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1. Veranlassung, Aufgabenstellung

Die Raunheimer Sand- und Kiesgewinnung Blasberg GmbH & Co. KG betreibt den ,Quarzsand-
und Kiestagebau Raunheim® in der Gemarkung Raunheim. Die Raunheimer Sand- und Kiesge-
winnung Blasberg GmbH & Co. KG ist ein Tochterunternehmen der Dreher Firmengruppe mit
Firmensitz in Bensheim.

Fir den Betrieb der Nassauskiesung des Tagebaus in Raunheim liegen u.a. folgende, aktuelle
bergrechtliche Zulassungen vor:

»  Planfeststellungsbeschluss: Rahmenbetriebsplan vom 1. Juli 2010
AZ: IVIW144-628-76D-13
>  Anderungsbescheid zum Rahmenbetriebsplan vom 12. Februar 2014
(Anderung der Abbauphasen)
>  Antrag auf Anderung des Wiederaufforstungskonzeptes vom 3. November 2014
(noch kein Bescheid ergangen)
» Hauptbetriebsplanzulassung vom 01. Februar 2017
(Laufzeit bis 30. September 2020)
»  Sonderbetriebsplan Verflllung vom 12. Dezember 2012
»  Genehmigung nach § 4, Abs. 1 Bundes-Immissionsschutzgesetz Genehmigung einer An-
lage zur Aufbereitung, Lagerung von Kies und Sand (Fremdkiesmassen) vom 28. Mai 2013

Der Tagebaubetrieb hat eine Gesamtflache von ca. 55 ha, davon sind ca. 36 ha genehmigte
Abbauflache, wovon aber auf lediglich ca. 11,2 ha aktiv Rohstoff gewonnen wird.

Aktuell findet die Rohstoffentnahme im Bereich des Aufschlusses SUDOST auf einer Flache von
9,3 ha statt. Das Restabbauvolumen betrug Anfang 2017 ca. 1.750.000 m® bzw. 2.712.500 t. Das
urspriinglich angenommene Abbauvolumen musste auf der Grundlage von Bohrergebnissen aus
dem Friihjahr 2009 um ca. 500.000 m® nach unten korrigiert werden. Die abgeteuften Bohrungen
BK 7 und BK 6 am 6stlichen Rand des Aufschlusses (vgl. Anlage 1.4) zeigen in einer Tiefe von
ca. 20 m mehrere Meter machtige Schiuff- bzw. Tonlagen (< 5m), aufgrund derer sich eine Ge-
winnung bis zur geplanten Endteufe von 60 mNN wirtschaftlich nicht darstellen lasst.

Ausgehend von einem jahrlichen Rohstoffverbrauch durch Entnahme von ca. 430.000 t (Ver-
kaufsmenge 280.000 t zzgl. nicht verwertbarem Anteil von 35%) ergibt sich daher, dass die ge-
nehmigte Abbauflache SUDOST voraussichtlich Ende des Jahres 2022 erschépft sein wird. Ein
Bedarf an den hier geférderten Rohstoffen (Quarzsand) ist auch danach weiterhin gegeben. Eine
Abbauerweiterung ist flir die Sicherung des Bestands sowie eine zukunftsfahige Weiterentwick-
lung des Gesamtbetriebes unerlasslich.

Der Betreiber plant daher mittelfristig die Erweiterung des Tagebaus in Richtung Osten, im direk-

ten Anschluss an den vorhandenen Abbau, auf Flachen, die im Regionalplan als Vorbehaltsfla-
chen fur die Gewinnung von oberflachennahen Rohstoffen ausgewiesen sind.
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Aus Sicht des Betreibers ist es raumplanerisch erforderlich, die Weichen fir eine Inanspruch-
nahme der 6stlichen Erweiterungsflachen vor Ablauf des glltigen Regionalplans Sidhessen zu
stellen. Geht man von Planfeststellungszeitraumen von 4 — 5 Jahren aus, ist ein entsprechender
Rahmenbetriebsplan im 3. Quartal 2017 beim zustéandigen Dezernat Bergaufsicht in Wiesbaden
zur Zulassung einzureichen.

Grundsatzlich soll eine Nutzung von Vorbehaltsflachen fir die Rohstoffsicherung innerhalb des
Geltungszeitraumes des Regionalplans nicht stattfinden. Geht man davon aus, dass ein neuer
Regionalplan 2022 aufgestellt wird, wiirde die Nutzung der heute ausgewiesenen Vorbehaltsfla-
che, auch nach Ablauf des heute glltigen Regionalplans stattfinden. Da, wie oben bereits be-
schrieben, die Voraussetzungen fir die dstliche Erweiterung jetzt geschaffen werden mussen,
sind die erforderlichen Planungsschritte mit der zustandigen Zulassungsbehdrde zeitnah abzu-
stimmen. In dieser Abstimmung enthalten ist auch die Klarung der Frage, ob vor der Erstellung
der Planfeststellungsunterlagen die dstliche Erweiterungsflache, bei dem heutigen Status einer
Vorbehaltsflache, einer raumordnerischen Priifung zu unterziehen ist.

Im Rahmen des Scoping-Termins am 20.10.2016 /12/ wurde vom Regierungsprasidium Darm-
stadt dargelegt, dass fiir das o. g. Vorhaben ein obligatorischer Rahmenbetriebsplan mit Umwelt-
vertraglichkeitsstudie aufzustellen ist. Weiterhin wurde im Rahmen des Scoping-Termins zum
Punkt ,Grundwasser” festgelegt, dass bezlglich der gewerblichen Brunnen der Fa. Infraserv
(Mdénchhof-Brunnen) eine "einfache Grundwassermodellierung" vorzunehmen ist, um festzu-
stellen, ob sich das Einzugsgebiet der Brunnen auf die Erweiterungsflache erstreckt.

Die HG Buro fur Hydrogeologie und Umwelt GmbH wurde vor diesem Hintergrund am 25.01.2017
mit der Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens inkl. Grundwassermodellierung fur die
geplante Erweiterung des Abbaus beauftragt. Dieses Gutachten wurde in 07/2017 dem Auftrag-
geber erstmals vorgelegt und mit der hiermit vorgelegten Aktualisierung 08/2021 an die aktuellen
Dokumentationsanforderungen angepasst.
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2. Lage, Geologie, Hydrogeologie

2.1 Lage des Abbaus

Die geplante Erweiterungsflache liegt im Gebiet der Stadt Raunheim, Gemarkung Raunheim, Flur
14, Flurstlick 2/2 (teilweise). Die Flache liegt zwischen der Stadt Raunheim und der Bundesau-
tobahn 67 norddstlich des Waldsees. Sie ist Teil des Florsheimer Stadtwaldes und wird forstlich
genutzt.

Die geplante Erweiterungsflache schlief3t direkt an bereits vorhandene und genehmigte Abbau-
flachen an. Verkehrsverbindungen bestehen somit und kénnen auch fir die Erweiterung genutzt
werden. Wohnbebauung ist durch den Abbau nicht betroffen.

