy‘ im Planzustand abgeleitet wird.
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Tabelle 15  Ableitung der Eintragskonzentrationen im Planzustand anhand der Veranderung der Indikatoren

Leitsubstanz Quantifizierung der Verande- | Eintragskonzentration im Planzustand
rung Ist-/Planzustand

Schwermetalle Veranderung der Zugzahlen Co' = Cp.(Zugzahlen,e, / Zugzahlengy)

Kohlenwasserstoffe Veranderung der Zugzahlen Co' = Cp.(Zugzahlen,e, / Zugzahlengy)
und der Anzahl geschmierter

Berucksichtigung der Weichen:

Weichen Co' = Co(Weichenzahl,,, / Weichenzahl,y)

Pflanzenschutzmittel | Veranderung der behandelten | Cy = Cy.(Gleislange e,/ Gleislange,y)
Gleiskilometer

Die Risikobewertung erfolgt ausgehend von der aktuellen Belastungssituation anhand der Ent-
wicklung der berechneten Stoffkonzentrationen im Planzustand. Das Entscheidungskriterium ist
dabei, ob die an den Trinkwasserbrunnen berechneten relativen Konzentrationen im Planzu-
stand steigen, sinken oder stagnieren und damit aus dem veranderten Bahnbetrieb ein hoheres,
geringeres oder gleichbleibendes Risiko fir die Trinkwasserversorgung durch die Stadtwald-
wasserwerke entsteht.

9.4.45 Stromungs-und Transportmodellierung Planzustand

Die Transportmodellierung des Planzustands wurde mit den aus dem Ist-Zustand bestimmten
stationdren Endkonzentrationen als Anfangskonzentration initialisiert. Die normierten Eintrags-
belastungen wurden entsprechend der geplanten Anderungen der Indikatoren Gleislange bzw. -
zahl, Zugzahl und Weichenzahl angepasst (Anlage 18.9.9b - Anlage 18.9.13b).

Fur die Schadstoffgruppen der Schwermetalle und der Kohlenwasserstoffe wurden jeweils zwei
Modellaufe des Planzustands durchgefuhrt, einer ohne und einer mit Berlicksichtigung der ge-
planten RTW. Da fir die Streckenfihrung der RTW kein Herbizideinsatz geplant ist, wurde die-
se bei der Simulation des Herbizideintrags nicht berticksichtigt.

Die Anderungen des Modells fiir den Planzustand beinhalteten insbesondere:

» Ersetzen der Zufihrung vom Bahnhof Stadion zum Frankfurter Flughafen (Strecke 3683)
durch die geplante Streckenflihrung Gateway Gardens

+ Geénderte Zugzahlen auf den bestehenden und verbleibenden Strecken aufgrund geander-
ter Streckenplanung

* Zusatzliche Gleiszahlen und Zugzahlen aus der geplanten ICE-Neubaustrecke Rhein/Main
— Rhein/Neckar (Strecke 3657)

Zur Bestimmung der Belastungswerte der Kohlenwasserstoffe wurde zu Beginn des Simulati-
onszeitraums auch die zu erwartende Belastung aus den verschiedenen Bauphasen integriert.
Die Bauphasen wurden mit einem zusétzlichen Kohlenwasserstoffeintrag von 30 kg beriicksich-
tigt. Dies entspricht einer Belastung von 100 zusatzlichen Zigen Uber den Zeitraum der geplan-

5097-Ber2019-10-29.docx 9 ; /160



BGS UMWELT

ten MalRnahmen. Die BaumaRnahmen wurden entsprechend der in Tabelle 10 angegebenen
Bauzeitraume in der Modellrechnung bericksichtigt.

Aufgrund der zeitlich und raumlich versetzten, relativ kurzen Einwirkung des erhtéhten Kohlen-
wasserstoffeintrags und der relativ niedrigen zusatzlichen Eintragswerte im Gegensatz zu den
aus dem Zugverkehr bestehenden Eintrag resultiert aus der Bauphase keine wesentliche Erho-
hung der Belastungswerte an den betrachteten Brunnen (Abbildung 14).

In Bezug auf den Herbizideintrag zeigten der Einfluss der geéanderten und erweiterten Strecken-
fuhrungen im Planzustand wenig Auswirkungen auf die Belastungswerte in den ausgewerteten
Brunnen (Abbildung 12). An den Brunnen des Wasserwerks Schwanheim gingen die Belas-
tungswerte mit den simulierten Eintragswerten aufgrund der verénderten Lage der Flughafenzu-
fuhrung (S-Bahn Gateway Gardens) signifikant zurtck.

01 —

Schwanheim
Hinkelstein
Goldstein

0,08 —

0,06 —

0,04 —

Belastung Herbizide [-]
|

0,02 —

2 =1 T | -0 T I T -l
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Abbildung 12 Belastungswerte aus normiertem Herbizideintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkelstein und
Schwanheim entsprechend dem Planzustand unter Beriicksichtigung der im Ist-Zustand bestimmten
Eingangsbelastung (Spanne der Eintragswerte: O - 8)

Fur den simulierten Eintrag der Schwermetalle und der Kohlenwasserstoffe ergab sich im Plan-
zustand eine Erhohung der Belastungswerte aufgrund der Erhéhung der Zugzahlen, insbeson-
dere aufgrund der Zugzahlen auf der Strecke Zeppelinheim — Bf Stadion — Bf Niederrad, Abbil-
dung 13 - Abbildung 14). Durch den Neubau der Bahnstrecke Gateway Gardens im Planzu-
stand und deren gegeniiber der Bestandsstrecke nach Osten verschobenen Lage zeigen die
Randbrunnen des WW Schwanheim unterschiedliche Konzentrationsverlaufe. iasgesamt-gehen
auch-hier-die Konzentrationen-tm-Planzustand-zuriiek—Je nach Lage des betrachteten Brunnen
kommt es zun&chst zu leicht sinkenden Stoffeintragen, die nach 100 Jahren wieder leicht an-
steigen.
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Abbildung 13 Belastungswerte aus normiertem Schwermetalleintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkelstein
und Schwanheim entsprechend dem Planzustand unter Beriicksichtigung der im Ist-Zustand bestimm-
ten Eingangsbelastung (Spanne der Eintragswerte: 0 - 27)
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Abbildung 14 Belastungswerte aus normiertem Kohlenwasserstoffstoffeintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hin-
kelstein und Schwanheim entsprechend dem Planzustand unter Berticksichtigung der im Ist-Zustand
bestimmten Eingangsbelastung und der Bauphase (Spanne der Eintragswerte: 0 - 48)
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9.4.5 Risikobeherrschung

9.4.5.1 Eintragssituation Plan-Zustand mit MaBnahmen zur Risikobeherrschung

Zum Schutz des Grundwassers vor einem unerwiinschten Stoffeintrag werden im Rahmen der
beschriebenen DB-Vorhaben verschiedene Mal3hahmen getroffen.

Die Neubauabschnitte der freien Strecke werden nach einem hdheren Schutzstandard er-
richtet. In der Schutzzone Il wird das Entwasserungswasser gesammelt und ausgeleitet. Ei-
ne Dichtungsbahn unter dem Oberbau stellt sicher, dass auch in der Zone IlIA der Abfluss
vom Gleiskdrper gesammelt und den trassenbegleitenden Mulden zur Versickerung tber die
belebte Bodenzone (S-Bahn Gateway Gardens) zugefiihrt oder ebenfalls ausgeleitet wird
(Umbau Knoten Sportfeld, 2. BS und Umbau Knoten Stadion, 3. BS).

Im Bereich des Bahnhofs Frankfurt(M)-Stadion werden Dichtungsbahnen in Weichenberei-
chen bautechnisch und baubetrieblich nicht in voller Lange eingebaut werden kénnen. Nach
den aktuellen behordlichen Vorgaben (z.B. Ausnahmegenehmigung nach § 12 (2) PflISchG
des EBA Frankfurt/Saarbricken vom 27.03.2015) ist bereits im gesamten WSG |l der
Stadtwaldwasserwerke der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln verboten. Zukinftig wird auf
den nicht abgedichteten Gleisen dartiberhinaus bis km 32,0 der Str. 3520 auf den Herbizid-
einsatz verzichtet werden (s. Ubersichtsplan zum Herbizideinsatz, Planfeststellungsunterla-
gen). Wegen der rAumlichen N&he zu den o6stlichen Brunnen Goldstein sind diese Gleisab-
schnitte hinsichtlich des Grundwasserschutzes als besonders kritisch anzusehen.

Soweit moglich werden die im Bereich des Bahnhofs Frankfurt(M)-Stadion durch Umbau
veranderten Weichen an die vorhandene Entwasserung angeschlossen.

Eine deutliche Verbesserung des Grundwasserschutzes ergibt sich aus dem Neubau der
Eisenbahniberfiihrung Guterzugrampe auf der Strecke 3624 (Anlage 18.1.1a). Gegentlber
dem heutigen Zustand ohne Abdichtung unter dem Oberbau wird zuklnftig das aus dem
Gleisbereich abflieBende Niederschlagswasser Uber die Passage der belebten Bodenzone
versickert.

Die neu zu bauenden Gleise im Bahnhof Stadion werden abgedichtet und das Entwasse-
rungswasser nach Norden in das Sickerbecken Golfstralle ausgeleitet. Das Sickerbecken
Golfstral3e befindet sich aulRerhalb des Einzugsgebietes der Stadtwaldwasserwerke.

Die Gleise des Vorhabens Umbau Knoten Stadion, 3. BS werden auch in der gesamten
WSG-Zone IlIA abgedichtet und das Entwasserungswasser in sudlich der A 3 und stdlich
der WSG-Zone IlIA liegende Sickerbecken ausgeleitet.

Bei der neuen S-Bahnanbindung Gateway Gardens wird durch die vorgesehenen MalRnah-
men ein in den 1970er Jahren errichteter, oberirdisch geflihrter Streckenabschnitt aufgege-
ben, der mit der Versickerung durch den Oberbau ohne Passage der belebten Bodenzone
den heute definierten Qualitaten und Anforderungen hinsichtlich Grundwasserschutz in ei-
nem Wasserschutzgebiet nicht mehr genigt. Wie oben ausgefihrt, wird das Entwasse-
rungswasser Uber eine Dichtungsbahn in die trassenbegleitenden Mulden geftihrt und dort
Uber die belebte Bodenzone versickert. Damit wird der Grundwasserschutz in dem vom
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Umbau des Vorhabens S-Bahnanbindung Gateway Gardens betroffenen Abschnitt entlang
des Wasserwerks Goldstein und des Wasserwerks Schwanheim deutlich verbessert.

* In den betrachteten DB-Vorhaben wird auf allen Neubaustrecken in den Zonen Il und IlIA
des Wasserschutzgebiets eine praferentielle Verlagerung in der ungesattigten Bodenzone
ohne Passage der belebten Bodenzone durch die konstruktive Gestaltung der Entwasse-
rung unterbunden. Diese Mallhahmen zum Grundwasserschutz blieben in den Modellrech-
nungen unberticksichtigt.

+ Es werden in den geplanten Vorhaben nur schmierungsfreie Weichen eingebaut.

Diese Schutzmaflinahmen werden bei der Ermittlung der Stoffeintragssituation im Planzustand
mit MaRnahmen dahingehend berlcksichtigt, dass die Eintragskonzentrationen der Leitparame-
ter in abgedichteten Streckenabschnitten (alle Parameter), bei Verzicht auf Herbizideinsatz oder
bei trockenlaufenden Weichen (anteiliger Kohlenwasserstoffeintrag aus der Weichenschmie-
rung) auf Null gesetzt werden (Cy' =0). Tabelle 16 fasst die Malinhahmen nochmals zusammen.
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Tabelle 16 ~ SchutzmafRnahmen mit Einfluss auf die Eintragskonzentrationen der Leitparameter

Leitsubstanz Quantifizierung der Verande- Berlicksichtigung der
rung Ist-/Planzustand SchutzmaRnahmen
Schwermetalle Veranderung der Zugzahlen Berlcksichtigung abgedichtete Stre-

ckenabschnitte

Kohlenwasserstoffe Veranderung der Zugzahlen und Berlcksichtigung abgedichtete Stre-
der Anzahl geschmierter Weichen | ckenabschnitte und Einsatz schmie-
rungsfreier Weichen

Pflanzenschutzmittel | Veranderung der behandelten Berlicksichtigung abgedichtete Stre-
Gleiskilometer ckenabschnitte und Abschnitte mit
Herbizid-Anwendungsverbot/-verzicht

Die Ableitung des Entwéasserungswassers aus den abgedichteten Streckenabschnitten und die
Einleitung in Sickerbecken werden durch einen lokalen Eintrag in die den jeweiligen Strecken-
abschnitten zugeordneten Sickerbecken berlcksichtigt. Als einzige Sickerbecken im Einzugs-
gebiet der Stadtwaldwasserwerke verbleiben die sudlich der A3 beidseits der Trasse geplanten
Sickerbecken (s. Anlage 18.9.1a).

Die anfallenden zu versickernden Wassermengen ergeben sich aus der Flache der abgedichte-
ten Streckenabschnitte im Planungsabschnitt ,Umbau Knoten Stadion, 3. Baustufe“ mit einer
Lange von 4 km und einer Breite von 7 m (2 Gleise mit jeweils 3,5 m) sowie einem angenom-
menen mittleren jahrlichen abflusswirksamen Niederschlag von 400 mm/a (s. Kap. 3.1).

Sickerwassermenge = 4000 m * 7 m * 0,4 m/a = 11.200 m3/a

Die Stoffkonzentrationen entsprechen der Eintragssituation auf den abgedichteten Streckenab-
schnitten. Die Lage und Lange der abgedichteten Streckenabschnitte ist der Anlage 18.9.14a
zu entnehmen, die das vorgesehene Entwasserungskonzept der betrachteten DB-Vorhaben
sowie der RTW zeigt.

Durch die SchutzmalRnahmen ergeben sich die in Anlage 18.9.15b - Anlage 18.9.19b darge-
stellten veranderten Eintragskonzentrationen im Planzustand mit MaRnahmen.

Bei den Schwermetallen (Anlage 18.9.15b und Anlage 18.9.16b) zeigen sich wegen der Gleis-
abdichtungen im Bahnhof Stadion geringere Eintragswerte in die Bodenzone als im Istzustand
(Anlage 18.9.3a). Die Zunahme des Zugbetriebs im Planzustand um ca. 200 - 250 Zige taglich
ohne Berlcksichtigung der RTW und um ca. 400 Zige taglich bei Beriicksichtigung der RTW
wird dadurch kompensiert, dass die Strecken des Vorhabens Umbau Knoten Sportfeld 2. Bau-
stufe und die RTW-Neubautrasse Uber die WSG-Zone Il hinaus innerhalb des gesamten Nah-
bereiches der Brunnen Oberforsthaus und Goldstein soweit abgedichtet werden. Die auf diesen
Gleisen verkehrenden Zige verursachen daher im Nahbereich der Brunnen keinen Stoffeintrag
in das Grundwasser. Die Ableitung des auf den DB-Strecken anfallenden Entwasserungswas-
sers erfolgt in das nérdlich, auRerhalb des Einzugsgebietes der Stadtwaldwasserwerke gelege-
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ne Sickerbecken Golfstral3e. Die Versickerung des gedichteten Streckenabschnitts der RTW
dstlich des Bahnhof Stadion wird aul3erhalb der Brunneneinzugsgebiete erfolgen.

Anlage 18.9.17b zeigt die Eintragssituation fur Herbizide. Diese bleibt aufRerhalb der betrachte-
ten Vorhaben unverandert, verbessert sich aber im Bereich des Bahnhofs Stadion gegentber
dem Istzustand (Anlage 18.9.5a). Ebenso erfolgt auf den RTW-Neubaustrecken kein Herbizide-
insatz. Beim Vorhaben Umbau Knoten Stadion, 3. Ausbaustufe, wird von einem Anwendungs-
verzicht in der WSG-Zone Il ausgegangen.

Auch bei den Kohlenwasserstoffen (Anlage 18.9.18b und Anlage 18.9.19b) ergeben sich am
Bahnhof Stadion wegen der Gleisabdichtungen (s.0.) im Planzustand mit Ma3nahmen geringe-
re Emissionswerte als im Istzustand (Anlage 18.9.6a). Daruber hinaus werden im Bahnhof Sta-
dion derzeit vorhandene geschmierte Weichen durch trockenlaufende Weichen ersetzt werden.

Auf den Ubrigen Streckenabschnitten, bei denen kein Ersatz von Weichen stattfindet, bleibt der
Kohlenwasserstoffeintrag bei unveranderten Zugzahlen gleich bzw. erhdht sich bei steigenden
Zugzahlen. Innerhalb der WSG Zone IlIA fuhren die steigenden Zugzahlen des Streckenab-
schnittes Zeppelinheim — Bf Stadion nicht zu einem erhoéhten Kohlenwasserstoffeintrag entlang
der Strecke, da die Gleise der Strecke 3657 neu abgedichtet werden und das Entwéasserungs-
wasser ausgeleitet wird. Das Entwasserungswasser dieser Gleise wird in Sickerbecken sidlich
der A3 ausgeleitet, die sich in der WSG IlIB befinden. Der Stoffeintrag in diese Becken, ent-
spricht der Stoffmenge, die auf den abgedichteten Streckenabschnitten des Vorhabens Umbau
Knoten Stadion, 3. BS, vom Beginn der WSG IlIA bis zum 6stlichen Ende der WSG Il am Bahn-
hof Stadion emittiert wird.

Es ist zu beachten, dass es sich bei den vorliegenden Betrachtungen um eine Erhéhung der
Emissionswerte handelt. Bzgl. des Stoffeintrags in das Grundwasser ist mit deutlich verminder-
ten Konzentrationen zu rechnen, da die Behandlung in der ungesattigten Bodenzone in den
Modellrechnungen zum Planzustand mit MaBnahmen generell unberticksichtigt bleibt. Bei-
spielsweise wird nach NADLER und MEISSNER (2009) und SOMMER (2007) bei einer Passa-
ge der belebten Bodenzone eine Frachtminderung bei Schwermetallen und Mineral6lkohlen-
wasserstoffen von ca. 77 — 87 % erreicht.

Beispielsweise wird im Bereich der Strecke Gateway Gardens der gesamte S-Bahn-Verkehr
sowie die RTW mit ca. 400 Zigen taglich tber neue Strecken geleitet werden, die Uber eine
geregelte Ableitung des Entwasserungswassers mit Versickerung Uber die belebte Bodenzone
verfligen. Diese Zige werden wegen der Filter- und Reinigungswirkung der Bodenzone in ei-
nem gegenuber dem Istzustand deutlich geringeren MalRe zu einem Stoffeintrag in das Grund-
wasser beitragen.

9.4.5.2 Stromungs- und Transportmodellierung Planzustand mit Malinahmen - Validie-
rung der Mallnahmen

Die Transportmodellierung des Planzustands unter Berticksichtigung von MalBhahmen zur Risi-
kobeherrschung wurde mit den aus dem Ist-Zustand bestimmten stationdren Endkonzentratio-
nen als Anfangskonzentration initialisiert. Die normierten Eintragsbelastungen wurden entspre-
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chend der geplanten Anderungen der Indikatoren Gleislange bzw. -zahl, Zugzahl und Weichen-
zahl sowie der geplanten MaRhahmen zur Risikobeherrschung angepasst (Anlage 18.9.15b -
Anlage 18.9.19b).

Fur die Schadstoffgruppen der Schwermetalle und der Kohlenwasserstoffe wurden jeweils zwei
Modelllaufe des Planzustands durchgefihrt, einer ohne und einer mit Beriicksichtigung der
RTW. Da fur die Streckenfihrung der RTW kein Herbizideinsatz geplant ist, wurde diese bei der
Simulation des Herbizideintrags nicht berlicksichtigt.

Bei der Simulation des zu erwartenden Stoffeintrags im Planzustand unter Berticksichtigung der
geplanten Malinahmen wurden die geplanten Sickerbecken zur Ableitung des anfallenden
Gleiswassers im Modell anhand von Infiltrationsknoten implementiert. Die aus der Gleisflache
erwartete Wassermenge wurde mit der den Simulationen ohne MalRnahmen entsprechenden
Schadstoffkonzentration in den Infiltrationsknoten eingebracht. Entsprechend erfolgt an den
abgedichteten Streckenabschnitten kein Stoffeintrag.

Grundsatzlich sind bei den nachfolgend erlauterten Ergebnissen die sehr langen FlieRzeiten
insbesondere zum WW Hinkelstein zu berlcksichtigen. Die vorgesehenen MalBhahmen zum
Grundwasserschutz haben im Simulationszeitraum in den berechneten Stoffkonzentrationen
der Brunnen Hinkelstein noch nicht vollumfanglich ihren Niederschlag gefunden.

Abbildung 15 zeigt die berechneten Belastungswerte fiir die Herbizide im Planzustand mit Mal3-
nahmen. Die Modellrechnungen zeigen Uber den Simulationszeitraum von 200 Jahren hinweg

fur alle betrachteten Brunnen eine rahezu-keonstante(Brunnen-Goldstein)}-bzw. gegeniiber dem
Istzustand leicht sinkende stofflichen Belastung {Brunnen—Hinkelstein—und-Schwanheim)-des

Grundwassers. Der eingeschrankte Herbizideinsatz am Bahnhof Stadion bzw. die Ableitung des
anfallenden Sickerwassers der Trassen und des Trassenabschnitts des ICE werden in den Mo-
dellrechnungen durch den Einfluss des konservativen Herbizidtransports aus dem ferneren
Brunneneinzugsgebiet teilweise Uberdeckt. In der Realitéat werden die Herbizide abgebaut. Tat-
sachlich wird sich der weitergehende Verzicht auf einen Herbizideinsatz im Vorhaben Umbau
Knoten Sportfeld, 2. BS daher in einem stérkeren Riickgang potentieller Herbizidbelastungen in
den Brunnen Goldstein bemerkbar machen.
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Abbildung 15 Belastungswerte aus normiertem Herbizideintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkelstein und
Schwanheim entsprechend dem Planzustand mit MaRnahmen zur Risikobeherrschung unter Beruck-
sichtigung der im Ist-Zustand bestimmten Eingangsbelastung (Spanne der Eintragswerte: 0 - 8)

Bei der Simulation der Schwermetalle zeigte sich durch die eingesetzten Ma3nahmen zur Risi-
kobeherrschung eine etwas niedrigere Belastung gegeniuber dem Planzustand ohne MalRnah-
men Adsgangszustand-an den ausgewerteten Brunnen (Abbildung 16). Insbesondere an den
Brunnen des WW Goldstein wurde eine deutlich niedrigere Belastung als im Planzustand ohne
Maflnahmen ermittelt. erkennbarerRickgang—zum-berechnetenlst-Zustand-ermittelt: Die Ver-
anderungen bei Bertlicksichtigung der RTW zeigen aber auch-ar, dass trotz der eingesetzten
Malnahmen an den Brunnen Goldstein stelgende Belastungen gegeniber dem Ist-Zustand
auftreten kénnen.

nahbereich-wiederweitreichend-aufzehren: An den Brunnen ders WWe Schwanheim und Hin-
kelstein sind die Malinahmen zur Risikobeherrschung nicht so stark einflussnehmend. Wie im
Planzustand ohne MaRnahmen gehen am WW Schwanheim die Konzentrationen zunachst zu-
riick. Je nach Lage des betrachteten Brunnen kommt es nach ca. 100 Jahren gleichbleibender
Eintragssituation wieder zu einem leichten Anstieg der Belastung im Brunnen. Die Belastung
bleibt im gesamten Betrachtungszeitraum von 200 Jahren unterhalb der Eingangsbelastung des
errechneten Ist-Zustands.

Auch bei der Simulation der Kohlenwasserstoffe zeigte sich durch die eingesetzten Mal3nah-
men zur Risikobeherrschung fir die Brunnen Goldstein bei-den-Rechenlaufen—ehnre-RTPW im
Vergleich zu den Rechenldufen des Planzustandes ohne Berlcksichtigung der MalRnahmen
(Abbildung 14) eine deutllche Belastungsredu2|erung an den ausgewerteten Brunnen
(Abbildung 17) (

g&ng%e#MaBnahmen—%bbﬂdemg—l@ Trotz der elngesetzten MalRnahmen stelgt auch hier bei
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Berlcksichtigung der RTW die Belastung an den Brunnen Goldstein gegenuber der Belastung
des Ist-Zustandes.
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Abbildung 16 Belastungswerte aus normiertem Schwermetalleintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkelstein
und Schwanheim entsprechend dem Planzustand mit MaBnahmen zur Risikobeherrschung unter Be-
ricksichtigung der im Ist-Zustand bestimmten Eingangsbelastung (Spanne der Eintragswerte: 0 - 45
16)
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Abbildung 17 Belastungswerte aus normiertem Kohlenwasserstoffeintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkel-
stein und Schwanheim entsprechend dem Planzustand mit Malnahmen zur Risikobeherrschung unter
Berilicksichtigung der im Ist-Zustand bestimmten Eingangsbelastung (Spanne der Eintragswerte: 0 - 30
28)

Grundsatzlich blieb bei allen betrachteten Simulationslaufen die Reinigungsleistung bei der
Passage geeigneter Bodensubstrate in der ungesattigten Bodenzone unberiicksichtigt, da der
Stoffeintrag an der Bodenoberflache dem Stoffeintrag an der Grundwasseroberflache gleichge-
setzt wurde (s. Kapitel 9.4.4.1). Speziell an der Strecke Gateway Gardens wird sich die Ent-
wasserungssituation aber dahingehend deutlich verdndern, dass das Entwasserungswasser
nicht mehr direkt durch den Gleiskorper versickern kann, sondern in bahnbegleitende Mulden
abgeleitet und dort Uber eine Bodendecke versickert werden wird. Berticksichtigt man bei der
Modellierung die Behandlung des abflieenden Niederschlagswassers durch geeignete Boden-
substrate in Mulden und Becken, so ergibt sich auch bei Berlicksichtigung der RTW und der
damit verbundenen erhdhten Zugzahlen in der Regel eine sighifikante Verminderung der Belas-
tung der Schwermetalle und Kohlenwasserstoffe, zumindest aber keine Verschlechterung ge-
gentber dem Ist-Zustand (Abbildung 18 und Abbildung 19). Dabei ist eine in den Transportbe-
rechnungen beriicksichtigte Schadstoffreduktion um 50% bei der Passage der belebten Boden-
Zone aus geeigneten Substraten als konservative Abschatzung zu sehen. Nach Angaben aus
Fachliteraturangaben (u.a. NADLER und MEISSNER 2009, SOMMER 2007) wird bei Schwer-
metallen und Mineral6lkohlenwasserstoffen bei einer Passage der belebten Bodenzone geeig-
neter Substrate eine Frachtminderung > 75 % erreicht (s. Kapitel 9.4.5.1).
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Abbildung 18 Belastungswerte aus normiertem Schwermetalleintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkelstein
und Schwanheim entsprechend dem Planzustand mit MaBnahmen zur Risikobeherrschung unter Be-
ricksichtigung der im Ist-Zustand bestimmten Eingangsbelastung und einer Reinigungswirkung bei der
Bodenpassage (Spanne der Eintragswerte: 0 - 15 16)
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Abbildung 19 Belastungswerte aus normiertem Kohlenwasserstoffeintrag an Brunnen der WWe Goldstein, Hinkel-
stein und Schwanheim entsprechend dem Planzustand mit MalRnahmen zur Risikobeherrschung unter
Berticksichtigung der im Ist-Zustand bestimmten Eingangsbelastung und einer Reinigungswirkung bei
der Bodenpassage (Spanne der Eintragswerte: 0 - 30 28)
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Eine Voraussetzung fir die Wirksamkeit der beschriebenen Schutzmal3nahmen ist deren fach-
gerechte technische Umsetzung und dauerhafte Funktionstichtigkeit.

Auch technologische Verbesserungen werden zukinftig zu einem weiteren Rickgang der Stoff-
emissionen fihren. So werden die Schwermetallemissionen bei der bereits heute laufenden
Umstellung der Bremssysteme spurbar zurtickgehen.

9.4.6 943 Havariefall- und-Ersatzwasserbeschatfung

Im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke konnen im Havariefall erhebliche Stoffmengen
freigesetzt werden, versickern und das Grundwasser gefahrden.kérnen—im—Havariefall-setzt
setzt-werden-und-versickern: Die wesentliche Schutzwirkung gegeniber Stoffeintragen aus dem
Trassenbereich beruht auf den groRen Grundwasserflurabstadnden von bis zu 15 m und mehr im
Bereich der Wasserwerke Goldstein und Oberforsthaus. Bei geringen Mengen ist die Gefahr
eines zeitnahen Stoffeintrags in das Grundwassereiner+raschen-TFiefenverlagerung nicht gege-
ben, da der versickernde Anteil in der machtigen ungesattigten Bodenzone zuriickgehalten
wird. Eine Gefahrdung des Grundwassers kann in derartigen Fallen der auRergewdhnlichen
Belastung durch Sicherungs- und SanierungsmalRnahmen (z.B. Bodenaustausch) minimiert-

ausgeschiossen werden.

Lediglich fur den Ausnahmefall einer Havarie kann eine Grundwasserverunreinigung auch im
Abschnitt mit geschlossener Entwasserung nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

A
ci = peimiean ctv CHato; o I o O

Voraussetzungen fir einen Unfall im Havarieausmald unter den Standortbedingungen im Stadt-
wald sind neben einer Beschadigung der Dichtungen in den Entwasserungseinrichtungen oder
eines Abkommens der Waggons Uber die Gleisanlagen hinaus die Freisetzung einer erhebli-
chen Menge wassergefahrdender Stoffe in Kombination mit einem erheblichen Einsatz von
Lésch- und Kdhimittel.

Guterverkehr wird auf den Strecken der Vorhaben NBS-Rhein/Main—Rhein/Neckarund-dem
Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe und Stadion 3. BS / NBS Rhein/Main —
Rhein/Neckar betrieben. Auf der S-Bahnanbindung Gateway Gardens und der RTW wird nur
Personenverkehr abgewickelt. Eine Unfallsituation, die eine relevante Gefahrdung des Grund-
wassers mit unmittelbaren Konsequenzen fir die Trinkwasserversorgung zur Folge hat, ist bei
Personenverkehr unter den Standortverhaltnissen nicht gegeben.

Die Rechercheauswertungen zu Havarien erstreckten sich daher auf Eisenbahnunfélle in
Deutschland, die sich auf offener Strecke ereigneten und bei denen gréRere Mengen wasserge-
fahrdender Stoffe freigesetzt wurden. Die Recherche erfolgte Gber die via Internet zugéangliche
Datenbank GUNDI und eine Anfrage beim Statistischen Bundesamt. Die Datenbank GUNDI
wurde von der Redaktion des Fachmagazins ,Gefahrliche Ladung” geflihrt und umfasst die Da-
ten von mehr als 2000 Gefahrgutunfallen. Dabei wurden Berichte aus deutschen Tageszeitun-
gen (ca. 600 Lokal- und Regionalzeitungen) ausgewertet und durch Recherchen der Redaktion
von ,,,Gefahrliche Ladung“ bei den betreffenden Behoérden, Polizei und Feuerwehr erganzt. Die
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Datenbank GUNDI umfasst tber den Zeitraum von 1991 bis 2007 mehr als 2000 Gefahrgutun-
falle. Seit Mitte 2007 wird die Datenbank nicht mehr weitergefiihrt. Fir den Zeitraum 2006 bis
2009 wurden Daten zu Unféllen bei der Beforderung wassergefahrdenden Stoffen mit Eisen-
bahnen beim Statistischen Bundesamt abgefragt.

Von 1991 bis 2009 sind deutschlandweit insgesamt 8 Bahnbetriebsunfalle mit Gefahrgttern
registriert, die sich auf freier Strecke ereigneten und bei denen hinreichend grof3e Stoffmengen
freigesetzt wurden, die potentiell zu einer Gefahrdung des Grundwassers hatten flihren konnen.
Die erforderlichen Stoffmengen fiir eine potentielle Grundwassergefahrdung sind nach den
Standortbedingungen der Stadtwaldwasserwerke nur bei Bahnbetriebsunfallen mit Gefahrgu-
tern gegeben. Bei diesen Unféllen ist in den meisten Fallen Treibstoff ausgetreten. Es kam hau-
fig zum Brand oder Explosion eines oder mehrerer Kesselwagen.

Zusatzlich wurden Dokumentationen von GrofRbranden zur Plausibilitatsprifung hinsichtlich der
Gefahrdung des Grundwassers und der Deckung des Loschwasserbedarfs herangezogen. We-
gen technischer Fragen der Brandbekdmpfung wurde zur Entwicklung des Havarieszenarios zur
Abschatzung der Grundwassergefahrdung eine Feuerwehr (insbesondere zur Brandbekamp-
fung an Autobahnen und Eisenbahnstrecken) angefragt.

Auf der Grundlage dieser Recherchen wurde folgendes Havarieszenario im Sinne einer worst-
case-Betrachtung zur Grundwassergefahrdung entwickelt: Bei einer Entgleisung eines Kessel-
wagenzuges mit wassergefahrdenden Stoffen (z.B. Benzin) geraten Waggons in Brand und
Treibstoff tritt aus. Als Folge der Entgleisung werden die bahnbegleitenden Entwasserungsein-
richtungen (abgedichteter Streckenabschnitt) auf einer Lange von 150 m zerstort. Bei einer
Branddauer von 5 h versickert ein Gemisch von 2.500 m3 aus Treibstoff und Loschmittel im Un-
tergrund.

In Absprache mit der Hessenwasser wurden diese realitatsnahen Eckdaten nochmals mit einem
Sicherheitszuschlag von 50 % beaufschlagt. Damit ergibt sich ein Eintrag von 3.750 m?3 Treib-
stoff-/Loschwassergemisch auf einer Eintragsstrecke von 225 m.

Nach den Abstimmungsgesprachen mit der Hessenwasser ist fir den Havariefall im Bereich
einer Gewinnungsanlage ein Ersatzwasserbeschaffungskonzept zur Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung zu erarbeiten, wenn zwischen Havarie und dem erstmaligen Zutritt von Stof-
fen aus der Havarie in die Trinkwasserbrunnen weniger als ein Jahr liegt. Die Reaktionszeit ist
dann u. U. zu kurz, um zielgerichtet Abwehrmaflinahmen ergreifen zu kénnen. Die Rohwasser-
mengen der betroffenen Brunnen kdnnen dann nicht mehr zur Wasserversorgung genutzt wer-
den und sind kurzfristig zu substituieren.

Im Bereich der im Stadtwald gelegenen Wasserwerke der Hessenwasser sind nach den
Grundwassermodellrechnungen zu den Entwasserungskonzepten die Flie3zeiten zur Ostgalerie
des WW Goldstein auf einer Lange von knapp 1 km der Ausbaustrecke kirzer als 1 Jahr. Die
FlieRdauern zur Westgalerie des WW Goldstein und zu den westlich angrenzenden Wasser-
werken Schwanheim und Hinkelstein sind langer.
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omzone-zu-den-Brunnen—auf liegt die Eisen-
bahnuberfuhrung Guterzugrampe des Vorhabens Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufen
auf der Strecke 3624 nur auf einem kurzen Streckenabschnitt im Einzugsgebiet des WW Ober-
forsthaus und Stoffeintrage aus dem Bereich der Giterzugrampe werden weiter in Richtung
Main verlagert (s—Ark218.3-2und Anl. 18.4a). Im Vergleich zu den Einschrankungen im Falle
einer Havarie im Bereich des WW Goldstein sind die Einschrankungen im Havariefall fur das
WW Oberforsthaus deutlich geringer.

Aus den o.g. Griinden wurde der Schwerpunkt der Betrachtungen auf das WW Goldstein ge-
legt. Die Brunnen und Infiltrationsorgane des WW Goldstein wurden geméaf den Vorgaben der
Hessenwasser im Sinne eines worst-case-Szenarios belegt. D. h. die naher an den Vorhaben
NBS-Rhein/Main—Rhein/Neckar-und Umbau Knoten Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
und Umbau Knoten Stadion 3. BS / NBS Rhein/Main — Rhein/Neckar gelegenen Brunnen der
Ostgalerie wurden mit hdheren Férdermengen beaufschlagt als die Brunnen der Westgalerie.
Die genauen Foérder- und Infiltrationsmengen des WW Goldstein sind in Tabelle 1017 angege-
ben. Fir die dbrigen Entnahmen und Infiltrationsmengen im Modellgebiet wurden die Mengen
von 2004 eingesetzt.

111/160



BGS UMWELT

Tabelle 2617 Entnahme- und Infiltrationsmengen des WW Goldstein

WW Goldstein Br. 1 West — Br. 6 West 3.650.000
Br.1W 511.000
Br.2W 511.000
Br.3W 657.000
Br.4W 657.000
Br. 5 W (alt22) 657.000
Br. 6 W (alt23) 657.000
WW Goldstein Br. 1 Ost — Br. 6 Ost 4.380.000
Br.10 730.000
Br.20 730.000
Br.30 730.000
Br.40 730.000
Br.50 730.000
Br.6 0O 730.000
WW Goldstein KB A.2.1und A.2.2 1.095.000
KB A.2.1 730.000
KB A.2.2 365.000
WW Goldstein Sickerleitung 1.095.000
WW Goldstein KB A.1.1und A.1.2 876.000
KB A.1.2 438.000
KBA.1l.l 438.000

In einem ersten Simulationslauf wurde zunadchst der gesamte nérdliche Streckenabschnitt des
Vorhabens Umbau Knoten Stadion 3. BS / NBS Rhein/Main Rhein/Neckar und im Bereich des
Bahnhofs Frankfurt(M)-Stadion (Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufe) auf ca. 1,5 km Lange
mit einem Stoffeintrag belegt. Damit kdnnen die Brunnen eingegrenzt werden, fir die die Trans-
portzeiten von der Trasse zum Brunnen weniger als ein Jahr betragen. Das Ergebnis dieses
Rechenlaufes ist in Abbildung 20 dargestellt.

Abbildung 20 zeigt die Konzentrationsverteilung nach 1 Jahr Transportzeit. Dargestellt sind die
relativen Konzentrationen in Bezug zur Eintragskonzentration C, an der Gelandeoberkante.
Deutlich ist zu erkennen, dass bei einem Havariefall alle Brunnen der Ostgalerie innerhalb eines
Jahres erreicht werden konnten. Mit Ausnahme des Brunnens 1 West liegen dahingegen alle
Brunnen der Westgalerie zu weit von der Trasse entfernt. Der Brunnen 1 West liegt direkt an
der Front der Stofffahne. Hier treten nach Ablauf eines Jahres relative Konzentrationen im Pro-
millebereich auf.
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Abbildung 20 Konzentrationsverteilung nach 1 Jahr Transportzeit bei einer ca. 1,5 km langen Eintragsstrecke

AnschlieBend wurden Havariefdlle mit einer Eintragslange von 225 m auf unterschiedlichen
Streckenabschnitten berechnet. Der Unfallort wird einmal auf den westlichen, einmal auf den
Ostlichen Trassenabschnitt im Nahbereich der Ostgalerie des WW Goldstein gelegt.

Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse der Simulation des Havariefalles in einem westlichen Tras-
senabschnitt. Drei Brunnen, die Brunnen 2 Ost, 3 Ost und 4 Ost wirden in diesem Fall von der
Schadstofffahne innerhalb eines Jahres erreicht werden. Bei unveréndertem Forderregime wére
nach ca. 80 Tagen mit dem Eintreffen der Schadstofffront zu rechnen.

Abbildung 22 zeigt demgegentiber die Ergebnisse der Berechnung fiir einen 6stlichen Trassen-
abschnitt. Hier wiirden nur jeweils zwei Brunnen von der Schadstofffahne erreicht, jedoch in-
nerhalb deutlich kirzerer Zeit und mit hoheren relativen Konzentrationen. Bereits nach
20 Tagen wére am Brunnen 5 Ost mit einem deutlichen Anstieg der Schadstoffe zu rechnen.
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Abbildung 21 Konzentrationsverteilung nach 1 Jahr Transportzeit bei einer 225 m langen Eintragsstrecke im westli-
chen Trassenabschnitt

Abbildung 22 Konzentrationsverteilung nach 1 Jahr Transportzeit bei einer 225 m langen Eintragsstrecke im &stli-
chen Trassenabschnitt

114/160



BGS UMWELT

An der Ostgalerie des WW Goldstein wirden bei einer Eintragsstrecke von 225 m zwei bis drei
Brunnen von der Schadstofffahne erreicht werden. Lage der Unfallort eher im nordwestlichen
Trassenabschnitt waren drei Brunnen betroffen. Es verbliebe jedoch eine Reaktionszeit von ca.
80 Tagen, bis, bei unverandertem Forderregime, die bei einer Havarie in das Grundwasser ein-
getragenen Stoffe die Brunnen erreichen wirden.