In der Gebietskarte der oberflachennahen mineralischen Rohstoffe der Bundesrepublik Deutsch-
land Hrsg.: Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe) wird der Abbaubereich ,als
Schwerpunktgebiet mit wichtigen Rohstoffen” fiir ,Baukies, untergeordnet Bausand® mit dem
Symbol KS ausgewiesen. Diese Flachen umfassen Gebiete mit Vorkommen bzw. Lagerstatten
von Baukies, kiesigem Sand und hochwertigem Bausand. Mit dem Symbol KS werden reine
Quarzkiese und -sande bezeichnet.

2.2 Geologie

Das bestehende Gewinnungsgebiet und die Erweiterungsflache sind geologisch dem nérdlichen
Rand des Oberrheingrabens und naturraumlich der Untermainebene zuzuordnen. Der Oberrhein-
graben stellt eine seit dem Jungtertiar tendenziell einsinkende geologische Grabenzone dar, die
tektonisch in Graben, Horste und Staffelschollen gegliedert ist. Im Quartar wurde in der Sen-
kungszone eine machtige Folge pleistozaner Lockersedimente abgelagert. Im Raum Raunheim
(GK 25 Blatt 5916 Hochheim) sind diese quartéren Ablagerungen aufgrund ihrer Lage am nordli-
chen Rand des Oberrheingrabens jedoch nur ca. 20 - 60 m machtig /5/. Laut Geologischer Karte
Blatt 5916 Hochheim /1/ stehen im Gewinnungsgebiet oberflaichennah pleistozane Terras-
sensedimente des Mains an, die gréf3tenteils von jingeren Flugsanden tberlagert werden.

Nordwestlich des Mains schliel3t sich naturraumlich das Main-Taunusvorland an. Die hier verbrei-

teten Tertiar- und Quartarschichten zeigen infolge ihrer Konsistenz und ihrer Uiberwiegend unge-
stérten Lagerung ein ausgeglichenes und weiches Relief.
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2.3 Hydrologie, Hydrogeologie

Der Bereich des Gewinnungsgebietes wird hydrogeologisch stark vom Main gepragt. Der Main
flie3t nw‘ in ca. 1,2 km Entfernung nach + SW und miindet ca. 13,5 km wsw‘ des Gewinnungsge-
bietes in den Rhein. Seit Anfang des 20. Jahrhunderts wurde der Main sukzessive durch den Bau
von Staustufen zur GroRschifffahrtsstrale ausgebaut. Im Untersuchungsgebiet relevant sind die
Staustufen Kostheim (Main-km 3,21), Eddersheim (Main-km 15,55) und Griesheim (Main-km
28,69).

Weitere flielRende Oberflachengewasser existieren im Bereich des Gewinnungsgebietes nicht.
An stehenden Oberflachengewassern sind Uberwiegend durch Sand-/Kiesgewinnung entstan-
dene Seen und Teiche zu nennen, zum Einen der Baggersee des Gewinnungsbetriebes, zum
Anderen Seen und Teiche z. B. im Bereich des Monchhof-Dreiecks ne‘ des Gewinnungsbetrie-
bes.

Der Main stellt einen regional bedeutenden Vorfluter dar. Gemal der Grundwasserhdhenglei-
chenkarte fur den Oktober 2015 flieRt das Grundwasser im Untersuchungsgebiet nach WNW.
Ganz Uberwiegend herrschen effluente Verhaltnisse vor. Nur im Bereich der Staustufe Edders-
heim bestehen aufgrund der Aufstauung des Mains kleinrdumig influente Verhaltnisse (Infiltration

in den quartaren GwLeiter ne‘ der Staustufe .

Abbildung 2-1: Ausschnitt aus der Grundwasserhbhengleichenkarte 10/2015 (vgl. Anlage 1.2,
Quelle: HLNUG /9/)
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3. Geplante MaBnahmen

3.1 Gewinnungsplanung

Die geplante Erweiterungsflache OST 1 schliet dstlich an die genehmigten Abbau- und Betriebs-
flachen des Quarzsand-Werkes an. Die Flache ist Teil des forstlich genutzten Flérsheimer Stadt-
waldes und vorwiegend mit Rotbuche bestanden. An allen Seiten schlieRen Wirtschaftswege an.
Die Zwiebelstlickschneise begrenzt die Flache im Osten, die Achtstaudenschneise im Westen,
der Holzweg im Norden und die Tannackerschneise im Stiden.

Die Nutzungen der Nachbarflachen sind grob zusammengefasst:

»  Ostlich ein Kiefern-Buchenbestand sowie eine Aufforstungsflache mit Kiefer, Buche und Ei-
che und ein Buchenbestand

» nordlich ein junger Kiefernforst mit dem ersten Entwicklungsversuch von Buchenunterstand

» westlich die vorhandenen Abbauflachen des Quarzsand-Tagebaus einschlieRlich der Be-
triebsflachen

»  sldlich ein mittlerer Buchen-Bestand mit einzelnen Eichen und Kiefern-Oberstand, der als
Bannwald ausgewiesen ist.

Die Gesamtflache der Erweiterung OST 1 hat eine GréRe von ca. 12,43 ha. Die Sicherheitsab-
stande zu den umliegenden Wegeparzellen betragen 5 m. In diesen Bereichen bleibt der Wald-
bestand erhalten. Durch die Sicherheitsabstdnde zu den Nachbarflachen ergibt sich eine maxi-
male abbaubare Flache von 11,58 ha. Bei einer Abbautiefe von ca. 37,5 m (abzuglich Abraum
von ca. 1 m) und einem Bdschungsverhaltnis von 1:3 errechnet sich ein maximales Abbauvolu-
men fur die Erweiterungsflache von 2,23 Millionen m?, das entspricht ca. 3,45 Millionen Tonnen,
einschl. Durchstich zur Erweiterungsflache. Nach Abzug von ca. 35 % nicht verwertbarem Mate-
rial ergibt sich ein produktfahiger Vorrat von insgesamt 2,06 Millionen Tonnen. Der Abbau soll,
wie gehabt, iberwiegend als Unterwasserabbau (Nassauskiesung) mittels Schwimmbagger be-
trieben werden. Die oberen im Mittel 6 m bis zum Grundwasserspiegel werden im Trockenabbau
gewonnen.

Es werden Quarzsande abgebaut. Die Aufbereitung der gewonnenen Rohstoffe erfolgt auf den
bestehenden Betriebsflachen im westlichen Anschluss bzw. im Trockensandwerk im Sid-Westen
der vorhandenen Abbauflachen. Das fir die Aufbereitung erforderliche Wasser wird aus dem Ta-
gebausee entnommen. Die Grundwasserentnahme liegt gemal Erfahrungswerten aus dem der-
zeitigen Betrieb bei 400 m®/h. Das Spulwasser wird nach der Aufbereitung wieder in den Tage-
bausee zurlickgeleitet. Als Verlust durch Haftwasser, Verdunstung, Spritzwasser etc. kann ein
Wert von ca. 5 % angesetzt werden. Dies waren dann ca. 15 — 20 m®h (Modellansatz: & 17,5
m?3/h), die hydraulisch und modelltechnisch als Grundwasserenthnahme zu werten sind.