Lage der Unfallort im norddstlichen Trassenabschnitt und damit vollstandig im Bereich des Vor-
habens Umbau Knoten Sportfeld, 2. Ausbaustufe, ist zu erwarten, dass nur zwei Brunnen be-
troffen sein werden. Die Transport- und damit Reaktionszeit ware jedoch mit ca. 20 Tagen deut-
lich kirzer.

Ein Abschalten der betroffenen Brunnen und der 6stlichen Infiltrationsanlagen verringert die
hydraulischen Gradienten zu den Brunnen und erh6ht damit die verbleibende Reaktionszeit. Die
Brunnen sind voraussichtlich spatestens nach wenigen Wochen als Abschopfbrunnen wieder in
Betrieb zu nehmen, da ansonsten die Stofffahne in die weiter in Betrieb befindlichen angren-
zenden Brunnen verschleppt wird. In Abhangigkeit von den eingetragenen Stoffen fallt eine
Nutzung als Rohwasser zur Trinkwasserversorgung veraussichtlich aus und-das—aus-den-be-

olleanen Briinnan-ae oradearte a¥a il ' aYalaYaV¥/a 0} arnrinaan

Die dadurch bedingten Ausfallmengen kénnen von Hessenwasser ohne den Bau neuer Ent-
nahmebrunnen und Infiltrationsanlagen im Stadtwald Frankfurt weder durch Mehrforderung
noch durch Bezug aus anderen Fordergebieten kompensiert werden (s. Kap. 10.1).

Dieseas grundséatzliche Risiko einer Havarie ist bereits heute unabhéngig vom Ausbau der
Bahnanlagen am Knoten Sportfeld gegeben.

Im Rahmen des Umbaus Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe wurde aus Vorsorgegrinden und zur
Sicherstellung der Trinkwasserversorgung im Rhein-Main-Gebiet MalRnahmen zur Ersatzwas-
serbeschaffung erarbeitet. Diese Malinahmen dienen der Risikominimierung (s. Kap. 10).
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10 Ersatzwasserbeschaffung

10.1 Rahmenbedingungen der Wasserversorgung und Standortsuche

10.1.1 Rahmenbedingungen der Wasserversorgung - Notwendigkeit der Grund-
wasserentnahme sowie Forder- und Bezugsalternativen

Das Trinkwasser fur die Stadt Frankfurt und Umland (Versorgungsbereich Frankfurt) wird durch
Hessenwasser bereitgestellt. Der mit den zustandigen Aufsichtsbehérden (obere/oberste Was-
serbehorde) abgestimmte Wasserbedarfsnachweis der Hessenwasser zeigt, dass die im Rah-
men der wasserrechtlich genehmigten Grundwasserentnahme nutzbare Wassermenge in Tro-
ckenjahren vollstandig zur Bedarfsdeckung bendétigt wird und nutzbare Reserven im Verbund
nicht vorhanden sind. Die Wassermengen im Stadtwald Frankfurt sind daher in vollem Umfang
unverzichtbar und fur die Sicherstellung der Wasserversorgung im Kernbereich des Ballungs-
raums vorausgesetzt. Dies umso mehr vor dem Hintergrund des erwarteten starken Bevolke-
rungszuwachses und dem damit einhergehendem Wassermehrbedarf.

Die Bereitstellung von Ersatzwasser als Folge der geplanten DB-Vorhaben muss wegen der
ortlichen Verhaltnisse grundsatzlich tber einen Zeitraum von mehreren Jahren gesichert sein.

Fur die Versorgung der Stadt Frankfurt mit Trinkwasser sind die

» Lieferungen der Oberhessischen Versorgungsbetriebe AG (OVAG) aus ihren Gewinnungen
im Vogelsberg

* Lieferungen des Wasserverbands Kinzig sowie dem Bereich Kinzig/Spessart und die

» Lieferungen aus dem Hessischen Ried

genauso essentiell wie die Forderung im Frankfurter Stadtwald.

Beim Bezug aus dem Vogelsberg mussten auf Grund des Vorrangs 6kologischer Aspekte, die
insbesondere bei reduzierter Grundwasserneubildung greifen und in den wasserrechtlichen
Genehmigungsbescheiden Uber entsprechende Auflagen verankert sind, in den vergangenen
Jahren die vereinbarten Liefermengen reduziert werden. Mit der bestehenden Verbindungslei-
tung zwischen dem Zweckverband Mittelhessische Wasserwerke (ZMW) und dem Leitungsnetz
der OVAG kann die Zulieferung aus dem Vogelsberg wieder auf das Niveau der im Wasserbe-
darfsnachweis anvisierten Regellieferungen stabilisiert werden. Mengenerhéhungen sind nicht
vorgesehen. Auch mit der Leitungsverbindung zum ZMW sind innerhalb des durch die wasser-
rechtlichen Bescheide vorgegebenen Bewirtschaftungsrahmens auch zukinftig Situationen ins-
besondere in Trockenperioden bekannt, in denen Mengenreduzierungen aus oOkologischen
Griunden erforderlich werden. Ein gesicherter Ausgleich von Fehlmengen bei den Stadtwald-
wasserwerken durch gesteigerte Zulieferungen der OVAG ist ausgeschlossen.

Das Hessische Ried liefert im Mittel rund 45 % und in Trockenperioden rund 50 % des jahrli-
chen Wasserbedarfs des Versorgungsbereichs Frankfurt. Auf Grund dieser hohen Abhé&ngigkeit
von den Gewinnungsanlagen im Hessischen Ried ist die Versorgungssicherheit ohne diese
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Mengen nicht zu gewéhrleisten. Die Mengenverfugbarkeit ist dabei in hohem Maf3e abhéangig
von der Grundwasserstabilisierung durch Grundwasseranreicherung tber den Wasserverband
Hessisches Ried. Zudem kann der Wasserbedarf nur gedeckt werden, wenn die beantragten
Wasserrechte fur die Wasserwerke im Hessischen Ried vollumfanglich genehmigt werden. Dies
ist im Wasserbedarfsnachweis bereits vorausgesetzt.

Problematisch im Hinblick auf die Versorgungssicherheit ist bei den Zulieferungen der Ausfall
von zentralen Anlagen wie den Haupttransportleitungen. Dies gilt insbesondere fir den Bezug
aus dem Hessischen Ried. Nach den Ergebnissen der Situationsanalyse zur Wasserversorgung
in der Rhein-Main-Region (Arbeitsgemeinschaft Wasserversorgung Rhein-Main, WRM, Okt.
2013) wird eine Unterbrechung der Riedleitung bereits bei Normalbetrieb und kurzer Ausfallzeit
als ein nicht mehr beherrschbares Ausfallszenario eingestuft.

Besondere Bedeutung insbesondere flir die Abdeckung von Bedarfsspitzen im Versorgungsbe-
reich Frankfurt haben deshalb die Wasserwerke im Versorgungsgebiet selbst. Dazu stehen die
Wasserwerke Praunheim Il und die Stadtwaldwasserwerke zur Verfigung. Dabei wird das
Wasserwerk Praunheim Il in Hochverbrauchsphasen bereits ausgelastet. Durch die intensive
Flachennutzung und konkurrierenden Nutzungsanspriichen ist die Moglichkeit einer Neuer-
schlielBung von fur die offentliche Trinkwasserversorgung geeigneten und hinreichend schitz-
baren Grundwasservorkommen auf dem Gebiet der Stadt Frankfurt nicht mehr gegeben. Daher
kommt den leistungsfahigen Wasserwerken im Frankfurter Stadtwald in Verbindung mit den
dort betriebenen Infiltrationsanlagen eine herausragende Bedeutung bei der Sicherstellung der
Wasserversorgung zu. Das nutzbare Dargebot, sowohl in Trockenjahren als auch zur Deckung
von Bedarfsspitzen und fUr Stér- und Ausfallsituationen, ist in der bestehenden Leistungsfahig-
keit der Wasserwerke im Frankfurter Stadtwald inklusive der den Wasserwerken zugeordneten
Infiltrationsanlagen, die mit aufbereitetem Oberflachenwasser aus dem Mainwasseraufberei-
tungsanlage zur Sicherung der Grundwasserstandsauflagen und zur Wahrung der Grundwas-
serqualitat dienen, zwingend zu erhalten.

10.1.2 Standortsuche

Die Stadtwaldwasserwerke bilden das Ruckgrat der ortsnahen Gewinnung von Grundwasser
zur Trinkwasserversorgung fir den Raum Frankfurt. Die Stadtwaldwasserwerke bestehen aus
den Wasserwerken Hinkelstein, Schwanheim, Goldstein und Oberforsthaus (Anlage 18.10.1a).
Das WW Oberforsthaus befindet sich seit 2006 im Stand-By-Betrieb. Das Wasser zur Infiltration
im Oberstrom der Wasserwerke Hinkelstein, Goldstein und Oberforsthaus wird Uber die Main-
wasseraufbereitung zur Verfiigung gestellt.

Die Bewirtschaftung der Grundwasserressource im Frankfurter Stadtwald wird durch vorhande-
ne Grundwasserbelastungen im Bereich des Frankfurter Flughafens erschwert, so dass dem
Wasserwerk Goldstein eine hervorgehobene Funktion bei der Sicherstellung der Wasserversor-
gung zukommt und die Voraussetzungen fur eine vollstandige Gewinnung des nutzbaren
Grundwasserdargebots erfillt sein missen.
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Die Bewirtschaftung des Grundwasserleiters nérdlich des Flughafengelandes ist durch Sanie-
rungs- und Sicherungsgrundwasserentnahmen und zugehorige Grundwasserreinfiltrationen
gepragt, die aus Grundwasserverunreinigungen auf dem Flughafengelande herrihren. Daher ist
das Grundwasser im Einzugsgebiet der Brunnen des Wasserwerks Hinkelstein nicht belas-
tungsfrei. In abgeschwéchter Form trifft dies auch auf das WW Schwanheim zu.

Ein Alternativstandort im Zustrombereich der Ostlichen Brunnen des WW Schwanheim wiirde
dort zusatzlich das nutzbare Grundwasserdargebot schmalern.

Auf Grundlage der oben beschriebenen Einschrankungen bietet sich flr neue Brunnenstandorte
nur ein Areal um das WW Goldstein an. Auf Grund der geohydraulischen Verhaltnisse und der
Anordnung der vorhandenen Brunnen- und Infiltrationsanlagen sind die vorhandenen Brunnen-
standorte am WW Goldstein aus Sicht der Grundwasserbewirtschaftung als glinstig anzusehen.
Dabei ist maf3geblich, dass, entsprechend dem Bewirtschaftungskonzept der Hessenwasser,
die maximal erforderliche Menge aus dem Frankfurter Stadtwald unter Beachtung der wasser-
rechtlichen Grundwasserstandsvorgaben eine ungleichmaRige Beaufschlagung der Forder-
brunnen erfordert. Dies wiederum bedingt, dass die Ostlichen Brunnen des WW Goldstein den
Forderschwerpunkt bilden. Um im zu betrachtenden Havariefall ausreichende Grundwasser-
flieRzeiten sicherstellen zu kénnen, ist eine Forderverlagerung auf die Alternativstandorte im
Havariefall erforderlich. An den Alternativstandorten ist deshalb eine Forderleistung von
495500 m?/h bereitzustellen.

Bei der Suche nach neuen Brunnenstandorten (BGS Umwelt 2014), deren Ergebnisse nachfol-
gend zusammengefasst wiedergegeben werden, kamen aus den 0.g. Griinden der Grundwas-
serbewirtschaftung nur Alternativstandorte Ostlich der BAB 5 in Frage. Es konnten folgende drei
potentielle Standorte fir neue Brunnen identifiziert werden (Anlage 18.10.1a):

* Vogelschneise (stdlich der vorhandenen Brunnen- und Infiltrationsanlagen, Standort 1),

+  Oftto-Fleck-Schneise (sudostlich der vorhandenen Brunnen- und Infiltrationsanlagen,
Standort 2),

* Golfstral3e (nordlich der Golfanlage, Standort 3).

Bei der weiterfihrenden Betrachtung der potentiellen Alternativstandorte wurden folgende zu-
satzliche Kriterien einbezogen:

»  Hydrogeologische Standorteignung zur Gewinnbarkeit der erforderlichen Mengen,

» technische Machbarkeit und praktische Umsetzung,

*  Konflikte mit naturfachlichen Schutzgebieten,

*  Verbindung maoglicher Entnahmebrunnen mit dem vorhandenen Wasserwerk Goldstein,

» derzeit bekannte vorhandene Grundwasserbeschaffenheit,

*  FlieRzeit zwischen den vorhandenen Infiltrationsanlagen und den neuen Brunnen,

* Einflusse und Gefahrdungen durch Nutzungen im Einzugsgebiet und Ausweisung der
Schutzzone Il (Schitzbarkeit der Grundwasserressource).

Alle drei untersuchten Standorte liegen im Bannwald.
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Nach Prifung war der Standort 3 auszuschlieRen, da er in wesentlichen wasserwirtschaftlichen
Kriterien eindeutig am schlechtesten bewertet wurde. Insbesondere ist die Grundwasserres-
source unter den dortigen Verhaltnissen nicht ausreichend schitzbar.

Standort 1 ist im Vergleich zu Standort 2 geohydraulisch wesentlich gunstiger und die erforder-
liche Leistung von insgesamt 495 m3h kann nach den Ergebnissen von Grundwassermodell-
rechnungen mit 35 Brunnen oberhalb des lokalen Trennhorizontes und 2 Brunnen unterhalb
des lokalen Trennhorizontes mitjeweils-100-m3/h-Férderleistung realisiert werden. Die Grund-
wassermodellrechnungen zeigen, dass auch am Standort 2 die erforderliche Entnahme von
495500 m3/h gewonnen werden kann. Es ist vermutlich hierzu jedoch eine héhere Brunnenanz-
ahl erforderlich. Die berechneten erheblichen Absenkungen deuten ferner an, dass die weiteren
Entwicklungsmoglichkeiten an diesem Standort eng begrenzt sind. Auch in der Grundwasser-
bewirtschaftung kann am Standort 1 im Vergleich zu Standort 2 flexibler agiert werden.

Hinsichtlich der Grundwasserqualitat sind fir Standort 1 tber die bekannten stofflichen Belas-
tungen (u. a. erhéhte Konzentrationen fur Chlorid, Calcium, Natrium, Sulfat und Nitrat) keine
weiteren auffélligen Schadstoffbelastungen bekannt. Ein erhebliches Gefahrdungspotential be-
sitzt der Autobahnknoten BAB 3/ B 43 / B 44. Auch ein Teilstrom aus der Sickerbeckenanlage
zur Regenwasserversickerung aus der Trennkanalisation von Neu-Isenburg flie3t den Brunnen
am Standort 1 zu. Die Schitzbarkeit des Grundwassers ist gegeben. Auf der Grundlage der
berechneten 50-Tage-Linie (s. Kap. 10.7) kann eine Schutzzone Il abgegrenzt werden, die den
Anforderungen an den Grundwasserschutz nach der vorhandenen Schutzgebietsverordnung
und den technischen Regeln (DVGW Arbeitsblatt W 101) gerecht wird.

Im Bereich des Standortes 2 wurden Belastungen durch Herbizide inkl. Metaboliten und
sprengstofftypische Verbindungen und deren Metabolite ermittelt. Im Vergleich zu Standort 1
befinden sich in etwas gréRerer Entfernung die BAB 3 und die Rhein-Neckarbahn. Ein erhebli-
ches Gefahrdungspotential besitzt die Sickerbeckenanlage zur Regenwasserversickerung aus
der Trennkanalisation von Neu-Isenburg. Die Schitzbarkeit des Grundwassers ist gegeben. Auf
der Grundlage der berechneten 50-Tage-Linie kann eine Schutzzone Il abgegrenzt werden.

Insgesamt waren die wasserwirtschaftlichen Voraussetzungen fur einen Brunnenbau sowohl an
Standort 1 als auch an Standort 2 erkennbar gegeben. In zentralen Kriterien hat der Standort 1
an der Vogelschneise jedoch deutliche Vorteile gegentiber einem Brunnenstandort an der Otto-
Fleck-Schneise (Standort 2). Auch hinsichtlich naturfachlicher Belange (kiirzere Leitungstrasse,
geringere Brunnenanzahl) ist der Standort 1 zu bevorzugen. Der Standort an der Vogelschneise
wurde deshalb nachfolgend mit Testbohrungen und Pumpversuchen vertieft erkundet. In einem
Kurzzeitpumpversuch wurde die erforderliche Brunnenleistung von insgesamt 495 m3/hjeweils
100-m3/h erreicht (BGS Umwelt 2016). Der nachfolgende Langzeitpumpversuch zielte insbe-
sondere auf die Rohwasserbeschaffenheit und deren Stabilitat (s. Kap. 10.9) sowie auf die
gquantitativen Auswirkungen einer langerfristigen Grundwasserentnahme ab.
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10.2 Allgemeine Beschreibung der Gewinnungsanlage Entnahmebrunnen
Vogelschneise mit Infiltration

Im Zustrom der Entnahmebrunnen des Wasserwerks Goldstein werden kinstliche Grundwas-
seranreicherungsanlagen (Infiltrationsanlagen) betrieben. Die Infiltrationsanlagen dienen zur
Minimierung der hydraulischen Auswirkungen der Grundwasserentnahme. Sie verhindern damit
Grundwasserspiegellagen unterhalb der behdrdlich vorgegebenen Grundwasserstande (Tief-
stande) und sichern die 6kologischen Standortverhéltnisse durch eine dauerhafte Vergleichma-
Rigung des Grundwasserniveaus. Das Infiltrationsmengenkonzept beruht darauf, dass - in Zu-
ordnung zu den Entnahmebrunnen - Infiltration und Entnahme aufeinander und die wechseln-
den Rahmenbedingungen hin (Witterung, Bedarfsschwankungen etc.) so gesteuert werden,
dass die behordlichen Auflagen aus dem Wasserrechtsbescheid jederzeit eingehalten werden
(s. Kap. 10.6). Daruber hinaus bewirken die Infiltrationsanlagen eine Sicherstellung der Grund-
wasserqualitat vor anthropogenen Verunreinigungen durch hydraulische Abdrangung und Ver-
dunnung mit Hilfe von aufbereitetem Oberflachenwasser und fllhren so zu einer quantitativen
und qualitativen Sicherstellung der Trinkwasserversorgung.

An den Brunnen Vogelschneise wird diese Vorgehensweise bei der Grundwasserbewirtschaf-
tung Ubernommen. Die neuen Brunnen liegen ndher an der BundesstralRe B43 und dem Geh-
spitzweiher als die bestehenden Brunnen des WW Goldstein, wodurch beziglich der Bewirt-
schaftung qualitative und quantitative Einwirkungen zu kompensieren sind. Im Zustrom werden
daher an der Tiroler Schneise neue Infiltrationsanlagen angeordnet, die tber eine neue Verbin-
dungsleitung im Bereich der Flughafenstrale an das vorhandene Leitungsnetz zur Infiltration
angebunden wird. Die Entnahmebrunnen an der Vogelschneise werden Uber eine neue Roh-
wasserleitung an das Wasserwerk Goldstein angebunden (Anlage 18.10.2b). Die Aul3erbe-
triebnahme vorhandener Brunnen ist nicht vorgesehen.

10.2.1 Variantenuntersuchung Infiltrationsanlage

Die den Entnahmebrunnen Vogelschneise zugeordneten Infiltrationsorgane an der Tiroler
Schneise mussen durch ihre Lage und Bauform v.a. nachfolgende Anforderungen erfillen:

« erforderliche Infiltrationsleistung von 300 m3h in direkter Zuordnung zu den Entnahme-
brunnen Vogelschneise,

» ausreichende Verweildauer des infiltrierten Wassers im Untergrund,

e Schutz des Infiltrationswassers vor auf3eren Einflissen,

» direkte hydraulische Anbindung an den tieferen Untergrund (ausreichende Sickerleistung,
keine Veranderung des Bodenwasserhaushaltes).

Um eine fur die Aufbereitung zu Trinkwassers des mit den Entnahmebrunnen Vogelschneise
entnommenen Rohwassers hinreichende Qualitat sicherzustellen, ist u.a. eine Mindestverweil-
dauer des infiltrierten Wassers erforderlich. Unter den Rahmenbedingungen der Stadtwaldwas-
serwerke mit der Infiltration von weitreichend aufbereitetem Mainwasser ist hier der Tempera-
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turausgleich durch die Untergrundpassage malf3geblich. Nach den betrieblichen Erfahrungen im
Frankfurter Stadtwald ist hierfur eine Verweildauer von 100 Tagen ausreichend.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen der Grundwasser herrschen in Tiefen von
15 m unter GOK oxidierte Verhéltnisse vor, so dass es im Organ nicht zu Ausféallungen durch
das sauerstoffhaltige Infiltrationswasser kommen kann.

Zur Minimierung der biologischen Kolmation und damit zum Erhalt der Sickerlistung und der
Wasserqualitat sind zur Sicherung der Rohwasserqualitat die Infiltrationsorgane vor auf3eren
Einflussen (luftgetragene Schadstoffe, N&hrstoffeintrag etc.) zu schitzen. Durch fehlende Son-
neneinstrahlung wird auch einer Algenbildung begegnet.

Nach den Ergebnissen der Untergrunderkundungen der Infiltrationsstandorte wurden in relevan-
ten Tiefen zwischen 6 und 25 m in verschiedenen Machtigkeiten und Tiefenlagen lokal Schich-
ten geringerer Porendurchlassigkeit durchteuft. Die mittleren Grundwasserflurabstande an den
Infiltrationsstandorten liegen bei ca. 10 m (s. Anlage 18.3.2a). Der Bodenwasserhaushalt der
umliegenden Waldbestande ist entsprechend nicht grundwasserbeeinflusst. Bei der geplanten
Bewirtschaftung des Grundwassers ist sicherzustellen, dass auch zuklnftig der Wasserhaushalt
des durchwurzelten Bodens nicht durch den Betrieb der Infiltrationsanlagen veréndert wird (s.
Kap. 10.7.2).

Als mogliche Bauformen kommen daher nur Infiltrationsbrunnen oder Sickerschlitze in Frage.
Sickerleitungen als alternative Bauform sind nach den Erfahrungen von Hessenwasser im
Frankfurter Stadtwald nicht geeignet, da die Lebensdauer zu gering und der Regenerierungs-
aufwand bei sehr maRigem Erfolg sehr hoch ist. Weiterhin ist fir den Bau und den Schutz vor
Verwurzelungen auch fir Sickerleitungen eine Raumung und dauerhafte Freihaltung eines ca.
5 m breiten Streifens erforderlich. Die vorhandene und noch betriebene Sickerleitung weist eine
Lange von rund 700 m auf. Sie wurde 1958/59 errichtet und Anfang der 1990er Jahre vollstan-
dig erneuert. In den Bewirtschaftungsplanungen von Hessenwasser wird eine Leistung von 150-
200 m3/h angenommen. Durch die erforderliche Lange fir eine Sickerleistung von 300 m3/h ist
die Langenerstreckung derart grof3, dass eine direkte Zuordnung zu den Entnahmebrunnen
(Lange der Brunnengalerie ca. 450 m) nicht moglich ist, da erhebliche Anteile des infiltrierten
Wassers die Entnahmebrunnen umstromen wirde. Dartber hinaus ergibt sich ein Flachenbe-
darf, der ein Vielfaches des Flachenbedarfs von Infiltrationsbrunnen oder Sickerschlitzen be-
tragt.

Zur Abschatzung der theoretischen Leistungsfahigkeit von Infiltrationsbrunnen und Sicker-
schlitzgraben wurde diese exemplarisch anhand stationarer numerischer Grundwassermodell-
rechnungen unter den gegebenen hydrogeologischen Bedingungen ermittelt.

Zugrunde gelegt wurde hierzu entsprechend dem Untergrundaufbau an den Infiltrationsstand-
orten ein von zwei 1 m bzw. 2 m machtigen Trennschichten durchzogener Grundwasserleiter
mit einer Gesamtmachtigkeit von 27 m (quartéarer Grundwasserleiter) und einem Grundwasser-
flurabstand von 11 m. Die fur die Modellrechnungen angesetzten hydraulischen Durchléassigkei-
ten betragen ki = 410 m/s (Grundwasserleiter) und k= 1-10”" m/s (vertikale Durchlassigkeit
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der Trennschichten). Die aus Kornsummenkurven ermittelten kf-Werte der quartaren Sande an
der Erkundungsbohrungen B1 und B2 reichen von 6-10™ m/s bis 5-10°° m/s. Die sich im Liegen-
den anschliel3enden plioz&nen Schichten sind um GréRenordnungen undurchlassiger. Der Infilt-
rationsbrunnen wurde mit einer Teufe von 27 m und mit einem Bohrdurchmesser von
d = 1.000 mm angenommen. Der Sickerschlitzgraben wurde mit einer Lange von L =90 m, ei-
ner Tiefe von T = 14 m und einer Breite von B = 1 m modelliert.

Die zulassige kritische Filtergeschwindigkeit am Ubergang des Infiltrationsbrunnens bzw. des
Sickerschlitzes zum Anstehenden wurde im Entwurf der Infiltrationsorgane mit vimax =1 m/h
gewahlt. Dieser Wert sollte nicht wesentlich Uberschritten werden, um einer vorzeitigen Brun-
nenalterung aus hydraulischen Grunden entgegen zu wirken (TRESKATIS 2017). Hierdurch
werden auch die Nahrstofffrachten, die zu einer allmahlichen Minderung der Versickerungsleis-
tung des Infiltrationsbrunnens bzw. des Sickerschlitzes infolge einer Ausbildung eines biologi-
schen Films fihren, begrenzt.

Die sich modelltechnisch unter diesen Bedingungen ergebende rechnerische Leistungsfahigkeit
des Infiltrationsbrunnens betrégt etwa 45 m3/h.

Abbildung 23 zeigt die sich einstellende Potentialverteilung im Nahbereich des Brunnens in ei-
nem Vertikalschnitt. Abbildung 24 zeigt exemplarisch die resultierenden Filtergeschwindigkeiten
< 1 m/h im horizontalen Schnitt.

Abbildung 23 Infiltrationsbrunnen, Potentialverteilung
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Abbildung 24 Infiltrationsbrunnen (d = 1000 mm, schwarzer Bereich), Filtergeschwindigkeiten [m/h]

Fur den Sickerschlitzgraben betragt die sich ergebende rechnerische Leistungsfahigkeit etwa
175 m3/h und damit knapp das 4-fache des Infiltrationsbrunnens.

Abbildung 25 zeigt die Potentialverteilung in einem Langsschnitt durch den Graben. Die maxi-
malen Filtergeschwindigkeiten treten hier in vertikaler Richtung an der Grabensohle im Uber-
gang zum Anstehenden auf. Sie sind in Abbildung 26 dargestellt. Farbig hervorgehoben sind
hierbei Filtergeschwindigkeiten > 1 m/h. Die hdchsten Filtergeschwindigkeiten treten in den
.Ecken des Sickerschlitzes auf und betragen lokal > 1 m/h auf. Dieser Effekt beruht auf der im
Vergleich zum vollstdndig abgeteuften und radialsymmetrischen Infiltrationsbrunnen komplexe-
ren Geometrie des Sickerschlitzgrabens. Au3erhalb der Eck- und Kantenbereich liegen die Fil-
tergeschwindigkeiten unter > 1 m/h.

90 m

A
\4

Abbildung 25 Sickerschlitzgraben, Potentialverteilung
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Abbildung 26 Sickerschlitzgraben (L = 90 m), Filtergeschwindigkeiten [m/h]

Die bisherigen betrieblichen Erfahrungen der seit 1999 betriebenen, Infiltrationsbrunnen ahnli-
chen Kieshohrlocher als Infiltrationsorgane im Zustrom der Brunnen des WW Goldstein zeigen
in unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten ein sehr ungtinstiges Alterungsverhalten. Dagegen
belegen die betrieblichen Erfahrungen mit Sickerschlitzen im Hessischen Ried seit 1990 ein
wesentlich glinstigeres Alterungsverhalten. Systematische Untersuchungen zum Alterungsver-
halten an einem Sickerschlitz im Gernsheimer Wald hatten u.a. zum Ergebnis, dass nach einer
Betriebszeit von rund 20 Jahren die hydraulische Leistungsfahigkeit nahezu derer bei Betriebs-
beginn entspricht.

Nach den oben erlduterten Grundwassermodellrechnungen hat ein Sickerschlitz unter den
Standortbedingungen an der Tiroler Schneise nahezu die 4fache Leistung eines Infiltrations-
brunnens, d.h. 4 Infiltrationsbrunnen werden durch einen Sickerschlitz ersetzt.

Fur die Herstellung von 4 Infiltrationsbrunnen mit einem Bohrdurchmesser von 1.000 mm und
einer Bohrtiefe von 27 m werden folgende Flachen bendtigt:

*  Baugruben fur Brunnenabschlussbauwerke mit Boschung flacher 1:1 (ca. 10,5 m x 10,5 m),

*  Arbeitsstreifen in den Baugruben fir Personal (1 m),

* Arbeitsstreifen auf3erhalb der Baugruben fur Personal (1 m),

* Arbeitsflachen innerhalb und auf3erhalb der Baugrubenbereiche flr Baumaschinen wie
Bohrgerate (ca. 10 m x 5 m), Bagger (ca. 5m x 3 m) und Lkw (ca. 2,5 m x 8 m),

* Lagerflachen im Arbeitsbereich der Bohrgerate fir Bohrrohre (ca. 12 m x 5 m) und Brun-
nenausbaumaterial.
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Abbildung 27 zeigt die dauerhaft bendtigten Flachen von ca. 1.200 m2 an einem Infiltrations-
standort sowohl fiir den Betrieb als auch fur Wartungs- und Reparaturarbeiten. Die dauerhaft in
Anspruch genommenen Flachen reichen aus, auch den grofReren bauzeitlichen Flachenbedarf
bei entsprechender Baustellenlogistik abzudecken.
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Abbildung 27 Flacheninanspruchnahme Infiltrationsbrunnen

Fur die Herstellung eines 90 m langen, 1 m breiten und 14 m tiefen Sickerschlitzes einschlie3-
lich des zugehdrigen Mess- und Regelschachtes werden nachfolgende Flachen benétigt:

* Baugrube fur das Sickerschlitzabschlussbauwerk aus Betonelementen mit Betonful3 und
Edelstahlabdeckung mit Boschung flacher 1:1 (ca. 97 m x 6,5 m),

* Baugrube fur den Betonfertigteilschacht des Mess- und Regelbauwerks (ca. 8 m x 8 m),

*  Arbeitsstreifen in den Baugruben fir Personal (1 m),

* Arbeitsstreifen auf3erhalb der Baugruben fur Personal (1 m),

» Arbeitsflachen innerhalb und aufBerhalb der Baugrubenbereiche flr Baumaschinen wie
Bohrgerate (ca. 10 m x 5 m), Bagger (ca. 5m x 3 m) und Lkw (ca. 2,5 m x 8 m),

» Lagerflachen im Arbeitsbereich der Bohrgerate fiir Bohrrohre (ca. 12 m x 5 m) und Aus-
baumaterial.

Abbildung 28 zeigt die dauerhaft bendtigte Flache von ca. 1.140 m2 Flache an einem Infiltrati-

onsstandort sowohl fir den Betrieb als auch fur Wartungs- und Reparaturarbeiten. Die dauer-

haft in Anspruch genommenen Flachen reichen aus, auch den gré3eren bauzeitlichen Flachen-

bedarf bei entsprechender Baustellenlogistik abzudecken.
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Abbildung 28 Flacheninanspruchnahme Sickerschlitz

Bei vergleichbarer hydraulischer Leistung hat ein Sickerschlitz gegenuber einer Infiltrationsan-
lage mit 4 Brunnen einen etwas geringeren Flachenbedarf. Zudem ist mit einzubeziehen, dass
bei Sickerschlitzgraben eine langere Lebensdauer als bei Infiltrationsbrunnen zu erwarten ist,
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was ebenfalls dem Minimierungsgebot von Flacheninanspruchnahme im Bannwald entgegen-
kommt. Bei Infiltrationsbrunnen ist erheblich friher ein Ersatzneubaubedarf zu erwarten, der
einen erneuten Bannwaldeingriff bedeuten wirde. Daher wurde als Ergebnis des Variantenver-
gleichs der Sickerschlitz als Bauform flr die Infiltration gewahlt.

10.2.2 Geplante Wassergewinnungsanlage
Die geplante Gewinnungsanlage besteht aus folgenden Elementen:

« 5 Entnahmebrunnen an der Vogelschneise mit einer Forderleistung von insgesamt
495500 m3/h,

* Rohwasserleitung in der Liefersteinschneise und der Trankeschneise zur Anbindung der
Entnahmebrunnen an das WW Goldstein,

« 3 Sickerschlitze an der Tiroler Schneise mit einer Sickerleistung von jeweils 100 m3/h,

* Infiltrationsleitung in der Gehespitzerschneise zur Anbindung der Sickerschlitze an das
Brauchwassernetz im Bereich der Flughafenstraf3e.

10.2.2.1 Entnahmebrunnen

Die Brunnengalerie mit ihren 5 Brunnen erstreckt sich in nordostlich-stidwestliche Richtung Uber
insgesamt rund 450 m entlang der Vogelschneise (s. Anlage 18.10.2b). Die Bohransatzpunkte
liegen etwa bei folgenden R/H-Werten:

Entnahmebrunnen 1: 3473776 5546954

Entnahmebrunnen 2: 3473842 5547029
Entnahmebrunnen 3: 3473908 5547131
Entnahmebrunnen 4: 3473974 5547219
Entnahmebrunnen 5: 3474037 5547297

Die gesamte Brunnengalerie Vogelschneise liegt auf dem Flurstiick 00009/000 der Gemarkung
0516, Flur 624. Eigentliimerin des betreffenden Flurstlicks ist die Stadt Frankfurt am Main.

Die geplante Tiefe orientiert sich an dem in der hydrogeologischen Erkundung an allen unter-
suchten Brunnenstandorten aufgeschlossen lokalen Trennschicht (Oberkante der Trennschicht
in einer Tiefe ca. 60-65 m unter GOK). Im Langzeitpumpversuch zur hydrogeologischen Erkun-
dung des Brunnengalerie an der Vogelschneise lagen in den oberhalb der lokalen Trennschicht
verfilterten flachen Versuchsbrunnen Belastungen mit anthropogenen Spurenstoffen vor. Die
flachen Versuchsbrunnen weisen jedoch vergleichsweise hohe Ergiebigkeiten auf (BGS
UMWELT 2017).

Die tiefen Versuchsbrunnen, die unterhalb der Trennschicht verfiltert sind, sind demgegeniiber
wesentlich besser vor anthropogenen Belastungen geschitzt und frei von organischen Spuren-
stoffen. Die Brunnenleistung liegt im Vergleich zu den flachen Versuchsbrunnen jedoch deutlich
niedriger (BGS UMWELT 2017).
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Varianten mit mehr als zwei tiefen Brunnen zur weiteren Minimierung der anthropogenen Ein-
flisse kommen aufgrund der geringeren Ergiebigkeit im tieferen Stockwerk nicht in Frage.

Es ist deshalb geplant 3 flache Enthahmebrunnen mit einer Férderleistung von ca. 125 m3/h an
den Standorten 1-3 und 2 tiefe Entnahmebrunnen mit einer Férderleistung von ca. 60 m3/h an
den Standorten 4 und 5 einzurichten.

Anlage 18.10.3.1b zeigt den geplanten Brunnenausbau der flachen Entnahmebrunnen, der bei
allen 53 Brunnen in gleicher Weise erfolgt. Nachfolgend sind die Kenndaten der Brunnen aufge-
listet:

*  Bohrenddurchmesser 1000 mm

*  Bohrtiefe ca.60-65m
e Ausbaudurchmesser 600 mm

* Lange Vollwandrohr ca.39m

* Lange Filterrohr ca. 26 m

Die geplante Endteufe orientiert sich an dem in der hydrogeologischen Erkundung an allen unter-
suchten Brunnenstandorten aufgeschlossen lokalen Trennhorizonts (Tiefe ca. 60-65 m unter
GOK). Der angegebene Bohrdurchmesser bezieht sich auf die Endteufe. Eventuell notwendige
Teleskopierung wird durch einen entsprechenden Anfangsdurchmesser ausgeglichen. Die Brun-
nen werden trocken gebohrt.

Anlage 18.10.3.2b zeigt den geplanten Brunnenausbau der tiefen Entnahmebrunnen, der bei allen
beiden Brunnen in gleicher Weise erfolgt. Nachfolgend sind die Kenndaten der tiefen Entnahme-
brunnen aufgelistet:

. Bohrenddurchmesser 1.000 mm

. Bohrtiefe ca. 112 m (bis zu 120 m)
. Ausbaudurchmesser 600 mm

. Lange Vollwandrohr ca.101m

. Lange Filterrohr ca.9m

Die geplante Anordnung der Filterstrecken orientiert sich an dem in der hydrogeologischen Erkun-
dung an allen untersuchten Brunnenstandorten aufgeschlossen lokalen Trennhorizonts und der
erkundeten Basis des Grundwasserleiters. Das Sperrrohr (Schutzverrohrung) wird im lokalen
Trennhorizont eingebunden, so dass eine Umleitung des Grundwassers sowohl in der Bauphase
als auch nach Fertigstellung ausgeschlossen ist. Der angegebene Bohrdurchmesser bezieht sich
auf die Endteufe. Eventuell notwendige Teleskopierung wird durch einen entsprechenden An-
fangsdurchmesser ausgeglichen. Die Brunnen werden mittels Spilbohrung hergestellt.

Die ostlichen Brunnen des WW Goldstein weisen eine fur die Grundwasserbewirtschaftung
dauerhaft verfugbare Brunnenleistung von 80 m3/h als Jahresmittelwert auf. Pumpversuche an
den vorgesehenen Brunnenstandorten mit Versuchsbrunnen, die mit dem geplanten Brunnen-
ausbau der Entnahmebrunnen Vogelschneise identisch sind, fihrten zu einer Absenkung des
Brunnenwasserspiegels in den flachen Brunnen von ca. 3 m bei einer Forderrate von 125 m3/h
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und in den tiefen Brunnen von 12-15 m bei einer Forderrate von ebenfalls 125 m3/h (BGS
UMWELT 2017).

Diese hinsichtlich der Brunnenleistung glnstigen Ergebnisse aus der hydrogeologischen Er-
kundung flossen in die Planung dahingehend ein, dass die dauerhaft verfigbare Brunnenleis-
tung als Planungsgrof3e fur die Grundwasserbewirtschaftung (s. Kap. 10.6) fur die Brunnen Vo-
gelschneise auf-100-m3/h-erhéht-wurde die oben genannten Entnahmeraten gewahlt wurden.
Somit sind flr die angestrebte Gesamtforderleistung 5 Brunnen ausreichend.

Das Brunnengrundstiick umfasst eine Flache von ca. 20,0 m mal 20,0 m um den Brunnen her-
um. Als Schutz vor unbefugten Zutritten, Vandalismus und der Gleichen ist es vorgesehen das
Brunnenhaus einzuzéaunen. Die eingezaunte Flache entspricht den Vorgaben des DVGW Ar-
beitsblatts W 101 zur Bemessung der Zone | eines Wasserschutzgebietes und der zugehdrigen
Schutz- und UberwachungsmaRnahmen. Die innerhalb des Zaunes verfiigbare Flache ermog-
licht es, jederzeit ggf. erforderliche Arbeiten an dem Brunnen durchfiihren zu kénnen. Da die
Brunnen regelmaRig angefahren und tberwacht werden mussen, wird die Zufahrt vom angren-
zenden Weg zum Brunnenhaus befestigt (Schotterrasen) ausgefuhrt. Die geplante Ausbildung
des Brunnengrundstticks ist fur die Brunnen 1, 2, 4 und 5 in Anlage 18.10.4b dargestellt. Auf
dem Grundstiick des Brunnens 3 ist zusatzlich eine Trafo- und Schaltstation zur Ubernahme
von Mittelspannung fur die Stromversorgung der gesamten Anlage Enthahmebrunnen und Infilt-
ration Vogelschneise angeordnet (Anlage 18.10.5h).