Die vorhandenen Betriebsanlagen kénnen auch fir den erweiterten Abbau genutzt werden und
mussen fur die ErschlieBung des Erweiterungsbereichs nicht versetzt werden. Weitere, neue Be-
triebseinrichtungen sind nicht geplant.
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Der Abbau auf der Erweiterungsflache soll in 4, etwa gleichgroften Abschnitten von Westen nach
Osten bzw. anschlieBend nach Norden erfolgen. Im Anschluss an die vorhandene westliche Ab-
bauflache wird mit Abschnitt OST1 | ein Durchbruch tber die Achtstaudenschneise zur Erweite-
rungsflache hergestellt, um sowohl den Betriebsablauf, als auch die Flachennutzung maoglichst
optimal zu gestalten. Zuerst wird Abschnitt OST1 | gerodet. Gegen Ende des Abbaus im ersten
Abschnitt wird in der davorliegenden Rodungsperiode die Rodung des Abschnittes OST1 Il durch-
gefuhrt. Mit Erreichen des 6stlichen Rands der Erweiterungsflachen, werden nacheinander die
Teilabschnitte Il (Nordwest) und IV (Nordost) aufgefahren. Die Abschnitte teilen sich in vier je-
weils ca. 3,1 ha groRe Abbauflachen. Die Abbaudauer betragt ca. 2 Jahre je Abschnitt. Die Ab-
baudauer der gesamten Erweiterungsflache wird mit ca. 7 /2 Jahren angegeben. Parallel dazu
wird die Verflllung auf ehemaligen Abbauflachen im Westen fortgefihrt und anschlieRend im
Zentrum des ehemaligen Abbaus begonnen.

3.2 Wiederverfillung

Mit Datum vom 12.12.2012 erlangte die Raunheimer Kies- und Sandgewinnung die Zulassung
des Sonderbetriebsplans Verfillung (AZ: IV/WI 44-628-76d-15). Bei der Zulassung wurden die,
zum Zeitpunkt der Entscheidung bereits bekannten, strengen Malstabe der Verfullrichtline /7/
des Landes Hessen seitens der Zulassungsbehdrde umgesetzt. Dartber hinaus wurden flr be-
stimmte Parameter (u. a. Thallium und Quecksilber) sogar strengere Vorgaben gemacht.

Seit Erlangung der Zulassung wurden im Tagebau Raunheim bis zum 31.12.2016 682.000 t un-
belasteter Boden ordnungsgemaf’ verwertet. Die Béden wurden im

»  Verfullbereich 1 — neuer Badestrand — und im

»  Verfullbereich 2 — ndrdliche/nordwestliche Rekultivierung- bzw. Aufforstungsflache —
verwertet.

In der bergrechtlichen Zulassung wurde behdérdlicherseits zur Auflage gemacht, u. a. neben einer
Eigenlberwachung des MaRnahmentragers auch eine Fremdiberwachung zu etablieren. Ein Or-
ganisationsplan zur Umsetzung der Auflagen / Nebenbestimmungen aus der Sonderbetriebsplan-
zulassung wurde mit der Genehmigungsbehdérde abgestimmt und wird seitdem umgesetzt. Die
Fremduiberwachung umfasst u. a. folgende Aufgaben:

>  Uberwachung der betrieblichen Ablaufe im Zusammenhang mit der Verfiillung

»  Kontrollen an den Entstehungsorten der Béden zur Verwertung

> regelmaRige Uberpriifung der Eigenkontrollbiicher, Lieferscheine, Vorerkundung, Deklarati-
onsanalysen sowie der verantwortlichen Erklarung der Abfallerzeuger

» regelmaBige Kontrolle der Ergebnisse der Eigeniberwachung

Y

Entnahme und Analyse von eigenen Proben im Verdachtsfall
»  Erstellung eines Jahresberichtes Uber das Ergebnis der durchgefiihrten Kontrollen und der
Einhaltung der Verfullbedingungen
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Mit der Fremdiberwachung wurde seitens der Raunheimer Kies- und Sandgewinnung das Gut-
achterbiiro TerraConsult GmbH Beratende Ingenieure flir Geo- und Umwelttechnik, Darmstadt,
beauftragt. Auf der Grundlage der Auswertung der Daten bis zum Stand Anfang 2017 wurden fir
die Berichtsjahre 2014 und 2015 die Jahresberichte aufgestellt und der Genehmigungsbehérde
zur Prifung vorgelegt. Seitens der Behdrde gab es bis 07/2017 hierzu keine Beanstandung, was
den Erfolg der VerfillmalRnahme fir den o. g. Zeitraum dokumentiert.

Wie oben bereits erwahnt, wurden bis zum 31.12.2015 insgesamt 413.000 t Bodenmaterial ver-
wertet. Perspektivisch wird davon ausgegangen, dass die verwertbare Bodenmenge bei
200.000 t pro Jahr liegen wird. Das entspricht in etwa einer Kubatur von 125.000 m* (Umrech-
nungsfaktor 1,60 t/m?3). Eine ausreichende Verflgbarkeit von unbelasteten Bdden, die den Krite-
rien der Verflullung des Tagebaus Raunheim entsprechen, durfte auf der Grundlage der oben
aufgefuihrten Zahlen aus den zuriickliegenden Betriebsjahren nachgewiesen sein.

Fir die geplante Wiedernutzbarmachung des Erweiterungsbereiches OST 1 heil’t das, dass unter
Berucksichtigung der Rickflihrung des nicht verwertbaren Anteils aus der Lagerstatte, die ge-
plante Verfiullung mit Fremdmassen bis zur Gelandeoberkante bei Zugrundelegung der Mengen
aus den vergangenen Jahren insgesamt ca. 11 Jahre in Anspruch nehmen wirde.
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4. Dokumentation des GwModells

Moderne Grundwassermodellierungsprogramme bieten neben ausgereifter Numerik, GIS-
Kopplung und Visualisierungstechniken auch Werkzeuge zur Parameteroptimierung, mit denen
eine Anpassung der gerechneten an die gemessenen Systemwerte erreicht werden kann (GW-
Stande, Konzentrationen, Temperaturen). Ob diese automatisch optimierten Parametersatze ein-
deutig sind und die Wirklichkeit richtig wiedergeben, ist allerdings nicht von vorneherein sicher-
gestellt, da es viele Kombinationen von Parameterverteilungen und Randbedingungen geben
kann, die zu ahnlichen Ergebnissen fuhren. Statistische Methoden helfen dabei oft nicht weiter,
weil die zur Verfugung stehende Datendichte meist zu gering ist. Dem hydrogeologischen Model-
lansatz unter Verwendung aller zur Verfugung stehenden Informationen kommt damit eine her-
ausragende Bedeutung zu.