Das Brunnenhaus bildet den oberirdischen Abschluss der Entnahmebrunnen. Die Brunnenh&u-
ser sind baugleich und werden Uber Gelande errichtet (Anlage 18.10.6a). Das Brunnenhaus
beinhaltet eine oberirdisch eingeschossig angeordnete Raumlichkeit fir den Brunnenkopf, die
abgehende Brunnenleitung sowie Platzreserven fir die Steuerungstechnik und den Stroman-
schluss. Eine Seite des Brunnenhauses wird zum Verziehen der abgehenden Brunnenleitung
mit einer Erdandeckung angebdscht. Fiir Montagearbeiten ist im Dach des Gebé&udes eine Off-
nung mit Abdeckhaube und Luftungshut Uber dem Brunnen angeordnet. Das geplante Brun-
nenabschlussbauwerk ist 5,4 m lang und 3,3 m breit (AuRenmalfde). Das Brunnenhaus wurde in
einfacher Bauweise mit Flachdach gestaltet. Das Brunnenhaus wird aus typengepruften Beton-
fertigteilen errichtet. Die Grindung erfolgt nach statischen Erfordernissen und Vorgaben des
Fertigteilherstellers.

Das Brunnenhaus dient dem Schutz des Brunnens vor unbefugten Zugriffen und ist daher mit
einer Einbruchmeldeanlage versehen.

10.2.2.2 Rohwasserleitung

Die Rohwasserleitung (Brunnenanschlussleitung) wird nach den Planungen des Biros H. P.
GAUFF (2016) mit einem Durchmesser DN 500 von den Brunnen Vogelschneise in der Lie-
fersteinschneise nach Nordwesten Richtung EU FlughafenstraRe verlegt. In diesem Bereich
werden die Flughafenstral3e und die Bahnanlagen unterquert. Sie folgt anschlieRend der Trank-
schneise bis in das WW Goldstein. Die Leitungslange betragt rund 2,0 km. Die Leitungstrasse
liegt vollstandig auf der Gemarkung der Stadt Frankfurt.
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Als Rohrleitungsmaterial kommt duktiles Gusseisen zum Einsatz, das zum Schutz vor Korrosion
innen und aufl3en mit einer ZM-Beschichtung versehen ist. Das DVGW-Regelwerk kommt zur
Anwendung.

10.2.2.3 Sickerschlitze

Die 3 Sickerschlitze mit einer Lange von je 90 m erstrecken sich wechselseitig entlang der Tiro-
ler Schneise Uber eine Lange von insgesamt knapp 400 m (s. Anlage 18.10.2b). Die Anfangs-
und Endpunkte liegen etwa bei folgenden R/H-Werten:

Sickerschlitz1 ~ Anfangspunkt: 34743935 55470148
Endpunkt: 34743386 5546940

Sickerschlitz2 ~ Anfangspunkt: 347428092 55468990
Endpunkt: 34742047 554685243

Sickerschlitz 3 Anfangspunkt: 347417381 554683628
Endpunkt: 3474086 554681407

Alle Sickerschlitze liegen auf dem Flurstiick 00015/000 der Gemarkung 0516, Flur 624. Eigen-
timerin des betreffenden Flurstlicks ist die Stadt Frankfurt am Main.

Die Herstellung von Sickerschlitzen mit einer Tiefe von 14 m und einer Breite von 1 m ist mit
einem Baugrubenverbau technisch nicht maoglich. Ein Tragerbohlwandverbau erfordert z.B.
beim Einbau der Bohlen Personaleinsatz in der Baugrube, was bei einer Baugrubentiefe von
14 m und einer Baugrubenbreite von 1 m aus Arbeitsschutzgriinden nicht zuléassig ist. Bei ei-
nem Spundwandverbau wird z.B. der anstehende Boden beim Einrammen der Spundbohlen
verdichtet und somit die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens verringert. Zudem ist bei ei-
ner Baugrubenbreite von 1 m keine Rilickverankerung der Spundbohlen mdglich und eine Bau-
grubenaussteifung nur mit Personaleinsatz in der Baugrube herstellbar, was wiederum aus Ar-
beitsschutzgriinden nicht zulassig ist.

Daher werden die Sickerschlitze (Anlage 18.10.7b) mittels Uberschnittener, verrohrter Trocken-
bohrungen hergestellt. Um naherungsweise einen rechteckigen Sickerschlitz von 90 m Lange
und 1 m Breite herzustellen, werden ca. 110 Uberschnittene, verrohrte Trockenbohrungen mit
einem Bohrdurchmesser von 1.000 mm und einem Bohrabstand von 0,8 m niedergebracht und
mit Filterkies verfillt. Durch die Uberschneidung der Bohrungen wird sichergestellt, dass in
Langsrichtung ein ausreichender und durchgehender Filterkieskorper hergestellt wird. Die nicht
durch die Bohrungen erfassten und somit auch nicht mit Filterkies verfillten Zwickelbereiche
zwischen den Bohrungen sind hydraulisch vernachlassigbar.

Der obere Abschluss der Sickerschlitze, die Sickerschlitzabschlussbauwerke, besteht aus
18 rechteckigen Betonelementen mit Betonful? (Lange 5 m, Breite ohne Ful3 1,4 m, Breite mit
Ful3 2,5 m), deren Unterkante 1,5 m unter und deren Oberkante 0,5 m tber Gelande liegen
(Anlage 18.10.8b). Der so entstandene Sickerschlitz wird bis zur umgebenden GOK mit Filter-
kies verfullt. Auf dem Filterkies wird ein Teilsickerrohr DN 300 verlegt, Gber das der Filterkies
gleichméafRig mit Infiltrationswasser beaufschlagt wird.
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Zum Schutz der Infiltrationseinrichtungen werden die Sickerschlitze mit versteiften und sicher
begehbaren, arretier- und verschlieRbaren Abdeckungen aus Edelstahl oder Aluminium von
jeweils max. 40-50 kg Gewicht verschlossen und mit einer Einbruchmeldung versehen. Eine
Einzaunung ist nicht vorgesehen.

Die Steuerung der Sickerschlitze erfolgt durch die unmittelbar an den Sickerschlitzen angeord-
neten Mess- und Regelbauwerke (s. Anlage 18.10.7b). Bei den Mess- und Regelbauwerken
handelt es sich um runde Betonfertigteilschachte (lichte Hohe 2,2 m, Innendurchmesser 2 m),
deren Betondecke mit Einstiegsoffnung (Edelstahlabdeckung) 0,5 m tber Gelande liegt und die
seitlich mit Erde angeschuttet werden (s. Anlage 18.10.8b). Durch die mittige Anordnung des
Mess- und Regelbauwerks als Gelenkpunkt des Sickerschlitzes wird eine verbesserte Anpas-
sung des Bauwerks an die ortlichen Verhéltnisse erreicht. In den Mess- und Regelbauwerken
sind im Wesentlichen jeweils eine Durchflussmesseinrichtung (MID) und eine Durchflussre-
geleinrichtung (Ringkolbenventil) eingebaut, um die Infiltrationsmengen messen und regeln zu
konnen.

Durch die Herstellung der Sickerschlitze bis in eine Tiefe von ca. 14 m reicht die Grabensohle
des Sickerschlitzes bis in den Bereich der Grundwasseroberflache. Durch diese Tiefe werden
alle oberflachennahen geringer durchlassigen Schichten in allen Erkundungsbohrungen an den
Infiltrationsstandorten durchortert und eine gute hydraulische Anbindung des Sickerschlitzes an
den Untergrund gesichert (Anlage 18.10.9a). Durch die vorhandene direkte Anbindung des
Sickerschlitzes an den tieferen Untergrund bis in den Bereich der Grundwasseroberflache wird
eine Beeinflussung des Bodenwasserhaushaltes in den angrenzenden Waldflachen vermieden.

10.2.2.4 Infiltrationsleitung

Die Infiltrationsleitung wird mit einem Durchmesser DN 350 400 von der vorhandenen Infiltrati-
onsleitung DN 600 der Hessenwasser GmbH & Co. KG in der FlughafenstraRe zu den Infiltrati-
onsstandorten in der Tiroler Schneise verlegt. Sie folgt hierbei der Vierherrenstein- und der Ge-
hespitzerschneise. In der Tiroler Schneise reduziert sich der Leitungsdurchmesser nach Ab-
zweig der Infiltrationsorgane auf DN 300 bzw. DN 200. Die Leitungslange betragt insgesamt
rund 1,6 km. Ab der Kreuzung mit der Vogelschneise (Brunnenstandorte) werden zusétzlich zu
der Infiltrationsleitung noch die erforderlichen Strom- und Steuerkabel mitverlegt. Die Leitungs-
trasse liegt vollstandig auf der Gemarkung der Stadt Frankfurt. Die Leitungstrasse ist in Anlage
18.10.2b dargestellt.

Als Rohrleitungsmaterial kommt duktiles Gusseisen zum Einsatz, das zum Schutz vor Korrosion
innen und aufl3en mit einer ZM-Beschichtung versehen ist. Das DVGW-Regelwerk kommt zur
Anwendung.

10.3 Vorgaben der Raumordnung und Landesplanung

Der Regionalplan Stdhessen 2010 bzw. Regionale Flachennutzungsplan (RegFNP) flir das
Gebiet des Ballungsraumes Frankfurt/Rhein-Main enthalt im Bereich der Entnahmebrunnen mit
Infiltration Vogelschneise folgende Ausweisungen:
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Wald, Bestand

Diese im RegFNP dargestellten Flachen sollen dauerhaft bewaldet bleiben. Der Erholungs- und
Schutzfunktion des Waldes kommt insbesondere im Ballungsraum Rhein-Main eine hohe Be-
deutung vor. Die Walderhaltung hat hier Vorrang vor konkurrierenden Nutzungen. Grundwas-
serentnahmen sind grundsatzlich moglich. Potentielle Konflikte zwischen dem Ziel der Walder-
haltung und der Trinkwassergewinnung sind in den Genehmigungsverfahren standortabhangig
zu untersuchen und ggf. zu lésen.

Regionaler Griinzug

Hierin sollen groRe unbesiedelte FreirAume als Trager wichtiger Funktionen von Boden, Was-
ser, Luft, Klima, Wald und Landschaft langfristig von Besiedlung freigehalten werden. Dazu z&h-
len neben Wohnungsbau und gewerblichen Nutzungen auch Sport- und Freizeiteinrichtungen
mit einem hohen Anteil baulicher Anlagen, Verkehrsanlagen sowie andere Infrastrukturmal3-
nahmen. Abweichungen sind nur aus Grunden des 6ffentlichen Wohls und unter der Vorausset-
zung zulassig, dass im gleichen Naturraum gleichwertige Kompensationsflachen dem ,Vor-
ranggebiet Regionaler Griinzug“ zugeordnet werden.

10.4 Klimatische Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet ist dem Klimaraum Sidwest-Deutschland zuzurechnen. Dieser ist
u.a. durch ein warmes Klima in der Rheinebene gekennzeichnet. Zur Beschreibung der klimati-
schen Entwicklung wird auf die Daten der DWD-Station Frankfurt-Flughafen zurtickgegriffen,
die fir das Untersuchungsgebiet reprasentativ sind.

Die Wetterstatistik des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zeigt an der Klimastation Frankfurt-
Flughafen eine mittlere Jahresniederschlagssumme von 658 mm.

Deutlich zum Ausdruck kommen in Abbildung 29 die Abfolge von Trockenjahren in den 1970er
Jahren, Anfang der 1990er Jahre sowie 2003 bis 2005. Umgekehrt fallen die Nassjahre um
1980 sowie 1999 — 2002 auf. Das langjahrige Mittel der potentiellen Verdunstung ist mit der
mittleren Jahresniederschlagssumme vergleichbar. Die mittlere potentielle Jahresverdunstung
nach Haude betragt 662 mm an der Klimastation Frankfurt-Flughafen.
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Abbildung 29 Jahresniederschlagssummen - DWD-Station Frankfurt-Flughafen

Als erste Anndherung an das Wasserhaushaltsgeschehen der ungesattigten Bodenzone und
somit an die flachenhafte Grundwasserneubildung kann auch die klimatische Wasserbilanz
(KWB, Abbildung 30) zugrunde gelegt werden:

KWB = Niederschlag — potentielle Verdunstung
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Abbildung 30 Klimatische Wasserbilanz der Station Frankfurt Flughafen (1968-2013)

10.5 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

GroRraumig betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet im ndrdlichen Teil des Oberrheingrabens,
der sich ab dem Tertiar durch Senkungen herausbildete. Tektonische Vertikalbewegungen fiihr-
ten an den Grabenrandern zu einem Schollenmosaik mit unterschiedlich starken Absenkungen.

Das weitere Untersuchungsgebiet wird im Osten durch die Isenburger Senke begrenzt, in der
die Gesteine des Sprendlinger Horsts (Rotliegendes) abtauchen und von pliozanen und bis zu
ca. 10 m machtigen pleistozanen Sedimenten Uberlagert werden. Nordlich tritt etwa auf Hohe
des Luderbachs das Tertiar mit dem sog. Sachsenh&user Berg wieder zu Tage. An dessen
westlicher und sudlicher Abdachung steht eine tertiare Basaltdecke an, die relativ steil einfallt.

Im Untersuchungsgebiet wird die Basis des Grundwasserleiters im Rheingraben aus miozanen
Tonen und Basalten gebildet. Die Hohenlage der Aquiferbasis im Untersuchungsgebiet ist in
Anhang lll, Anlage 3 eingezeichnet. Sie steigt in nordwestliche Richtung an. Im Bereich der ge-
planten Gewinnung Entnahmebrunnen und Infiltration Vogelschneise liegt sie bei ca. -10 miNN
bis ca. -2 MUNN.

Die pliozénen Sedimente beginnen an ihrer Basis verbreitet mit einer sandigen Kieslage (Arver-
nensis-Schotter), die in verschiedenen Bohrungen wenige Meter oberhalb der Basaltdecke, die
die Aquiferbasis bildet, aufgeschlossen wurde. Darlber folgen in unterschiedlicher Machtigkeit
in Wechsellagerung Sande und bindige Sedimentschichten (Schluffe und Tone). Der Anteil der
sandigen Substrate an der pliozdnen Gesamtmaéchtigkeit liegt mit deutlichen Schwankungen bei
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ca. 50 %. Im Vergleich zu den pleistozanen Sanden ist die hydraulische Durchlassigkeit der
plioz&nen Sande signifikant geringer.

Die geringdurchlassigen Schichten kdnnen meist nicht Gber grof3ere Distanzen korreliert wer-
den. Eine Ausnahme bildet ein Tonhorizont, der an den Standorten mit den hinreichend tiefen
Erkundungsbohrungen (Brunnen Vogelschneise, Messstelle B43) aufgeschlossen wurde und
an diesen Messpunkten zu einer Druckdifferenz von ca. 0,5 - 1,0 m in den Stockwerken flhrt
(BGS UMWELT 2015, BGS UMWELT 2016). Unter Berlicksichtigung von einigen weiteren tie-
fen Bohrungen wird von der in Anhang Ill, Anlage 2.3 dargestellten Ausdehnung des Tonhori-
zonts ausgegangen.

Die pleistozanen Sedimente bestehen Uberwiegend aus Kiesen und Sanden. Lokal sind in un-
regelmafiger Form Horizonte gering durchlassiger Substrate - im Wesentlichen Schluffe - zwi-
schengeschaltet, die jedoch nicht Uber groRere Distanzen korreliert werden kdnnen. Lediglich
stidlich der Stadtwaldwasserwerke sind im Grundwasserleiter im Ubergang Pleistozan-Pliozén
Ton- und Schluffschichten vorhanden, die eine flachenhafte hydraulische Trennwirkung haben.

Die oberflachennahen Schichten im Untersuchungsgebiet bestehen aus Lockergesteinen alt-
pleistoz&ner Mainablagerungen. Die Machtigkeit dieser Schicht variiert deutlich. Sie liegt im
Untersuchungsgebiet bei ca. 10 — 20 m. Nordlich der Stadtwaldwasserwerke in Mainn&he be-
tragt sie nur ca. 5 - 10 m, im Bereich des Flughafens Frankfurt sowie im sudlichen Teil des
Wasserwerkes Hinkelstein ca. 40 m.

Der Porengrundwasserleiter endet einige 100 m ostlich des WW Oberforsthaus an der Verwer-
fung zum Sachsenhauser Berg (Frankfurter Horst).

Die Grundwasserstrémung ist im Untersuchungsgebiet groR3rdumig nach Nordwesten auf den
Main als Vorfluter hin gerichtet (s. Anlage 18.3.1a). Die hohen Entnahme- und Infiltrationsmen-
gen der Stadtwaldwasserwerke sowie die Wechselwirkung des Grundwassers mit dem stauge-
regelten Main Uberpragen jedoch das generelle Stromungsbild. Im Oktober 2004 (mittlere Ver-
haltnisse) lagen die Grundwasserstande im Erkundungsgebiet bei ca. 97 — 98 muNN (zur lang-
jahrigen Entwicklung der Grundwasserstande siehe Kap. 2.2).

Die Wasserwerke Schwanheim, Goldstein und Oberforsthaus sind entlang einer Gelandestufe
zwischen zwei Mainterrassen auf der unteren Terrasse angeordnet. Daher steigen die Grund-
wasserflurabstande sudlich dieser Wasserwerke deutlich an. Im Erkundungsgebiet betragen die
mittleren Flurabstande oftmals 10 m und mehr. Anlage 18.3.2a zeigt die bei mittleren Grund-
wasserstanden resultierenden Flurabstéande im Untersuchungsgebiet.

10.6 Grundwasserbewirtschaftung

Die Rahmenbedingungen zur Grundwasserbewirtschaftung im Untersuchungsgebiet werden
i.w. mit dem Wasserrechtsbescheid des RP Darmstadt vom 06.07.2005 vorgegeben. Mit die-
sem Wasserrechtsbescheid wurde der Hessenwasser fir die WW Hinkelstein, Goldstein und
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Oberforsthaus, zusatzlich zum alten Recht fiir das WW Schwanheim tber 5,475 Mio. m3/a, die
Forderung folgender Grundwassermengen genehmigt:

+  Beuwilligung tber 5,525 Mio. m%a
Gehobene Erlaubnis tber 4,0 Mio. m3/a
e Erlaubnis tber 5,15 Mio. m3/a

Die Gesamtférdermenge von bis zu 20,15 Mio. m3/a darf laut Wasserrechtsbescheid variabel
auf die einzelnen Wasserwerke verteilt werden. Des Weiteren beinhaltet der Wasserrechtsbe-
scheid eine gehobene Erlaubnis zur Entnahme von Mainwasser tber bis zu 8,0 Mio. m3/a zur
Grundwasseranreicherung und bis zu 1,1 Mio. m3/a fur Brauchwasserzwecke. Fir die Infiltration
von aufbereitetem Mainwasser wurde eine gehobene Erlaubnis Uber bis zu 9,1 Mio. m?¥/a erteilt.

Die wasserrechtliche Auflage zur Grundwasserbewirtschaftung gibt vor, mittels eines von der
Hessenwasser zu erarbeitenden Bewirtschaftungskonzeptes, die Entnahmen, Infiltrationen so-
wie den Wasserbezug so zu steuern, dass

» die offentliche Wasserversorgung fur Frankfurt und das Umland sichergestellt wird
» die vorgegebenen Grundwasserstandskorridore méglichst eingehalten werden und
* im langjahrigen Mittel eine ausgeglichene Grundwasserbilanz vorliegt.

Die wasserwirtschaftlichen Nebenbestimmungen geben fir die Grundwasserbewirtschaftung
sog. primare und sekundare Steuerungsmechanismen vor. Zu den primdren Steuerungsme-
chanismen zahlen die Entnahme- und Infiltrationsmengen sowie ein Bewirtschaftungskorridor
mit Richt-, MaRnahmen- und Eingriffswerten an insgesamt 21 Grundwassermessstellen im Um-
feld der Stadtwaldwasserwerke (s. Tabelle 18 und Anlage 18.10.1a). Zusatzlich wurden an der
Messstelle P51, an der sich die Fordereinflisse mehrerer Grundwasserentnehmer tberlagern,
gesonderte Auflagen zur Steuerung der Grundwasserstande festgesetzt (s.u.). Als sekundare
Steuerungsmechanismen sind Umverteilungsmoglichkeiten der Forderung innerhalb des Lei-
tungsverbundes der Unternehmerin sowie eine Belieferung durch andere Wasserversorgungs-
unternehmen vorgesehen.

Unter Einsatz des laut Wasserrechtsbescheid zu erarbeitenden Steuerungskonzeptes, welches
von der Hessenwasser im Jahr 2009 vorgelegt wurde, sind in Abhangigkeit von den Grundwas-
serstanden an den Tabelle 18 aufgefiihrten Messstellen folgende MalRnahmen zu ergreifen:

»  Spatestens bei Erreichen der Richtwerte (Tabelle 18) sind die Grundwasserstande eigen-
verantwortlich an den betroffenen Messstellen so zu beeinflussen, dass einer weiteren Ab-
senkung entgegengewirkt wird. Die Messstellen G0O0780, F10 und G04000 sind ab dem Er-
reichen des Richtwertes in eine 14-tdgige Beobachtung zu nehmen.

» Spatestens bei Erreichen der MaRnahmenwerte (Tabelle 18) missen die Grundwasser-
stande an den betroffenen Messstellen ausnahmslos durch gezielte Bewirtschaftungsmal3-
nahmen so beeinflusst werden, dass einer weiteren Absenkung entgegengewirkt wird. Das
RPU Frankfurt ist entsprechend zu informieren.

* Spatestens bei Erreichen der Eingriffswerte (Tabelle 18) an einer der entsprechenden
Messstellen ist das RPU Frankfurt unverztglich mit MalRnahmenvorschlagen zu informieren
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und es mussen die vom RPU Frankfurt angeordneten MaRhahmen umgesetzt werden. Da-
bei kann das RPU Frankfurt auch auf MaRnahmen zur Ersatzwasserbeschaffung unter
Verwendung der sekundaren Steuerungsmechanismen verweisen.

Tabelle 18  Grundwassermessstellen und Referenzgrundwasserstande fiir den Bereich der Stadtwaldwasserwerke

Referenz- U*.“eref O_berer Richtwert MalRnahmewert | Eingriffswert
GWM-NI. Korncjorwert Kornqorwert [MUNN] [MUNN] [MUNN]
[MUNN] [MUNN]
WW Hinkelstein
G03920 91,37 93,87 - - .
G00250 92,46 94,86 - - -
G04180 89,86 92,56 - - -
G00920 89,27 91,07 89,90 - -
G04570 - - 88,76 - ,
G00780 - - 90,00 - 89,20
G00910 89,54 91,64 90,40 89,84 -
G04000 - - 90,38 - 89,38
F10 - - 89,97 - 89,27
WW Schwanheim
G02480 89,15 91,45 90,38 89,50 -
G03760 88,05 90,65 - - ,
G04360 89,86 92,94 - - .
G03950 93,72 96,57 - - .
G03930 92,78 95,54 - - -
G00610 - - =>90,1 - -
G00610 - - <=91,5 - -
WW Goldstein
G04060 91,77 94,74 - 92,02 -
G03790 92,17 94,65 - - -
G03820 95,52 98,24 - - -
WW Oberforsthaus
G01250 93,61 95,79 - - -
G03810 96,34 98,84 - - -

Derzeit sind drei Festsetzungen zu einzelnen Messstellen im Bereich des WW Hinkelstein we-
gen der Auswirkungen der Grundwassersanierungen teilweise ausgesetzt.

Unmittelbar westlich der Brunnen des WW Neu-Isenburg bzw. ca. 3 km stdlich der WW Gold-
stein und Oberforsthaus befindet sich das Naturschutzgebiet Gehspitzweiher. Eine Beeintrach-
tigung der Lebensbedingungen von Tieren und Pflanzen im Naturschutzgebiet Gehspitzweiher
infolge einer zu starken Grundwasserabsenkung durch die Enthahmen der umliegenden Was-
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serwerke ist zu vermeiden. Laut Wasserrechtsbescheid beeinflussen die Entnahmen der Stadt-
waldwasserwerke sowie der WW Langen, Dreieich und Neu-lsenburg die Wasserstande im
Bereich des Naturschutzgebietes. Zur Uberwachung des Wasserstandes im Gehspitzweiher-
wurde ein hydrogeologisches Monitoring eingeftihrt, das auf den monatlichen Messungen der
Stadtwerke Neu-Isenburg am Pegel 51 basiert. Am Pegel 51 wurde ein Orientierungswert bei
97,0 mUNN und ein Vorsorgewert bei 96,5 mUNN festgelegt. Sinkt der Wasserspiegel dauerhaft
unter den Vorsorgewert, sind als Kompensation Malinahmen zur Erhaltung der wassergebun-
denen Lebensraume erforderlich. Diese werden von der zustandigen Oberen Naturschutzbe-
horde festgelegt.

Im Rahmen des von Hessenwasser erarbeiteten Bewirtschaftungskonzeptes 2009 wurden unter
Berucksichtigung der o.g. Kriterien und auf Basis von Erfahrungswerten Entnahme- und Infiltra-
tionsmengen der einzelnen Stadtwaldwasserwerke ermittelt. Die Grundwasserbewirtschaftung
fur die Stadtwaldwasserwerke wurde nachfolgend fortgeschrieben und starker auf die Funktion
als Spitzenlastwasserwerke zur Bedarfsdeckung in Trockenperioden hin ausgerichtet (BGS
UMWELT 2015). In der modellgestiitzten Fortschreibung des Bewirtschaftungskonzeptes ist
nunmehr vorgesehen, dass die Entnahmen bei mittleren klimatischen Verhéaltnissen bedarfsge-
koppelt geringer erfolgen als in Trockenperioden (Tabelle 19).

Tabelle 19  Verteilung der Férdermengen im Jahresverlauf

Fordermengen [m3]
mittlere Jahre Trockenjahre Nassjahre
Januar 793.969 889.575 859.904
Februar 717.134 818.667 776.687
Mérz 793.969 906.381 859.904
April 817.454 947.376 878.353
Mai 870.069 1.057.257 927.475
Juni 940.195 1.147.354 1.013.275
01.-15. Juli 498.450 1.125.000 533.447
16. —31. Juli 498.450 720.000 533.447
August 996.901 1.196.677 1.066.895
September 866.550 1.066.400 924.541
Oktober 895.435 1.101.947 939.278
November 817.454 1.044.959 870.572
Dezember 793.969 990.411 835.782
Summe 10.300.000 13.012.000 11.019.560

Im Havariefall sind die verbleibenden Reaktionszeiten im Bereich der Ostgalerie zu kurz, um die
zum Schutz der Brunnen vereinbarten erforderlichen Flie3zeiten zur Einleitung der nétigen Ab-
wehrmaflinahmen von Uber einem Jahr einzuhalten. In bis zu vier dstlichen Brunnen des WW
Goldstein ist die Rohwasserférderung dann einzustellen, wobei wegen des geringen Abstandes
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zu den Bahnanlagen die Ostlichsten Brunnen am starksten betroffen sind. Die Mengen miissen
auf die Brunnen und Infiltrationsanlagen Vogelschneise verlagert werden. Die Auswirkungen
der Verlagerung auf die Grundwasserstande und Grundwasserstandsvorgaben und damit die
gewinnbare Menge wurden mit dem Grundwassermodell berechnet.

Die in den Modellrechnungen angesetzten Foérderraten der Ober- und Unterlieger entsprechen
bei mittleren klimatischen Verhéltnissen dem Mittelwert der Jahre 2000 - 2015 (Tabelle 20,
.Mittlere Jahre®). Fir die Brauchwasserentnahmen der Fraport AG (ehem. US-Airbase) wurden
die Mengen aus dem Jahr 2013 angesetzt. Die Forderraten der Brunnen Infraserv
Hochst/Schwanheim orientieren sich mit 0,85 Mio. m3/a an den mittleren Forderraten der Jahre
2000 - 2014. Die Stilllegung der Brunnen Zeppelinheim wurde ebenfalls in den Modellrechnun-
gen bericksichtigt. In der Trockenperiode wurde im Zeitraum 1974 — 1975 eine gegenuber mitt-
leren klimatischen Verhéaltnissen um 10% erhdhte Férderung der umliegenden WW angesetzt
(Tabelle 20, ,Erhéhte Férderung Trockenjahr®). Fur das Jahr 1976 wurden fir die Ober- und
Unterlieger die maximal erlaubten Férdermengen entsprechend der jeweiligen Wasserrechte in
den Modellrechnungen bertcksichtigt (Tabelle 20, ,Wasserrecht Trockenjahr®).

Tabelle 20  Den Modellrechnungen zu Grunde liegende Forderraten der umliegenden Entnehmer

Forderrate [m3/a] Forderrate [m3/a] Forderrate [m3/a]
Wasserwerk Mittlere Jahre Erhohte Forderung Trockenjahr | Wasserrecht Trockenjahr
(1974 — 1975) (1976)

Neu-Isenburg 1,76 Mio. 1,93 Mio. 2,60 Mio.
Dreieich 1,75 Mio. 1,91 Mio. 2,04 Mio.
Langen 0,98 Mio. 1,10 Mio. 1,50 Mio.
Walldorf 0,91 Mio. 1,00 Mio. 1,10 Mio.
Monchhof/Ticona 4,06 Mio. 4,50 Mio. 5,75 Mio.
ehem'.:rljlg(—);\ti,rbase 0,10 Mio. 0,30 Mio. 0,50 Mio.

Die Entwicklung der Grundwasserstande wurde in instationaren Modellrechnungen Uber einen
Zeitraum von 20 Jahren unter den Witterungsbedingungen bzw. Grundwasserneubildungsraten
des Zeitraums 1970 bis 1990 untersucht. Der Witterungsverlauf der Jahre 1972-76 ist fur die
Grundwasserbewirtschaftung in Zeitrdumen verringerter Grundwasserneubildung nach wie vor
als mal3geblich anzusehen (Trockenperiode). Der Anfang der 1980er Jahre ist mit einer Abfolge
von Jahren mit tberdurchschnittlichen Niederschlagen als Nassperiode einzustufen. Im gewahl-
ten Simulationszeitraum von 1970 bis 1990 kann daher die Grundwasserbewirtschaftung unter
den mafigebenden Witterungsbedingungen in den Grundwassermodellrechnungen untersucht
werden. Die iterativ ermittelten Infiltrationsmengen sind hierbei eine Reaktion auf die an den
veréanderlichen Trinkwasserbedarf angepassten Grundwasserentnahmen gemal Bewirtschaf-
tungskonzept und auf die witterungsbedingte Entwicklung der Grundwasserstéande (gesteuerte
Grundwasserbewirtschaftung, Tabelle 21).
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Forder- und Infiltrationsmengen im Simulationszeitraum unter den Witterungsbedingungen von 1970

Forderrate

Infiltrationsmenge

Zeitpunkt

ab 01.01.1970

Mittlere Férderraten:
Hinkelstein: 3,80 Mio. m3/a
Schwanheim: 3,50 Mio. m3/a
Goldstein: 3,00 Mio. m3/a
Summe: 10,30 Mio. m3¥/a

Mittlere Infiltrationsmengen:
Hinkelstein: 0,04 Mio. m3/a
Goldstein: 2,63 Mio. m3/a

Summe: 2,67 Mio. m3/a

ab 01.01.1972

Erhdhte Infiltrationsmengen Trocken-

periode:
Hinkelstein: 2,00 Mio. m3/a

Goldstein: 4,04 Mio. m3/a
Summe: 6,04 Mio. m3/a

Erhohte Forderraten Trockenperiode inkl. Spitzen-

ab 01.01.1974

bedarfsabdeckung:
Hinkelstein: 4,81 Mio. m3/a
Schwanheim: 4,09 Mio. m3/a
Goldstein: 4,11 Mio. m3/a
Summe: 13,01 Mio. m3/a

ab 01.01.1977

Mittlere Férderraten:
Hinkelstein: 3,80 Mio. m3/a
Schwanheim: 3,50 Mio. m3/a
Goldstein: 3,00 Mio. m3/a
Summe: 10,30 Mio. m3/a

ab 01.01.1979

Mittlere Infiltrationsmengen:

Hinkelstein: 0,04 Mio. m3/a
Goldstein: 2,63 Mio. m3/a
Summe: 2,67 Mio. m3/a

Abschalten samtlicher Infiltrationsanlagen

ab 01.01.1981

Forderraten Nassperiode:
Hinkelstein: 4,05 Mio. m3/a
Schwanheim: 3,76 Mio. m3/a
Goldstein: 3,21 Mio. m¥/a
Summe: 11,02 Mio. m3/a

ab 01.01.1986

Mittlere Férderraten:
Hinkelstein: 3,80 Mio. m3/a
Schwanheim: 3,50 Mio. m3/a
Goldstein: 3,00 Mio. m3/a
Summe: 10,30 Mio. m3¥/a

Forderraten Nassperiode:
Hinkelstein: 4,05 Mio. m3/a

01.01.1988
bis Schwanheim: 3,76 Mio. m3/a
31.12.1989 Goldstein: 3,21 Mio. m3/a
Summe: 11,02 Mio. m3/a

5097-Ber2019-10-29.docx
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Der Betrieb der Sanierungsbrunnen im Bereich Hinkelstein hat auf die Bewirtschaftung der
Brunnen Goldstein keinen direkten Einfluss. In den Grundwassermodellrechnungen wird von
einem Betrieb der Sanierungsbrunnen im Bereich des WW Hinkelstein entsprechend dem der-
zeitigen Zustand ausgegangen (=,Ausgangsszenario’).

Die Entnahme- und Infiltrationsmengen an den Wasserwerksstandorten Schwanheim und Hin-
kelstein bleiben hier unverandert, da die Férderverlagerung in Folge einer Havarie ausschlief3-
lich das Wasserwerk Goldstein betrifft. In eine Optimierung der Grundwasserbewirtschaftung
sind die weiteren Gewinnungen Schwanheim und Hinkelstein mit einzubeziehen.

Die Auswirkungen auf den Forder- und Infiltrationsbetrieb des WW Goldstein durch den Einsatz
der 5 neuen flaehen Brunnen am Standort Vogelschneise sowie der drei neuen Infiltrationsor-
gane am Standort Tiroler Schneise im Havariefall werden im Folgenden naher erlautert.

Mit Ausnahme der Nassjahre ab 1981 wird die Kapazitat der drei neuen Infiltrationsorgane Tiro-
ler Schneise (2,63 Mio. m3/a) zu jeder Zeit vollstandig bendtigt. Zur Einhaltung der Grundwas-
serstandsauflagen werden im Zeitraum 1972 - 1978 zusatzliche 1,4 Mio. m3/a Uber die beste-
henden Infiltrationsanlagen Goldstein infiltriert. Wahrend der Nassjahre 1981 - 1985 sowie der
darauffolgenden Jahre wird die Infiltration an allen Standorten der Stadtwaldwasserwerke voll-
standig eingestellt, um den Vorgaben zu den oberen Korridorwerten Rechnung zu tragen.

Die Forderseite betreffend, wird wahrend mittlerer Jahre der Wasserbedarf ganzjahrig fast aus-
schlie3lich aus den Brunnen Vogelschneise gedeckt (2,8 Mio. m3/a). Die Brunnen der beste-
henden West- und Ostgalerie werden mit einer geringen Fordermenge lediglich betriebsbereit
gehalten bzw. sind zwecks optimierter Grundwasserbewirtschaftung i.d.R. aul3er Betrieb. Zum
Erreichen der Bewirtschaftungsziele kann es nach den Erfahrungen aus den Modellrechnungen
hilfreich sein, auch in mittleren Jahren eine Teilmenge aus der Westgalerie zu férdern. Auch der
erhdohte Wasserbedarf entsprechend der Witterung der Trockenjahre 1974 - 1976 wird zum
uberwiegenden Teil aus den Brunnen Vogelschneise gedeckt (2,32 Mio. m3/a). Zur Einhaltung
des Orientierungswertes an der Messstelle P51 der Stadtwerke Neu-lIsenburg ist in diesem Zeit-
raum jedoch zuséatzlich eine Nutzung der vorhandenen Brunnen (1,78 Mio. m3a) mit einem
Forderschwerpunkt auf den westlichen Brunnen erforderlich. In Anlage 18.10.10b sind die be-
rechneten Ganglinien an den Auflagemessstellen im Umfeld des WW Goldstein im Zeitraum
1970 - 1989 unter Bertcksichtigung der genannten Infiltrationsmengen von Mainwasser darge-
stellt. Wahrend der Nassjahre 1981 - 1985 sowie 1988 - 1989 wird der Wasserbedarf zu rd.
20% aus den Brunnen Vogelschneise gedeckt (0,6 Mio. m3/a). Der groRere Anteil (2,6 Mio.
ms3/a) wurde in diesen Jahren den vier westlichen Brunnen der bestehenden Brunnengalerie
West zugewiesen, um den Grundwasseranstieg nordlich vom WW Goldstein zu begrenzen.
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10.7 Abgrenzung des Untersuchungsraums

10.7.1 Einzugsgebiet und 50-Tage-Linie

Die Anlagen 18.10.11.1a und 18.10.11.2b zeigen die auf Grundlage von Kap. 10.6 berechne-
ten Stromungsbilder und Einzugsgebiete der Stadtwaldwasserwerke bzw. der Brunnen Vogel-
schneise im Ist-Zustand sowie mit Enthahmebrunnen und Infiltration Vogelschneise. Bei der
beschriebenen Bewirtschaftungssituation mit Forderung am geplanten Standort an der Vogel-
schneise treten im siddstlichen Zustrom gegentber den aktuellen Verhaltnissen (Ist-Zustand)
groRraumig kaum Verdnderungen auf. Sie beschranken sich im Wesentlichen auf den Brun-
nennahbereich mit den Wechselwirkungen zur Infiltration. Lediglich der Rickstrombereich nérd-
lich der Ostlichen Brunnen Goldstein wird durch die veranderte Bewirtschaftung deutlicher be-
einflusst. Unbeeinflusst von einer Forderverlagerung von den Brunnen Goldstein zu den Brun-
nen Vogelschneise dehnt sich im Vergleich zum Ist-Zustand der stiddstliche Zustrom nach Ab-
schluss der Sanierungen (Anlage 18.10.11.3b) weiter nach Westen aus. Die Ausdehnung des
Einzugsgebietes in nordliche und norddstliche Richtung bleibt nahezu unverandert. Anlage
18.10.11.4b zeigt das Einzugsgebiet der Brunnen Vogelschneise unterhalb der lokalen Trenn-
schicht. Die Anlagen 18.10.11.5b und 18.10.11.6b zeigen die berechneten Grundwasserglei-
chen bei einem Betrieb der Brunnen Vogelschneise mit Sanierungen und nach Abschluss der
Sanierungen.

Die Anlage 18.10.12b zeigt u.a. die berechnete 50-Tage-Linie der geplanten Brunnen an der
Vogelschneise. Die angesetzten Forderraten entsprechen der Leistungsfahigkeit von 108825
m3/h (846-000 1.0950.000 m3/a) pre eines flachen Brunnens und 60 m3/h (525.600 m3/a) eines
tiefen Brunnens. Unter diesen Bedingungen sind die kiirzesten FlieRzeiten zwischen den Infilt-
rationsanlagen an der Tiroler Schneise und den Brunnen Vogelschneise mit mindestens 100
Tagen am Brunnen 2 zu beobachten. An den Brunnen 1 und 3 und-4 betragt die FlieRzeit je-

weils mindestens 150 Tage. Bielangsten-MindestflieBzelten-weisen-aufgrund-desvermehrtseit-
lichen-Anstroms—mit-mindestens200-Tagen-die Brunnen1-und-5-auf: Bereiche, von denen in

Brunnennahe ein erhdhtes Gefahrdungspotential ausgeht (B 43) liegen deutlich au3erhalb die-
ses Bereichs mit den 0.g. Mindestflie3zeiten.

Im Langzeitpumpversuch wurde eine flachenhaft vorhandene hydraulische Trennfunktion der
lokalen Trennschicht nachgewiesen. Die in der modellgestiitzten Auswertung des Langzeit-
pumpversuchs ermittelte Durchlassigkeit des lokalen Trennhorizonts betragt 3 10®° m/s. Dieser
Wert ist durch die im Langzeitpumpversuch beobachteten Druckdifferenzen zwischen den bei-
den Stockwerken hinreichend abgesichert (BGS UMWELT 2017). Der Zustrom in das untere
Stockwerk erfolgt daher zu einem weit Uberwiegenden Anteil von den R&ndern des lokalen
Trennhorizontes.