Der Arbeitskreis "Hydrogeologische Modelle", in der FH-DGGV hat hierfur seit 1998 mehrere Ar-
beitshilfen entwickelt (u. a. /15/ und /16/). Seit 2014 wird ein Leitfaden zum Thema "Kalibration
und Prognosefahigkeit von GW-Modellen" ausgearbeitet, weil:!

"Grundwassermodelle finden eine stetig wachsende Anwendung zur Kldrung wasserrechtlicher
Fragestellungen, zur Dimensionierung und Prognose von Eingriffen ins Grundwasser sowie zur
Bestimmung der Stoffausbreitung im Untergrund. Dabei bestehen von Seiten der Auftraggeber,
Behérden und der Offentlichkeit hohe Erwartungen an die Aussageféhigkeit solcher Modelle. Bei
der Klérung juristischer Fragestellungen werden Entscheidungsgrundlagen erwartet, die sich
meist auf einen klar ausgewiesenen Entscheidungswert beziehen und weniger auf Aussagen mit
gewissen Bandbreiten. Diesen Erwartungen steht eine komplexe Natur gegentiber, fiir die selbst
mit hohem Erkundungsaufwand i.d.R. keine flichendeckende Informationsdichte fiir eine quanti-
tative Beschreibung zur Verfligung steht. Erkundungstiefe, Représentativitat der Messwerte und
die Quantifizierbarkeit der Volumenstréme bestimmen in einem hohen Mal3e die Genauigkeit von
Modellaussagen. Zusétzlich bestimmt auch die Qualitét der hydrogeologischen Grunddaten und
der diesbeziiglich vertretbare Erkundungsaufwand die Modellqualitat.

... Ziel des Arbeitskreises ist es, die Zusammenhéange zwischen Datenlage und Prognose-Poten-
zial darzustellen und in Form eines Leitfadens fiir Auftraggeber, Behérden und Offentlichkeit
transparent zu machen. Hierfiir sollen objektive an die jeweilige hydrogeologische Situation und
Datenlage angepasste Glitekriterien fiir Grundwassermodelle entwickelt werden. Dreh- und An-
gelpunkt flir quantitative Aussagen ist neben der Angemessenheit des Hydrogeologischen Mo-
dells die Modellkalibration, die den eindeutigen Zusammenhang zwischen den beobachtbaren
(GW-Sténde, Konzentrationen, Temperaturen) und den nicht direkt beobachtbaren Gré3en (Vo-
lumen-, Masse und Energiestréme) herstellen muss. Diesbezligliche Qualitdtsmerkmale zur Be-
wertung von Modellaussagen kénnen nicht einfach durch absolute oder relative Vorgaben fiir
akzeptable Abweichungen festgelegt werden, sondern miissen sich an der gegebenen raumli-
chen und zeitlichen Datengrundlage orientieren. Mitberiicksichtigt werden sollte dabei auch die

!https://www.fh-dggv.de/arbeitskreise/aktive-arbeitskreise/kalpro-gw-modelle
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Angemessenheit von Erkundungsmalinahmen fiir die Aussagefdhigkeit eines Modells unter wirt-
schaftlichen Aspekten. Ein an der hydrogeologischen Realitét und der Datenlage orientierter Be-
wertungsansatz sollte also zu einer angemesseneren Entscheidungsfindung beitragen und
kdnnte dartiber hinaus als Grundlage fiir eine realitdtsndhere Wertung von Modellergebnissen in
wasserrechtlichen Verfahren dienen. "

Einen ahnlichen Ansatz verfolgt auch das 2016 durch den DVGW veréffentlichte Arbeitsblatt W
107 (/17/). Darin wird unterschieden nach

Prozessen: Stromungs- und Transportmodelle
MaRstab: GroRraum-/Regionalmodelle, mittelmafistabliche und Detailmodelle
Wiedergabetreue: Prinzip-, Planungs- und Bewirtschaftungsmodelle.

Ao b=

Raumlicher und zeitlicher Dimension.

Im vorliegenden Fall wird ein mittelmaBstéabliches 3-D-Stromungsmodell angestrebt, das

den Anforderungen eines Planungsmodells gerecht wird.

Die Modellierung von Transportprozessen ware im Rahmen der aktuellen Aufgabenstellung nicht
sinnvoll, weil bereits die notwendige Erhebung der Eingangsdaten den Rahmen der Verhaltnis-
maRigkeit sprengen wirden. Fir die relevanten Fragestellungen wird eine Rekonstruktion von
Stromfaden / Bahnlinien in der gesattigten Zone als ausreichend erachtet, zumal damit zumindest
fur ideale Tracer / nichtreaktive geldste Substanzen Aussagen zu Fliellwegen, -zeiten und Ver-
diinnungsfaktoren maoglich sind.

Das Niveau des Planungsmodells reicht dabei aus, weil es im vorliegenden Fall nicht darum geht,
"kontinuierlich GwBewirtschaftungsprozesse zu begleiten", wie dies insbesondere im Umfeld von
Trinkwasser-Gewinnungsanlagen haufig erforderlich ist.

Notwendig ist dagegen ein dreidimensionaler Ansatz mit der Berucksichtigung mehrerer Schich-
ten, vorzugsweise um die starken Permeabilitatskontraste zwischen den gering durchlassigen
Tonen im oberen Teil der geséattigten Zone und dem eigentlichen GwLeiter abbilden zu kénnen.
Dabei wird ein zeitlich stationarer Ansatz als ausreichend erachtet.

Wie in Kapitel 9.3 "Dokumentation” zu /17/ ausgefihrt, ist "das zentrale Element der Qualitatssi-
cherung die Dokumentation. Sie muss im Verhéltnis zur Aufgabenstellung angemessen sein und
eine Priifung des Modells erméglichen. Umfang und Detailtiefe der Dokumentation ist abhéngig
von der verwendeten Modellkategorie."

Dabei wird unterschieden zwischen dem hydrogeologischen und dem darauf aufbauenden nu-

merischen Modell. Im Folgenden werden anhand der Gliederung im DVGW-Arbeitsblatt W 107
die relevanten Informationen fur das im vorliegenden Bericht dokumentierte GwModell vorgestellt.
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4.1 Hydrogeologisches Modell, Modellvorstellung

Fir die Ausarbeitung und Kalibrierung des numerischen GwModells flr die geplante Osterweite-

rung der Kies- und Sandgewinnung Raunheim wurde, basierend auf den vorliegenden Unterlagen

/10/ und den Ergebnissen aus /11/, das in Tabelle 4-1 zusammengefasste Konzept umgesetzt.