Die ausgewiesene Zone |l des Wasserschutzgebietes schliel3t im Einzugsgebiet des WW Gold-
stein die Infiltrationsanlagen ein. Dieser Schutzzweck soll bei einer Anpassung der Zone Il bei-
behalten werden. Die zukinftige Zone Il reicht daher in stidostliche Richtung tber den Standort
der Sickerschlitze an der Tiroler Schneise hinaus bis an die Oberkante der Boschung entlang
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der B 43. Im Westen nimmt sie die bisherige Zonengrenze auf und folgt um rund 125 m nach
Sudwesten versetzt der Liefersteinschneise. Im Nordosten folgt die Grenze der Zone |l vorhan-
denen Waldwegen (Anlage 18.10.12b). Innerhalb dieser Grenzen werden die Anforderungen
zum Schutz des Grundwassers nach DVGW Arbeitsblatt W 101 erfillt und die Schitzbarkeit
des Grundwasservorkommens ist gegeben.

Auf die SchutzmaRnahmen fir die Infiltrationsanlagen wird unter Kap. 10.2.1 und 10.2.2 einge-
gangen. Durch die Lage zwischen BAB 3 bzw. B 43 und den Enthahmebrunnen wird der Fliel3-
weg von den Verkehrsanlagen zu den Brunnen Vogelschneise gegentber einer Variante ohne
Infiltrationsanlagen erheblich verlangert. Die Infiltration des in der Praxis in den chemischen
Parametern auf Trinkwasserqualitéat aufbereiteten Brauchwassers verbessert signifikant die
Rohwasserqualitat der Brunnen Vogelschneise und mindert daher auch den Einfluss der stoffli-
chen Beeinflussung durch die o0.g. Verkehrsanlagen. Eine unmittelbare Gefahrdung des Grund-
wassers durch den Stral3enbetrieb ist auch durch die groRen Flurabstande (> 9 m) nicht gege-
ben.

Die Brunnen Goldstein fordern derzeit zu weit Uberwiegendem Anteil Grundwasser aus der In-
filtration. Auch bei der weitgehenden Férderverlagerung im Falle einer Havarie gilt dies unver-
andert und im Mittel flie3ent dann das rahezu-90-%-des mit den flachen Brunnen Vogelschnei-
se geforderten Grundwassers vollstandig aus den neuen Infiltrationsorganen an der Tiroler
Schneise zu. Das Einzugsgebiet der Brunnen Vogelschneise oberhalb der Infiltration ist deshalb
vergleichsweise klein. Es-iegt-bis-in-eine-Entfernung-von-1-5-km-ven-den-Brunnenin-derads-

)
haen des D\ A _Arhaiteh A 10 aine_ Abharen Nno

A
Ci < Y cH 1Y CA

Waldflachen-um-eine-Schneise-nach-Osten-ausgedehnt (Anlage 18.10.12b).

Die mit den Stadtwaldwasserwerken geférderte Grundwassermenge bleibt unverandert. Deren
Gesamteinzugsgebiet wird durch eine Forderverlagerung zu den Brunnen Vogelschneise nicht
erkennbar veréndert (s. Anlagen 18.10.11.1a und 18.10.11.2b). Das Erfordernis fur eine Anpas-
sung der Zone 11I1B durch den Betrieb der Brunnen Vogelschneise ist nicht gegeben.
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10.7.2 Einflussbereich

Der Betrieb der Brunnen Vogelschneise wird im Rahmen des unveranderten Forderkonzeptes
fur die Stadtwaldwasserwerke im Rahmen des regionalen Wasserbedarfsnachweises der Hes-
senwasser stattfinden. Es werden deshalb ausschliel3lich Férdermengen von den Brunnen
Goldstein zu den Brunnen Vogelschneise mit Infiltrationsausgleich verlagert. Der Infiltrationsbe-
trieb ist unverandert auf die Einhaltung der Grundwasserstandsvorgaben aus dem wasserrecht-
lichen Bescheid ausgerichtet, der wesentliche Grundlage bei der Aufstellung des Bewirtschaf-
tungskonzeptes ist. Damit bleibt auch das auf die Grundwasserstande abzielende Bewirtschaf-
tungskonzept grundsatzlich unverandert. In Anlage 18.10.13b sind die berechneten maximalen
Grundwasserstandsanderungen dargestellt, wie sie sich im Vergleich zum Ist-Zustand bei der
umfassenden Forderverlagerung im Havariefall zu den Brunnen an der Vogelschneise bei mitt-
leren klimatischen Verhaltnissen ergeben. Im Umfeld der Brunnen 3 - 6 Ost des WW Goldstein
fuhrt diese zu einer Aufhéhung der Grundwasserstande von bis zu ca. 1,5 m, punktuell bis
2,5 m. Im Bereich der drei neuen Infiltrationsorgane an der Tiroler Schneise fuhrt der als Reak-
tion auf Witterung und Grundwasserforderung (Wasserbedarf) gesteuerte Infiltrationsbetrieb zu
einer lokalen Grundwasserstandsaufhéhung von bis zu 1,5 m. Die Grundwasserabsenkung im
Bereich der Forderbrunnen Vogelschneise betrégt bei hohen Grundwasserflurabstanden von

mehr als 10 m (Anlage 18.10.14b) punktuell bis zu 1,5 m, punktuell-biszu-maximal-2,.5-m.

Dier durch den Wasserrechtsbescheid vorgegebenen Grundwasserstandskorridorwerte an den
Auflagegrundwassermessstellen werden auch zukinftig unverandert eingehalten (s. Anlage
18.10.10b). Die in unmittelbarer Nahe zu den neuen Foérderbrunnen gelegene GWM G03820
eignet sich aufgrund dieser Nahe und der damit einhergehenden starkeren Beeinflussung durch
den instationaren Pumpbetrieb nicht mehr als flr die Grundwasserstandentwicklung des Um-
felds insgesamt reprasentative Grundwassermessstelle (vgl. Abschnitt 10.11).

Die Anlage 18.10.14b zeigt die berechneten Flurabstande bei mittleren Grundwasserstanden
und Betrieb der Brunnen Vogelschneise. Gegenlber dem Ist-Zustand (Anlage 18.3.2a) zeigt
sich im Bereich der neuen Férderbrunnen eine geringe Zunahme des Flurabstandes bei Flurab-
standen von Uber 10 m im Ist-Zustand, wahrend im Umfeld der ¢stlichen Brunnen Goldstein
eine Abnahme des Flurabstandes zu beobachten ist, was wegen der geringeren Grundwasser-
flurabstande nérdlich vom WW Goldstein sich grundsatzlich positiv auf die 6kologische Stand-
ortsituation auswirken kann.

Auch im Nahbereich der Infiltration (Sickerschlitze) liegen die Grundwasserflurabstande bei Be-
trieb Uber 5 m. Daher sind dort keine neuen Wechselwirkungen mit der Vegetation zu erwarten.
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10.8 Wasserwirtschaftliche Auswirkungen

10.8.1 Wechselwirkungen mit anderen Grundwasserentnahmen

Die Grundwasserentnahme durch die Stadtwaldwasserwerke als solche steht in Wechselwir-
kung mit umliegenden Grundwasserentnahmen, hier insbesondere mit den Grundwasserent-
nahmen der Stadtwerke Neu-Isenburg, Dreieich und Langen.

Mit der im Abschnitt 10.6 beschriebenen gesteuerten Grundwasserbewirtschaftung wird auch
mit den neuen Brunnen und Infiltrationsorganen in der Vogelschneise seitens Hessenwasser
der durch den Wasserrechtsbescheid vom 06.07.2005 vorgegebene Grundwasserstandskorri-
dor auch zukunftig unverandert eingehalten. Es finden lediglich 6rtliche Mengenverlagerungen
innerhalb des Einzugsgebiets statt. Regelungen zur Vermeidung erheblicher Beeintrachtigun-
gen sind im Wasserrechtsbescheid vom Juli 2005 bereits enthalten und haben seitdem ihre
Wirksamkeit gezeigt. Das langjahrige Grundwasserstandsmonitoring an der Messstelle P51 am
Gehspitzweiher belegt, dass seitdem der festgesetzte Orientierungswert und Vorsorgewert mit
der bekannten Forderung der Oberlieger deutlich Uberschritten werden.

Die Trennstromlinie zwischen den Einzugsgebieten der Brunnen der Stadtwerke Neu-lsenburg
und den Stadtwaldwasserwerken ist auch bei einer weitestgehenden Entnahmeverlagerung im
Havariefall auf die Brunnen Vogelschneise auch aufgrund der ergdnzenden Infiltrationsorgane
lagestabil (s. Anlagen 18.10.1a und 18.10.2b). Neue Wechselwirkungen mit anderen Grund-
wasserentnahmen treten somit nicht auf.

10.8.2 Setzungs- und vernassungsgefahrdete Gebiete

Innerhalb des maximal mdglichen Einflussbereichs der im Haveriefall temporar maximalen For-
derverlagerung liegen keine potentiell setzungs- oder vernassungsgefahrdeten Gebiete. Die
groBraumigen Grundwasserstande bleiben durch die Entnahmeverlagerung unverandert. Std-
lich der Brunnengalerie Goldstein sind die Flurabstande mit 2 10 m sehr grof3, so dass die ma-
ximal mogliche Foérderverlagerung hier keinerlei Auswirkung auf Natur oder Bebauung zeigt.
Nordlich der Brunnen Goldstein sind die Flurabstédnde geringer und betragen in der Blrostadt
Niederrad <5 m. Am sudlichen Rand der Birostadt betragt der durch die temporar maximal
mogliche Forderverlagerung bedingte Anstieg der Grundwasserstande bei mittleren Verhaltnis-
sen ca. 0,5 -1 m (Anlage 18.10.13b). Die Modellrechnungen zeigen, dass an der dort gelegenen
Auflagemessstelle G03790 auch bei temporar maximaler Férderverlagerung auf die Brunnen
Vogelschneise der vorgegebene obere Korridorwert von 94,65 m auch in Nassperioden wie
1983 in der Praxis eingehalten wird (Anlage 18.10.10b).

Fur den Bereich der den 6stlichen Brunnen Goldstein am néchsten gelegenen Bebauung (Bil-
dungswerk Bau Hessen Thiringen) liegen die in den Modellrechnungen ermittelten Grundwas-
serhochstdnde (GWM GO00740 96,9 miNN, GWM G04440 95,7 miNN, GWM GO03790
94,6 mUNN, s. Anlage 18.10.10b) auf dem Niveau der bisher beobachteten Grundwasserhoch-
stande (Abbildung 31). Die Lage der Messstellen zeigt Anlage 18.3.1a.
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Abbildung 31 Beobachtete Grundwasserstande an den Messstellen G00740, G04440 und G03790

Die minimalen Grundwasserflurabstande bei Grundwasserhochstand in diesem Bereich liegen
bei Gber 3,5 m. Eine VergréRerung der Vernassungsgefdhrdung durch die temporar maximal
magliche Verlagerung der Forderung zu den Brunnen Vogelschneise ist nicht gegeben.

Bei den hydrogeologischen Erkundungen an den Brunnen- und Infiltrationsstandorten wurden
keine Bodenschichten mit hohem Organikanteil im Bereich derzeitiger oder zuklnftiger
Schwankungen des Grundwasserspiegels angetroffen.

10.9 Grundwasserbeschaffenheit

Von den Versuchsbrunnen 1 und 2 liegen aus dem Langzeitpumpversuch vom November 2016
bis Juni 2017 (BGS UMWELT 20164d7) jeweils funf Vollanalysen vor, die eine vergleichbare
Grundwasserqualitat zeigen. Anlage 18.10.15.1a enthalt die Analysen des Versuchsbrunnens
1, Anlage 18.10.15.2a die Analysen des Versuchsbrunnens 2 aus dem genannten Zeitraum.

Die Analysenergebnisse geben Uber den Verlauf des Pumpversuchs hinweg keine auffalligen
Befunde im Sinne einer Verschlechterung der Grundwasserqualitdt. Es zeigt sich jedoch ein
Trend zu hoéheren lonengehalten, insbesondere zu héheren Gehalten an Na* und CI', der sich
auch im kontinuierlichen Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit von 344 auf 422 pS/cm im Ver-
suchsbrunnen 1 und von 210 auf 380 uS/cm im Versuchsbrunnen 2 ausdriickt. Dieser Trend ist
im Versuchsbrunnen 2, der im Ausgangszustand niedrigere lonengehalte aufweist als Ver-
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suchsbrunnen 1, starker ausgepréagt. Allgemein gleicht sich im Verlauf des Pumpversuchs die
Beschaffenheit des vom Versuchsbrunnen 1 und des vom Versuchsbrunnen 2 gefdrderten
Grundwassers an.

Die Sauerstoffkonzentrationen betragen 4,5 — 5,6 mg/l an Brunnen 1 und 2,7 — 4,3 mg/l an
Brunnen 2, das Redoxpotential 430 - 460 mV (Br. 1) bzw. 310 - 390 mV (Br. 2). Bei beiden
Brunnen liegt der pH-Wert im schwach sauren Bereich (pH 5,67 - 5,98).

Die elektrische Leitfahigkeit als Mal3 fir den lonengehalt eines Wassers ist mit ca. 210 —
420 puS/cm bei beiden Brunnen eher gering. Das Wasser ist mit einer Gesamtharte von 6,2 -
6,7 °dH (Br. 1) und 3,9 — 6,0 °dH (Br. 2) als weich zu bezeichnen. Wéhrend die Gesamthérte
des geforderten Grundwassers, vor allem am Versuchsbrunnen 2, dber den Verlauf des
Pumpversuchs hinweg leicht ansteigt, bleibt die Karbonatharte in beiden Brunnen unverandert
(1,0 - 1,2 °dH).

Aus dem Redoxpotential und dem pH-Wert wurde nach HOLTING & COLDEWAEY (2013) der
rH-Wert berechnet, der ein Maf3 fir das Redoxvermdgens eines Systems darstellt. Der rH-Wert
fur Brunnen 1 betragt ca. 27, fir Brunnen 2 ca. 24. Damit ist nach HOLTING & COLDEWAEY
das Grundwasser an Brunnen 1 bzgl. des Redoxvermdgens als vorwiegend schwach oxidie-
rend, an Brunnen 2 als indifferent zu bezeichnen. In beiden Brunnen ist Nitrat nachweisbar
(Br.1: 12 - 14 mg/l, Br. 2: 4 - 8 mg/l). An Brunnen 2 treten mit 0,22 — 0,25 mg/l Eisengehalte
knapp oberhalb des Trinkwassergrenzwertes von 0,2 mg/l auf. Der Eisengehalt an Brunnenl ist
< 0,05 mg/l.

Beide Brunnen sind frei von Nitrit oder Ammonium und auch bzgl. der sonstigen anorganischen
Wasserinhaltsstoffe unauffallig. Hinsichtlich des Indikators Koloniezahl (koloniebildende Einhei-
ten bei 22 bzw. 36°C, TrinkwV 2001, Anlage 3) sind ebenfalls keine Befunde zu verzeichnen.

Zur Beschaffenheitsbewertung des Grundwassers in einem Trinkwassereinzugsgebiet hinsicht-
lich organischer Spurenstoffe konnen neben den Geringfugigkeitsschwellenwerten (GFS-Werte)
der GWS-VwV hilfsweise auch Trinkwasserqualitdtsnormen (Grenzwerte nach TrinkwV 2001
bzw. Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) und MalRnahmenwerte nach UBA) herange-
zogen werden.

Tabelle 22 fasst die Messwerte der in den Probennahmen des Langzeitpumpversuchs am Ver-
suchsbrunnen 1 und 2 nachgewiesenen anthropogenen Wasserinhaltsstoffe zusammen. Uber-
schreitungen der zugrunde gelegten Qualitatsnorm (GFS-Werte der GWS-VwV, die fir die ge-
nannten Substanzen auch den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) entsprechen
sowie GOW nach UBA fur Parameter, die nicht in der TrinkwV oder der GWS-VwV enthalten
sind) sind kursiv dargestellt. Fir alle weiteren Substanzen werden sowohl die GFS-Werte der
GWS-VwV als auch die Grenzwerte der TrinkwV eingehalten. Der Parameter Eisen (s.0.) wird
explizit an dieser Stelle aufgrund seiner geogenen Herkunft nicht wiederholt aufgefuhrt.

Im Versuchsbrunnen 1 wurde fur die Parameter Atrazin, dessen Abbauprodukte Desethylatrazin
und Desisopropylatrazin, fur Propazin sowie fur die Summenparameter ,Pflanzenschutzmittel
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und Biozidprodukte (PSMBP)“ und ,Summe Tri- und Tetrachlorethen® die jeweilig zugrunde ge-
legte Qualitatsnorm Uberschritten.

Zudem wurden die Pflanzenschutzmittel Simazin, Terbuthylazin und Bromacil, das Atrazin-
Abbauprodukt Desethylterbuthylazin und der zulassungsrechtlich nicht relevante Metabolit ei-
nes Pflanzenschutzmittels N,N-Dimethylsulfamid (DMS) unterhalb des GFS-Wertes von 0,1 pg/l
nachgewiesen. Bei allen nhachgewiesenen Pflanzenschutzmitteln (mit Ausnahme von Simazin in
Versuchsbrunnen 2) und deren jeweiligen Abbauprodukten waren die Analysenergebnisse am
Versuchsbrunnen 1 tber den Verlauf des Pumpversuchs hinweg entweder konstant oder zeig-
ten einen abnehmenden Trend (3 PSMBP = 1,15 pg/l am 14.12.16 und Y PSMBP = 0,56 pg/l am
29.05.17).

Befunde unterhalb der Qualitdtsnorm wurden fir die Parameter Naphthalin und PFT sowie den
als Flammenschutzmittel und Weichmacher genutzten Phosphorsaureester Tris(2-chlorethyl)-
phosphat (Abklirzung TCEP) detektiert. Des Weiteren liel3 sich der Parameter NMOR (Nitroso-
morpholin) in Hohe einer Konzentration von 0,01 pg/l nachweisen. Er liegt damit innerhalb der
Qualitatsnorm.

Nachweisbar waren dariiber hinaus die-nicht-mit-Qualitatsnormen-belegten-SiiRstoff | St
muanzien-Acesulfam—und-Coffein der Sulistoff Acesulfam und das Stimulanz Coffein. Beide

Parameter sind nicht mit einer Qualitatsnorm hinterlegt, weisen aber auf einen anthropogenen
Einfluss hin.

Im Versuchsbrunnen 2 wurde fir den Parameter Atrazin und dessen Abbauprodukt Desethylat-
razin sowie fur Propazin und ,Summe PSMBP*“ die jeweilig zugrunde gelegte Qualitdtsnorm
Uberschritten.

Zudem gibt es Befunde fir Desisopropylatrazin, Simazin und den zulassungsrechtlich nicht re-
levanten Metaboliten DMS sowie fiur Naphthalin, die Summe Tri- und Tetrachlorethen, die Pa-
rameter/-gruppen Perfluorierte Tenside (PFT), Nitrosomorpholin (NMOR) und Coffein.
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Tabelle 22  Maximale Analysenergebnisse anthropogener Wasserinhaltsstoffe an den Versuchsbrunnen 1 und 2
bei den Probennahmen vom Dezember 2016 — Mai 2017

Parameter Brunnen 1 Brunnen 2 Qualitatsnorm
ZNaphr:zZIrllr;hl;r;i(:]el\/lethyl- 0,015 pgl/l 0,012 pg/l 1 g/l
> LHKW 13 pgl/l 2,1 g/l 20 pg/l
> Tri- und Tetrachlorethen 12 pgl/l 2,1 ugl/l 10 pgl/l
S PSMBP"Y 1,15 pg/l 0,64 ug/l 0,5 g/l
Atrazin 0,47 pgll 0,26 pg/l 0,1 g/l
Desethylatrazin 0,27 pgl/l 0,17 pgl/l 0,1 g/l
Desethylterbuthylazin 0,02 pg/l < 0,02 pg/l 0,1 pg/l
Desisopropylatrazin 0,13 pg/l 0,08 pg/l 0,1 g/l
Propazin 0,14 pgl/l 0,11 pg/l 0,1 pgl/l
Simazin 0,06 ug/l 0,05 ug/l 0,1 ug/l
Terbuthylazin 0,04 pgl/l < 0,02 pg/l 0,1 pg/l
Bromacil 0,02 pg/l < 0,02 pg/l 0,1 pg/l
DMS 0,1 g/l 0,05 pg/l 1 ug/l ?
SPFT 0,006 g/l 0,006 g/l 0,1-3ug/l”
Nitrosomorpholin 0,01 pg/l 0,002 g/l 0,01 ug/l ¥
TCEP 0,06 pg/l < 0,03 pg/l 0,5 pg/l >
Coffein 0,03 ug/l 0,04 ugll -
Acesulfam 0,16 ug/l < 0,03 pg/l -

U Pflanzenschutzmittel- und Biozidprodukte

2 GOW fir Trinkwasser nach UBA fiir DMS als ,nicht relevanter* Metabolit von Wirkstoffen aus Pflanzen-
schutzmitteln im Trinkwasser

¥ GOW nach UBA-Empfehlung vom August 2017 fur Einzelstoffe der PFTs im Trinkwasser, abhangig
vom Einzelstoff

Y gemaR Empfehlung des Umweltbundesamtes

% fur die Summe der Einzelstoffe

Im Langzeitpumpversuch wurde das untere Grundwasserstockwerk durch die tief ausgebauten
Versuchsbrunnen 3 und 4 erschlossen. Analyseergebnisse aus dem Langzeitpumpversuch zei-
gen die Anlagen 18.10.15.3b und 18.10.15.4b. Das Grundwasser des unteren Grundwasser-
stockwerks ist nur gering mineralisiert. Die elektr. Leitfahigkeit betrégt an Brunnen 3 und 4 ca.
100 pS/cm. Die CI-Gehalte schwanken um 4 mg/l, die Na*-Gehalte um 3-4 mg/l. Die Gesamt-
harte liegt bei 2 °dH. Damit ist das Wasser nach der Einteilung von Klut & Olszewski sehr weich
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(HOLTING & COLDEWEY 2013). Der Hydrogencarbonatgehalt betragt an den Brunnen 3 und 4
29 - 41 mgl/l.

Die Sauerstoffgehalte der aus dem unteren Grundwasserstockwerk gewonnenen Wasserpro-
ben sind mit < 0,2 mg/l generell gering. Das Wasser aus dem unteren Grundwasserstockwerk
ist entsprechend nitratfrei. Bei den Probennahmen im unteren Grundwasserstockwerk wurde oft
der Geruch nach H,S dokumentiert. Der gemessene pH-Wert liegt mit 6,1 — 6,3 an den Brunnen
3 und 4 im schwach sauren Bereich. Das Redoxpotential, bezogen auf die Normal-
Wasserstoffelektrode, betragt 150 — 280 mV. Die aus dem Redoxpotential und dem pH-Wert
berechneten rH-Werte betragen fir die aus dem unteren Grundwasserstockwerk gewonnenen
Proben 18 — 22. Dies kennzeichnet das untere Grundwasserstockwerk bzgl. der reduzierenden
bzw. oxidierenden Eigenschaften als indifferentes System (HOLTING & COLDEWEY 2013).

Stickstoff liegt im unteren Grundwasserstockwerk in Form von Ammonium vor. In Brunnen 3
und 4 betragen die Konzentrationen bis 0,04 mg/l (Grenzwert der TrinkwV: 0,5 mg/l). Die Ei-
sengehalte liegen um 0,5 mg/l und damit geringfligig Uber dem Grenzwert der TrinkwV von
0,2 mg/l.

Die Grundwasserproben aus dem unteren Grundwasserstockwerk waren generell frei von or-
ganischen Spurenstoffen und anthropogenen Substanzen wie LHKW, BTEX, PFT, PSMBP oder
Pharmaka.

Die im WW Goldstein vorhandene Aufbereitung mit den Stufen Bellftung - Sandfiltration - Ak-
tivkohlefiltration ist grundséatzlich geeignet, das mit den Brunnen Vogelschneise geftrderte
Rohwasser zu Trinkwasser aufzubereiten. Sie umfasst eine Intensivbeliftung, eine Sandfiltrati-
on und eine Reinigungsstufe mit Aktivkohle.

Eine Einstellung des Zielwerts fur den pH-Wert und die Calcitlésekapazitat erfolgt mittels der
physikalischen Beliiftung sowie einer Dosierung von Natronlauge. Die Entfernung des enthalte-
nen, geogenen Eisens erfolgt tber die Beliiftung und die Sandfiltration. Die in den Untersu-
chungen ermittelten PSMBP und deren Metabolite lassen sich grundsatzlich Gber die vorhan-
dene Aktivkohle entfernen. Gegebenenfalls sind bei Anderung der Rohwasserbeschaffenheit
hinsichtlich Eisen und PSMBP betriebliche Anpassungen erforderlich (z. B. kiirzere Spulinter-
valle der Sandfilter oder vermehrter Aktivkohlewechsel.)

Fur den nicht relevanten Metaboliten DMS ist dieses Verfahren dagegen nicht wirksam. Ebenso
unwirksam ist die vorhandene Aufbereitung hinsichtlich einer Entfernung von NMOR (Nitroso-
morpholin). Fir den Parameter NMOR ist im Trinkwasser ein Hochstwert von 0,01 ug/l einzu-
halten. Die Aufbereitung im WW Goldstein zeigt bei der Eliminierung dieses Stoffes keine Wir-
kung, sodass eine Minimierung nur Gber Verdinnung mit unbelastetem Wasser moglich ist.
Daher sind die vorliegenden Belastungen an NMOR als kritisch zu betrachten.

Allgemein sollen die ,Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Wasser fur den
menschlichen Gebrauch verunreinigen oder seine Beschaffenheit nachteilig beeinflussen kon-
nen [...] so niedrig gehalten werden, wie dies nach den allgemein anerkannten Regeln der
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Technik mit vertretbarem Aufwand unter Berticksichtigung der Umstande des Einzelfalles méog-
lich ist (TrinkwV 2001, 86(3))".

Die im unmittelbaren Einzugsgebiet der Versuchsbrunnen gelegenen flachen Grundwasser-
messstellen, die im Rahmen des Langzeitpumpversuchs beprobt wurden, zeigen in ihrer Be-
schaffenheit keine Einschrankungen oder Auffalligkeiten, die auf eine Verschlechterung der
Qualitat des aus den Versuchsbrunnen geforderten Grundwassers schlie3en lassen. Allerdings
werden auch an Messstellen im Einzugsgebiet vereinzelt die Qualitdtsnormen nach Tabelle 22
geringfugig Uberschritten (BGS UMWELT 2017).

Im weiteren Einzugsgebiet der Versuchsbrunnen sind bzgl. eines potenziellen Stoffeintrags in
das Grundwasser das Gewerbegebiet Gehespitz, der Autobahnknoten BAB 3 /B 43/ B 44 und
das Stadtgebiet Neu-lsenburg zu berlicksichtigen. Bei umwelttechnischen Untersuchungen in
Folge friiherer Nutzungen im Gewerbegebiet Gehespitz wurden nach Angaben des RP Darm-
stadt, Dez. Bodenschutz, Verunreinigungen des Bodens mit PAK, MKW, Sulfat (im Eluat) und
einzelnen Schwermetallen gefunden. In Grundwassermessstellen zur Abstromiberwachung
zeigten sich dabei lediglich erhdhte Sulfatwerte (bis 400 mg/l), so dass hieraus kein Gefahr-
dungspotential fur den neuen Brunnenstandort gesehen wird. Wie bereits in Kapitel 10.1.2 aus-
gefuhrt, besitzt dahingegen der Autobahnknoten BAB 3 / B 43 / B 44 ein erhebliches Gefahr-
dungspotential fir den Brunnenstandort Vogelschneise. Auch ein Teilstrom aus der Sickerbe-
ckenanlage zur Regenwasserversickerung aus der Trennkanalisation von Neu-lsenburg flief3t
den Brunnen Vogelschneise zu. Das Stadtgebiet von Neu-Isenburg mit seinen bekannten CKW-
Grundwasserschaden im sudlichen Gewerbegebiet liegt dahingegen auch bei Betrieb der Brun-
nen Vogelschneise nicht im Einzugsgebiet der Stadtwaldwasserwerke (BGS UMWELT 2014
und 2017).

10.10 Grundwasserdargebot

10.10.1 Naturliches Grundwasserdargebot und Einschrankungen des Grundwas-
serdargebots

Das urspriingliche, naturliche Grundwasserdargebot kann insbesondere fir die Stadtwaldwas-
serwerke realitdtsnah nicht ermittelt werden, da das Einzugsgebiet durch verschiedene was-
serwirtschaftliche MalRBnahmen anthropogen stark Gberpragt ist (z.B. Mainstaustufen, Regen-
wasserversickerung Neu-lsenburg, Wechselwirkurgen mit angrenzenden Grundwasserentnah-
men, Grundwasserschadensfalle). Bei der Grundwassergewinnung sind zudem naturschutz-
fachlich begriindete Einschrankungen zu beachten.

In der Wasserbilanz des Einzugsgebietes bei mittlerer Forderung und Infiltration geman Tabelle
221 und nach Abschluss der Sanierungen (s. Anlage 18.10.11.3b) stehen unter Einhaltung der
wasserrechtlichen Auflagen den Abflissen durch die Enthahmen der Stadtwaldwasserwerke in
Hohe von insgesamt 10,3 Mio. m3/a und den nordwestlichen Abstrom in Richtung des Mains
(ca. 0,3 Mio. m3/a) positive Bilanzmengen in gleicher Hohe gegentber. Sie ergeben sich zum
Uberwiegenden Teil aus der mittleren flachenhaften Grundwasserneubildung aus den Jahren
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1960-2013 im Einzugsgebiet (ca. 5,5 Mio. m3/a) und den Infiltrationen der Stadtwaldwasserwer-
ke von im Mittel (2,7 Mio. m3/a). Von zahlenm&Rig geringerer Bedeutung sind der Zustrom aus
sudostlicher Richtung mit ca. 1,0 Mio. m3/a und dem Hengstbach (ca. 1,2 Mio. m3/a). Aus der
Trennkanalisation Neu-lsenburg und der kurzen Strecke des Grundwasserzustroms aus der
Neu-Isenburger Pforte erfahrt das Einzugsgebiet noch einen anteiligen Zustrom von rd. 0,2 Mio.
m3/a. Der Uberwiegende Anteil der Gesamtversickerungsmenge aus der Trennkanalisation Neu-
Isenburg fliel3t auBerhalb des Einzugsgebietes nach Norden dem Main zu. Wahrend der Dauer
der Grundwassersanierungen um das WW Hinkelstein wird das dargestellte Einzugsgebiet
durch Sanierungsentnahmen und Wiederversickerungen im Westen lediglich kleinrAumig weiter
untergliedert, bleibt im Prinzip jedoch gleich.

10.10.2 Nutzbares Grundwasserdargebot

Die Festsetzungen der Grundwasserstandsauflagen an ausgewahlten Messstellen im wasser-
rechtlichen Bescheid vom 06.07.2005 definieren das langfristig und dauerhaft nutzbare Grund-
wasserdargebot. Sie sichern Mindestgrundwasserstande im Hinblick auf eine Vertraglichkeit mit
grundwasserstandsbeeinflussten Landdkosystemen (insbesondere naturfachlich wertgebende
Flachen und Waélder) und beschreiben in Nassperioden den Grundwasseranstieg und den an-
gestrebten Schutz vor Verndssungen v.a. in Siedlungsgebieten. Die Einhaltung der Auflagen
wird im signifikanten Einflussbereich der genehmigten Anlagen durch die gesteuerte Grund-
wasserbewirtschaftung mittels hochgradig variabler Infiltration sichergestellt. Die wasserrecht-
lich maximal zulassige Entnahmemenge von 20,15 Mio. m¥a kann nur kurzfristig, aber eben-
falls unter Einhaltung der Grundwasserstandsauflagen aus dem Grundwasserspeicher, gefor-
dert werden.

Das nahere Umfeld der Entnahmebrunnen und Infiltration Vogelschneise ist dagegen durch die
oben beschriebene gesteuerte Grundwasserbewirtschaftung hinsichtlich der geplanten Grund-
wasserentnahme und -infiltration wegen der groRen Grundwasserflurabstéande ganzlich konflikt-
frei. Eine Forderverlagerung zu den Brunnen Vogelschneise fuihrt gegentiber dem Sachstand,
der Grundlage fur die Erteilung des wasserrechtlichen Bescheids vom 06.07.2005, zu keinen
weiteren Beeintrachtigungen, die eine weitergehende Beschrankungen des nutzbaren Grund-
wasserdargebots bewirken kénnten.

10.10.3 Bewertung der beantragten Grundwasserentnahme

Die Entnahmebrunnen mit Infiltration Vogelschneise ersetzen die erforderlichen Brunnenleis-
tungen zur Trinkwasserversorgung, wenn im Haveriefall die 6stlichen Brunnen des Wasser-
werks Goldstein zur Trinkwasserversorgung nicht genutzt werden kénnen. Mit der Errichtung
der Entnahmebrunnen mit Infiltration Vogelschneise ist keine Fordererh6hung verbunden. Es
werden lediglich die nach dem Bewirtschaftungskonzept vorgesehenen Férdermengen zur an-
teiligen Bedarfsdeckung verlagert.

Mit der Errichtung der Infiltration an der Tiroler Schneise als der Teil der geplanten Anlagen wird
die im Bereich des Wasserwerks Goldstein bereitstehende Infiltrationskapazitdt um 300 ms3/h
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(2,6 Mio. m¥/a) deutlich gesteigert. Die Reaktionsmoglichkeiten auf Grundwasserstandsande-
rungen z.B. durch Witterungseinflisse werden hierdurch signifikant verbessert. Insbesondere
wird durch die neue Infiltration Tiroler Schneise sichergestellt, dass die Forderverlagerung zur
den Brunnen Vogelschneise sich nicht nachteilig auf eine Anderung der Grundwasserstande im
Bereich des Gehspitzweihers auswirkt. Auch kann damit die Grundwasserqualitat gesichert
werden. Insbesondere in Trockenperioden kénnen diese Ziele mit dem beantragten Vorhaben
zukUnftig noch zuverlassiger erreicht werden. Die entsprechende Infiltrationsstrategie wurde in
den durchgefuihrten Grundwassermodellrechnungen entwickelt. Demnach ist eine Infiltration
von insgesamt bis zu 6,0 Mio. m?¥/a in Trockenperioden ausreichend, um die im wasserrechtli-
chen Bescheid vom 06.07.2005 festgesetzten Vorgaben zur Grundwasserbewirtschaftung ge-
mal der im Abschnitt 10.6 beschriebenen Bewirtschaftung vollstandig einzuhalten (s. Kap.
10.6). Die berechneten Infiltrationsmengen sind durch den bestehenden wasserrechtlichen Be-
scheid abgedeckt.

10.11 Uberwachungs- und Kontrollprogramm und wasserrechtliche An-
tragsgegenstande

Im Wasserrechtsbescheid fur die Stadtwaldwasserwerke vom 06.07.2005 wurde ein umfangrei-
ches Uberwachungs- und Kontrollprogramm zum qualitativen und quantitativen Monitoring fur
Grundwasser, Rohwasser und Infiltrationswasser inkl. Berichtswesen festgesetzt. Zur gesteuer-
ten Grundwasserbewirtschaftung mit Beriicksichtigung der Steuerungsmechanismen zur Ver-
meidung erheblicher Beeintrachtigungen durch die Grundwasserentnahmen wurde ein Bewirt-
schaftungskonzept aufgestellt und fortgeschrieben. Das laufende Monitoring beinhaltet weiter-
hin Vitalitatsuntersuchungen ausgewahlter Waldbestande.

Die Entnahmebrunnen und Infiltration Vogelschneise erganzen lediglich die vorhandenen Anla-
gen zur Grundwasseranreicherung und —entnahme. Die im Kap. 10.6 ndher ausgefiihrte ge-
steuerte Grundwasserbewirtschaftung vermeidet neue Beeintrdchtigungen durch die geplante
Grundwassernutzung. Dartber hinaus sind im nédheren Umfeld der Entnahmebrunnen und Infilt-
ration Vogelschneise wegen der groRen Grundwasserflurabstande nachteilige Veranderungen
in der oOkologischen Standortsituation auszuschlieRen. Die Wechselwirkungen angrenzender
Gewinnungen und deren Einzugsgebiete bleiben unverandert. Eine inhaltliche Erweiterung der
im wasserrechtlichen Bescheid vom 06.07.2005 festgesetzten Uberwachungs- und Kontrollpro-
gramme ist daher nicht erforderlich. Mit der Aufnahme in die Liste der bescheidsrelevanten An-
lagensystemdaten des Wasserrechtshescheids vom 06.07.2005 (s.u.) werden die Entnahme-
brunnen mit Infiltration Vogelschneise vollumfanglich in das laufende Uberwachungs- und Kon-
trollprogramm gemaf Wasserrechtsbescheid mit aufgenommen.

Die Festsetzungen der Grundwasserstandsziele im Wasserrechtsbescheid vom 06.07.2005
erfolgten Uber Vorgaben zu Grundwasserstanden an ausgewahlten Messstellen, die die Tabelle
zur Nebenbestimmung D.l1.2.6 zeigt. An der Messstelle G03820 sind in dieser Tabelle keine
Richt-, MaRnahme- und Eingriffswerte festgesetzt. Richt-, Malnahme- und Eingriffswerte sind
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nur an denjenigen Messstellen festgesetzt, die sich auf Grundwasserstande unter hinsichtlich
der Grundwasserbewirtschaftung sensiblen Flachen beziehen.

Die Messstelle G03820 liegt bislang in einer Entfernung von rund 1,3 km zu den Brunnen Gold-
stein und erfullt daher das Kriterium der Reprasentativitat.

Die Messstelle G03820 liegt jedoch zukunftig in nur noch sehr geringer Entfernung zum Brun-
nen 1 an der Vogelschneise und wird unmittelbar durch den kurzzeitig variablen Brunnenbetrieb
beeinflusst und ist daher nicht mehr zur reprasentativen Beurteilung des umliegenden Grund-
wasserstandsniveaus geeignet.

Daher ist es erforderlich, GWM G03820 mit oberen und unteren Korridorwert in der Tabelle zur
Nebenbestimmung D.1.2.6 des Wasserrechtsbescheids vom 06.07.2005 mit Inbetriebnahme der
Brunnen und Infiltrationsanlage Vogelschneise aus dem Wasserrechtsbescheid ersatzlos aul3er
Kraft zu setzen.

Im Bereich der Entnahmebrunnen und Infiltration Vogelschneise und unter den sudlich angren-
zenden Flachen sind die Grundwasserflurabstande mit Ausnahme des Gehspitzweihers durch-
gangig Uber 10 m, so dass die Vorgabe eines Bewirtschaftungskorridors als Voraussetzung zur
Vermeidung von Beeintrachtigungen in diesem Bereich nicht gesondert erforderlich ist. Zudem
wird die Bewirtschaftungsaufgabe von den umgebenden Grundwassermessstellen mit Auflagen
weiter hinreichend wahrgenommen. Die Uberwachungsaufgabe wird weiterhin tber flachende-
ckende Grundwassergleichenplane im Monitoring liickenlos sichergestellt. Im weiteren Umfeld
sind die Messstellen G03950 und G03810 mit oberen und unteren Korridorwerten belegt. Ver-
tragliche Grundwasserstande am Gehspitzweiher werden durch die Regelungen fur die Aufla-
gemessstelle P51 gesondert gesichert.

Fur Bau und Betrieb der Enthnahmebrunnen und Infiltration sind deshalb nur marginale Anpas-
sungen im Wasserrechtsbescheid fir die Stadtwaldwasserwerke der Hessenwasser GmbH &
Co.KG vom 06.07.2005 vorzunehmen. In der Anlage Auflistung der bescheidsrelevanten Anla-
gensystemdaten sind unter dem Wasserwerk Goldstein Gewinnungsanlagen die Brunnen Vo-
gelschneise 1 bis 5 und unter Versickerungsanlagen die Sickerschlitze Tiroler Schneise 1 bis 3
aufzunehmen. Weiterhin sind im Bescheid die Grundwasserstandsauflagen an der GWM
G03820 zu streichen.

Alle weiteren Festsetzungen im wasserrechtlichen Bescheid kdénnen unverandert bestehen
bleiben.

Fur die Errichtung der Brunnenanlage Vogelschneise und der Infiltrationsanlagen Tiroler
Schneise mit der zugehdrigen Rohwasser- und Infiltrationsleitung sind Ausnahmegenehmigun-
gen von der Wasserschutzgebietsverordnung der Stadtwaldwasserwerke und der Verordnung
Uber das Landschaftsschutzgebiet ,Gringurtel und Grinzige in der Stadt Frankfurt am Main®
erforderlich.
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