Tabelle 4-1: Modellvorstellung und Konzept
Modellaspekt konzeptioneller Ansatz Umsetzung, Untersuchungsziele
Modellgebiet » Orientierung an naturlichen » Naturnahe Ausrichtung der GwStro-
Randbedingungen (RB). mungsberechnung
Randbedingun- »  Fluid-Transfer-RB entlang des »  Sicherstellung einer integeren GwBi-
gen (RB) Vorfluters (Main) und des ne‘- lanz
Zustroms » GwZufluss Uber GwNeubildung durch
»  Plausible Randstromlinien und Niederschlag und durch die Versicke-
GwScheiden als No-Flow-RB rung von Oberflachenwasser entlang
Senken/Quellen » GwNeubildung aus Niederschlag der FlieRgewasser moglich; GwNeubil-
gemal HLNUG Referenzperiode dung wirksam in der obersten aktiven
1971 — 2000 Modellschicht.
»  Brunnenentnahmen (Ménchhof- » GwZufluss am se‘- Rand
Brunnen) > Gewasser als Fluid-Transfer-RB je-
> Waschwasserverlust 17,5 m3h weils innerhalb der Schichten, in der
» Verlust und Gewinn durch Fest- sie aufgrund der hydrogeologischen
materialentnahme und -auffillung Gegebenheiten verlaufen; Gewasser-
In Summe Entnahme von 259,2 niveaus geman den Werten der Wehre
m®/d und Staustufen.
Vertikaler Model- » Modellaufbau als 3-Schicht-Mo- » Schicht 1: quartare Sande und Kiese
laufbau dell mit zusatzlichen Zwischen- » Schicht 2: quartare Sande, Kiese und
schichten Tonschicht
> Schicht 3: tertidre Sande und Kiese,
Modellbasis
Kalibrierungsziele | » Stationare Kalibrierung fir den » Nachbildung der GwStrémungsverhalt-
04.06.2016 (GWM und regionaler nisse und der GwDynamik im Modell-
GwGleichenplan HLNUG fir Mit- gebiet
telwasserbedingungen)
Modellanwendun- | > Berechnung der Auswirkung der | » Berechnung der Anderung der GwSi-
gen Quarzsand und Kiesgrubenerwei- tuation bei relevanten Entnahmen
terung auf die GwSituation
411 Datengrundlage

Im Einzelnen sind als Datenbasis zu nennen:

(1) Geologische Karte(n) Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigen den

generellen geologischen Aufbau des Untergrunds im Modellgebiet mit den relevanten

(hydro-)geologischen Einheiten / GwLeitern, die im Modell zu bertcksichtigen sind.

(2) Bohrprofile und Ausbauzeichnungen ausgewahlter Bohrungen /13/. Damit konnten

Machtigkeit

und Lithologie der
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Abbauabschnitte beschrieben werden, dem im vorliegenden Zusammenhang die malfgebli-
che Bedeutung zukommt.

(3) GwStandsmessungen an GWM im Aussage- und dem Modellgebiet sind wesentlicher Teil
der Kalibrierung.

4) GwGleichenkarten Hessisches Ried (HLNUG)

5) Pegelhohen des Mains

6) Forderraten von Brunnen im Modellgebiet /3/

7) Daten zur langjahrig mittleren Grundwasserneubildung aus Niederschlag (HLNUG)
14/

(8) Fachliteratur /2/, I5/

(9) Vorgutachten /4/, /8/

Hinsichtlich der Datenqualitat und -quantitat ist folgendes zu beachten:

» bei Durchsicht der vom Betreiber und vom HLNUG ermittelten GwDaten wurden mehr-
mals groRere Differenzen der Wasserstande bei zeitgleichen Messungen derselben
GwMessstelle 507152 von uns festgestellt. Die Abweichungen betragen bis zu 50 cm.
Aufgrund der héheren Anzahl von HLNUG-GwMessstellen innerhalb des Modellgebietes
und der deutlich hoheren Messfrequenz des HLNUG wurden hinsichtlich der Modellka-
librierung die HLNUG-Daten als plausibler eingestuft.

» Aufllerdem wurden hydrogeologisch nicht plausible Werte der Messstellen GWM 1,
GWM 2 und an dem Lattenpegel des Waldsees festgestellt. Dies hat zur Folge, dass die
vom Betreiber gemessenen GWM groéRere Abweichungen der gemessenen und berech-
neten GwStande aufzeigen.

4.1.2 Darstellung und Begriindung des Bilanz- und Modellraumes (Mo-
dellgrenzen)

Anhand der hydrologisch-(hydro)geologischen Gliederung des Naturraums werden folgende hyd-
raulische Grenzen des Modells angenommen:

Das Projektgebiet liegt westlich des Frankfurter Flughafens in unmittelbarer Nahe zum Main
(Anlage 1.1). Die Modellabgrenzung erfolgte weitrdumig um die geplante Erweiterungsflache des
Quarzsand und Kiesabbaugebietes, sodass ein ausreichend groRer Abstand zum Aussagegebiet
gewahrt wurde. Der maligebliche Vorfluter ist der Main, der w* entlang des Projektgebietes ver-
[auft. Der s und n‘ Modellrand wurde anhand der natirlich verlaufenden Trennstromlinien ge-
wahlt. Der e* Modellrand verlauft parallel der GwGleichen und wurde als Zustromrand umgesetzt.

Aufgrund der Nahe des Projektgebietes zu den bestehenden GwForderanlagen (Ménchhof-Brun-
nen), wurde das Modellgebiet in n’ Richtung erweitert, um magliche Wechselwirkungen zu erfas-

sen. Hierbei wurden die vorhandenen Daten aus /11/ mit einbezogen.

Insgesamt hat das GwModell eine Flache von 30,03 km? mit 147.950 Zellelementen pro Schicht.
Im Hinblick auf die Aufgabenstellung wurde die rdumliche Auflésung der Modellzellen variiert. Im

P:\Pro2013\13062\13062-08-G01\13062-8_g01.docx © Biro HG GmbH



|_| - PNr.: Raunheimer Kies- und Sandgewinnung Blasberg GmbH & Co. KG
13062/8  Hydrogeol. Gutachten zur Erweiterung der Kiesgrube Raunheim f. d. RBP 30.08.2021

140

Seite 12

Kernbereich der geplanten Abbauflache und im Bereich der Forderbrunnen wurde eine sehr ge-
ringe Zellweite gewahlt, um eine hohe Aussagegenauigkeit zu gewahrleisten.

4.1.3 Darstellung und Begriindung der aueren und inneren geometri-
schen Konturen von geologischen Strukturen und hydraulischen
EinflussgrofRen

Das Untersuchungsgebiet wird primar durch die quartaren Sedimente der im Pleistozan abgela-
gerten Kiese der Mainterrassen gepragt. Eine Ubersicht der Machtigkeit der quartaren Kiese und
Sande nach /4/ ist in Anlage 1.5 dargestellt. Unterlagert werden diese durch die tertidren Sande,
Kiese und Tone. Die Verbreitung der Tonlagen innerhalb des Modellgebietes beschranken sich
vor allem auf den ufernahen Bereich und kdnnen mit einer Machtigkeit von ca. 2 m angenommen
werden.

Die fur die Aufgabenstellung relevante Einheit sind die machtigen quartéren und tertidren Kiese
und Sande. Fir die Modellbasis wurde eine Hohe von 35 — 25 m (.. NN angenommen. Die Ober-
kante des Quartérs wurde anhand der vorliegenden Bohrprofile und aus der geologischen Uber-
sichtskarte /1/ konstruiert. Die Gelandeoberflache wurde mit Hilfe eines digitalen Gelandemodells
(DGM) mit einer Gitterweite von 10 m implementiert.

Die vertikale Diskretisierung des GwModells bezieht sich auf die Umsetzung der fir die Aufga-
benstellung relevanten lithologischen Einheiten. Um eine hohe Aussagegenauigkeit und eine
adaquate Umsetzung der Filterstrecken der Férderbrunnen zu ermdglichen, wurden die Schich-
ten des GwModells, unbeeinflusst der realen Grenzflachen, mehrfach geteilt.

NE

Hohe (miN]
00,0
L]

Brunnen 2a

Brunnen Brunnen 1a

Brunnen 4

Legende

Eu s Mutterboden — Ton
T’ | Kies ’7 ,i Auenlehm

) Sand

M.d.L.:1:1.500; M.d.H. 1:500

Abbildung 4-1: Hydrogeologisches Profil fiir
den Bereich der Ménchhofbrunnen (schematisch, aus /3/)
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Fir die Berechnungen des GwModells wurde ein ungesattigter bzw. variabel gesattigter Ansatz
basierend auf der Richards-Gleichung gewahlt. Die Modellberechnungen wurden stationar durch-
gefihrt.

41.4 Darstellung und Begriindung von hydrostratigrafischen Einheiten
(HGE)

Der Main stellt einen regional bedeutenden Vorfluter dar. GemaR der Grundwasserhdhenglei-
chenkarte fur den Oktober 2015 flieRt das Grundwasser im Untersuchungsgebiet nach WNW.
Ganz uberwiegend herrschen effluente Verhaltnisse vor. Nur im Bereich der Staustufe Edders-
heim bestehen aufgrund der Aufstauung des Mains kleinraumig influente Verhaltnisse (Infiltration
in den quartaren GwLeiter ne‘ der Staustufe .

Bei den relevanten HGE handelt es sich dabei von der Modellbasis bis zur Gelandeoberflache
um folgende Einheiten:

» HGE 3: Tertiare Kiese und Sande
» HGE 2: Tonlagen, Zwischenschichten und Tonlinsen
» HGE 1: Quartare Kiese und Sande

4.1.5 Darstellung und Begriindung der Modelldimension

Um die GwStrdmung innerhalb des relevanten GwLeiters mit seiner wechselnden Transmissivitat
und den entsprechenden Forderanlagen abbilden zu kénnen, ist eine dreidimensionale Abbildung
des Modellraums erforderlich. Dazu bedarf es eines mehrschichtigen Aufbaus mit vertikaler Glie-
derung in die 0. g. HGE. Insgesamt wurden 7 Modellschichten umgesetzt, um eine hohe vertikale
Aufldsung zu gewahrleisten. Die horizontale Abgrenzung wurde anhand der naturlichen GwFliel3-
richtung orientiert. Die notwendigen Abstande der Modellgrenzen zum Aussage-/Prognosegebiet
sowie zu den umliegenden Einflussfaktoren wurden gewabhrt.

41.6 Darstellung und Begriindung der Auswahl der Randbedingungsan-
satze auf den Modellgrenzen

Die Randbedingungen des GwModells wurden anhand der hydrogeologischen Gegebenheiten
gewahlt. Der nérdliche und stdliche Modellrand wurde entsprechend der natlrlich verlaufenden
Trennstromlinie als No-Flow Randbedingung gewahilt.

Der se' Modellrand wurde als Zustromrand mit einer definierten Héhe von 93,5 m 4. NN entlang
der parallel verlaufenden GwGleichen definiert. Grundlage hierfur sind die regionalen GwGlei-
chenplane fir mittlere GwStande nach /9/. Die modelltechnische Umsetzung erfolgte mittels
Fluid-Transfer-RB.
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Die GwDynamik im Modellgebiet wird mageblich vom Main beeinflusst. Entlang des relevanten
Gewasserabschnitts wird der Main von den Staustufen Griesheim, Eddersheim und Kostheim
reglementiert. Ausgehend von MW-Bedingungen wurden die entsprechenden Pegelhéhen zwi-
schen den Schleusen interpoliert und mittels Fluid-Transfer-Bedingungen fir jeden Knotenpunkt
entlang des Mains im GwModell umgesetzt. Eine Ubersicht der Pegelhéhen befindet sich in Ta-
belle 4-2.

4.1.7 Darstellung und Begriindung der Festlegung des zeitlichen Re-
gimes (stationar / instationar), der Anfangsbedingungen und zeit-
abhangigen Randbedingungen

Fir die vorliegende Aufgabenstellung wurde ein stationérer Berechnungsansatz fur die Kalibrie-
rung gewahlt. In diesem Sinne sind Ausgangszustand und Endzustand der GwEingriffe nachzu-
bilden. Fur die GwBerechnungen wurden MW- und NW-Bedingungen gewahlt. Anfangsbedin-
gung der numerischen Berechnungen ist GwHohe = GOK.

Die GwNeubildung wird, ebenso wie die GwEntnahmen, als stationarer Einfluss umgesetzt.

4.1.8 Darstellung der Stromungs- bzw. Stoffdynamik

Fir die aktuelle Aufgabenstellung von vorrangigem Interesse sind die Strdomungsprozesse im
obersten Teil der gesattigten Zone und die Darstellung der GwSituation im Bereich der geplanten
Erweiterungsflache. Aus diesem Grund wurde eine entsprechend hohe Auflésung der Modelldis-
kretisierung in horizontaler und vertikaler Richtung umgesetzt.

Anhand der Rekonstruktion der GwStromung unter Berlcksichtigung der GwEntnahmen im Aus-
sagebereich sind Schlussfolgerungen zur Aussagekraft von Messungen an relevanten Beobach-
tungspunkten im Umfeld der geplanten Erweiterungsflache mdglich, auch zu FlieRzeiten und
Bahnlinien.

Numerische Berechnungen zu Stofftransport- und Abbauprozessen sind im vorliegenden Zusam-
menhang nicht verhaltnismalig, zumal die dafir erforderliche Datenbasis umfangreiche Detail-
untersuchungen erfordern wirde.

4.1.9 Darstellung der Wasser- bzw. Stoffbilanzen

Die GwBilanz Gber den Gewasserflachen wurde im Hinblick auf das geforderte einfache GwMo-
dell mit Null angesetzt, die Niederschlagshéhe entspricht der Verdunstungsrate.
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Tabelle 4-2: Pegelh6éhen der relevanten Schleusen entlang des Mains

Schleusenbezeichnung Pegelhohe in m ii. NN
bei Main MW

Unterwasser Schleuse Griesheim 88,15

Oberwasser Schleuse Eddersheim 87,68

Unterwasser Schleuse Eddersheim 84,44

Pegel Raunheim 84,32

Oberwasser Schleuse Kostheim 84,26

Der derzeitige Betrieb von Brunnen beschrankt sich innerhalb des Modellgebietes auf die von der
Infraserv GmbH & Co. HAchst KG betriebenen Brunnen la, lla und IV nérdlich des Ménchhof-
Dreiecks in unmittelbarer Nahe zum Main. Die im GwModell angesetzten Forderraten beziehen
sich auf das Jahr 2016. Die jeweilige Umsetzung der Brunnenausbauten im GwModell wurde
entsprechend der vorliegenden Bohrprofile nach /4/ erstellt.

Tabelle 4-3: Brunnenentnahmen der Infraserv GmbH & Co. Héchst KG

Forderbrunnen Forderrate [m3/a]
Br. la 2.026.000
Br. lla 2.026.000
Br. IV 948.000

Die GwNeubildungsrate wurde in Anlehnung an die vom HLNUG zur Verfiigung gestellten Grund-
wasserneubildungskarte implementiert. Eine Ubersicht der im GwModell angesetzten GwNeubil-
dung ist in Anlage 1.6 enthalten.

Fir die Berechnungen des GwModell wurde ein ungesattigter bzw. variabel gesattigter Ansatz

basierend auf der Richards-Gleichung gewahlt. Die Modellberechnungen wurden stationar durch-
gefuhrt.

4.2 Dokumentation des numerischen Modells

4.21 Benennung der eingesetzten Modellierungssoftware

Fir die Modellierung wurde das Programm FEFLOW Version 7.1 (Update 9 Dezember 2018) der
DHI-Wasy GmbH, Berlin verwendet, das mit der Methode der finiten Elemente arbeitet.

4.2.2 Darstellung und Begriindung der raumlich-zeitlichen Diskretisie-
rung

Die Aufgabenstellung erfordert fiir das Aussagebiet - mit dem Fokus auf den Bereich der geplan-
ten Abbauflache - eine horizontal und vertikal feinere Auflésung mit minimalen ZellgréRen von ca.
5 m x 5 m, wahrend in den Randbereichen des Modells eine grobe Auflésung von einigen 10er
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Metern ausreicht. Entlang der relevanten Vorfluter (erhdhtes GwPotentialgefalle) wurde ebenfalls
eine deutlich geringere Zellgrofle <5 m umgesetzt.

Vertikal wurde das numerische GwModell in insgesamt 7 Modellschichten aufgeteilt. Hierbei er-
moglicht die hohe vertikale Diskretisierung die Sicherstellung der addquaten Umsetzung der re-
levanten Schichtgrenzen.

4.2.3 Darstellung und Beschreibung der Uberfiihrung von der hydrogeo-
logischen Modellvorstellung in das numerische Modell

Bezlglich der Aufgabenstellung ist eine feine Diskretisierung in horizontaler sowie in vertikaler
Richtung im Aussagegebiet notwendig. Hierbei wird eine hohe Aussagegenauigkeit der 3D-
GwStrémung erreicht.

Eine Darstellung der hydraulischen Randbedingungen, der Gitternetzdiskretisierung und der ver-
tikalen Diskretisierung kann der Anlage 1.3 entnommen werden. Die Gelandeoberflache wurde
auf Grundlage eines digitalen Gelandemodells (DGM10 und DGM5) erstellt.

4.2.4 Darstellung und Begriindung der im Modell gewahlten Randbedin-
gungen

Eine Darstellung der gewahlten Randbedingungen kann der Anlage 1.3 entnommen werden. Die
Verwendung einer Fluid-Transfer-Randbedingung (3. Ordnung, Cauchy) fir Vorfluter unter-
schiedlicher Auspragung und Anbindung stellt das Mittel der Wahl dar. Dem hydrogeologischen
Modellierungskonzept entsprechend Tabelle 4-1, sind folgende Punkte hervorzuheben:

»  Sicherstellung einer integren GwBilanz.

» GwZufluss ist Uber GwNeubildung durch Niederschlag und durch die Versickerung von
Oberflachenwasser entlang der FlieRgewasser moglich; GwNeubildung ist in der obersten
aktiven Modellschicht wirksam.

»  GwEntnahme durch Férderbrunnen/Beregnungsbrunnen.

Y

Infiltration/Exfiltration durch unterschiedliche Rheinpegelstande und Grundwasserstande
>  Gewasser als Fluid-Transfer-Randbedingung jeweils innerhalb der Schichten, in der sie auf-
grund der hydrogeologischen Gegebenheiten verlaufen.

4.2.5 Beschreibung der Anfangsbedingungen fir die Modellierung

Die Berechnungen des numerischen GwModells wurden stationar durchgefuhrt. Fir die statio-
nare Berechnung wurde die Anfangsbedingung des GwStandes (hydraulic head) gleich der GOK
angenommen. Ausgehend von den Startbedingungen werden programmintern, basierend auf
dem Gleichungslésungs-Ansatz SAMG — Algebraic Mulitigrid, innerhalb von 12
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Berechnungsschritten die Stromungsgleichungen fiir jedes Zellelement und jeden Zeitschritt be-
rechnet. Fallt der Wert unterhalb einer vorgegebenen Fehlertoleranz, gilt die Gleichung als gelost.

4.2.6 Beschreibung / Darstellung der raumlichen Zuweisung von Modell-
parametern

Im Rahmen der Modellkalibrierung wurden unterschiedliche Durchlassigkeitsbeiwerte angesetzt.
Diese bewegen sich in hydrogeologisch plausiblen GréRenordnungen entsprechend ihrer hydro-
geologischen Einheit. Die Darstellungen der Verteilung der angesetzten Durchlassigkeitsbeiwerte
kann der Anlage 2.3 entnommen werden. Die Nutzporositat der Sande und Kiese wurde mit 25
bis 30 % eingegeben, wahrend der Zwischenschicht / Tonlage eine Nutzporositat von 12 % zu-
gewiesen wurde. Die GwNeubildung wurde auf Grundlage der Daten des HLNUG zur mittleren
GwNeubildung fur die Referenzperiode 1971 — 2000 angesetzt

4.2.7 Benennung der Kalibrierungsparameter und ihrer Wertebereiche

Die horizontale Durchlassigkeitsverteilung ist in Anlage 2.3 in Kartenform dokumentiert. Die Va-
riation und Verteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte wurde anhand plausibler hydrogeologischer
GréRenordnungen vorgenommen. In Kombination mit den an /11/ angelehnten bzw. berlicksich-
tigten k-Werten, konnte eine realitdtsnahe Annahme der geohydraulischen Parameter vorgenom-
men werden.

Die horizontalen Durchlassigkeiten der quartaren Kiese, Sand und Tone wurden im Modellgebiet
zwischen 3*10-2 m/s bis 1*107 m/s angenommen. Insbesondere im n * Teil des Modellgebietes
wurden im Mittel hohere Durchlassigkeiten mit 9*10-4 m/s angenommen. Im siidlichen Modellbe-
reich liegen die mittleren Durchlassigkeitsbeiwerte bei 9*10-% m/s.

Die Tonschichten im w* Modellbereich wurden mit 9*10-” m/s angesetzt. Der Main und die umlie-
genden Seen sind als hochdurchlassige Zonen implementiert (0,25 m/s).

4.2.8 Allgemeine Beschreibung der Prognosesimulationen

Das ausgearbeitete numerische GwModell ist fur die vorliegende Ausgabenstellung konzipiert.
Die Prognoseberechnungen werden entsprechend der geplanten Erweiterung und dessen mog-
liche Auswirkung auf das GwRegime durchgefiihrt. Hierbei ist keine zeitliche Begrenzung, son-
dern vielmehr die Auswirkung eines zeitlich unbegrenzten Zustandes gefordert.
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4.2.9 Qualitative oder quantitative Aussagen zur Sicherheit der Ergeb-
nisse

Das Ergebnis der Modellanpassung ist in der Anlage 2 dokumentiert. Dabei wurden folgende
Darstellungsformen gewahlt:

» Vergleich der gemessenen und berechneten GwStande fur den stationaren Kalibrierungs-
zustand (Anlage 2.1).

»  Berechnete Wasserbilanz (Anlage 2.2).

kf-Wert-Verteilung in Kartenform (Anlage 2.3).

»  GwGleichenplan, stationdrer Kalibrierungszustand (Anlage 2.4).

Y

Bei dem vorliegenden GwModell kann von einer guten Anpassung der berechneten GwStande
an die gemessenen GwStande gesprochen werden. Der mittlere Fehler liegt bei -0,06 m, die
Standardabweichung bei 0,227 m. Der normalisierte RMS (Root-Mean-Square Error) betragt
0,29 %. Eine Zusammenfassung der statistischen Ergebnisse ist in Anlage 2.1 dokumentiert. Zu
dieser Fehlerbetrachtung wird folgende Erlauterung gegeben:

Bezeichnet man mit R; die Abweichung von der berechneten zu gemessenen Piezometerh6he
der Messstelle GWM;
R, = HModeu _ HMessung i=1 n

i ; ;

gibt es neben dem arithmetischen mittleren Modellfehler

_ A
R =_Z Ri
n i=1

noch den mittleren absoluten Modellfehler

_ 1
RI==>"" IR
n i=1

bzw. den mittleren quadrierten Modellfehler

21 n
RMS = —Z R?
néaj=1

Hierbei stellt RMS die englische Abklirzung — Root mean square, die Wurzel des mittleren qua-
drierten Fehlers dar.

Die numerische Wasserbilanz ist in der Anlage 2.2 dargestellt. Der rechnerische Fehler in der
Wasserbilanz betragt fiir das gesamte Modellgebiet ca. 8,3*10E® I/s, was zusammen mit den
0. g. statistischen Werten ein sehr gutes Ergebnis darstellt.

Zusammenfassend kann von einer sehr guten Anpassung der berechneten GwStande an die
gemessenen GwStande gesprochen werden. Die Abweichungen und der Modellfehler sind als
gering einzuschatzen. Die groRraumigen GwFlieRverhaltnisse konnte anhand der zur Verfigung
stehenden Daten flr den Projektstandort im relevanten Bereich gut nachgebildet werden.

Die gemessenen GwStande fir den Stichtag am 28.03.2016 konnten sehr gut nachgebildet wer-

den. Die Anpassung der groRraumigen GwFlieRverhaltnisse fur mittlere GwStande auf Basis der
vom HLNUG erstellten GwGleichenkarte fir den Oktober 2015 ist ebenfalls als gut einzustufen.
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Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass bei Durchsicht der vom Betreiber und vom HLNUG ermit-
telten GwDaten mehrmals groRere Differenzen der Wasserstande bei zeitgleichen Messungen
der selben GwMessstelle 507152 aufgetreten sind. Die Abweichungen betragen bis zu 50 cm.
Aufgrund der héheren Anzahl von HLNUG-GwMessstellen innerhalb des Modellgebietes und der
deutlich héheren Messfrequenz des HLNUG wurden hinsichtlich der Modellkalibrierung die
HLNUG-Daten als plausibler eingestuft.

AuRerdem wurden hydrogeologisch nicht plausible Werte der Messstellen GWM 1, GWM 2 und
an dem Lattenpegel des Waldsees festgestellt. Dies hat zur Folge, dass die vom Betreiber ge-
messenen GWM grolkere Abweichungen der gemessenen und berechneten GwStande aufzei-
gen.

Der Betreiber hat zugesichert, das Personal in Bezug auf die Messung der GW-Spiegelhdhen an
den Messstellen erneut zu schulen, bzw. die eingesetzten Gerate auf Zuverlassigkeit zu Gberpru-

fen.

Unabhangig davon kann das vorliegende GwModell hinsichtlich der Fragestellung als prognose-
fahig eingestuft werden.
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5. Anwendung des numerischen Grundwassermodells

5.1 Berechnungsansatze

Das numerische GwModell wurde hinsichtlich der Aufgabenstellung zur Berechnung der potenti-

ellen Auswirkungen auf eine geplante Erweiterung in e’ Richtung des Quarzsand- und Kiestage-

baus erstellt. Hierbei wurden alle im Projektbereich relevanten Wirkungsfaktoren mit einbezogen.

Die Umsetzung der geplanten Erweiterungsflache des Quarzsand- und Kiestagebaus wurde mit-

tels hochdurchlassiger Bereiche in horizontaler und vertikaler Richtung umgesetzt. Eine Ubersicht

der berechneten Szenarien ist in Tabelle 5-1 dargestellt.

Tabelle 5-1: Ubersicht der berechneten Szenarien
Szenario Charakterisierung Entnahmekonfiguration
Ausgangs- Derzeitige Brunnen- und Entnahme- e Brunnen IV: 0,95 Mio. m%a
szenario konfiguration (= 108 m3/h)
IST-Zustand des Quarzsand- und e Brunnen la: 2,03 Mio. m3/a
kiestageabbaus (= 231 m3/h)
e Brunnen lla: 2,03 Mio. m%a
(= 231 m?¥h)
e Tagebausee: 17,5 m*/h
Szenario 1 Derzeitige Brunnen- und Entnahme- e  Brunnen IV: 0,95 Mio. m%a
konfiguration (= 108 m3¥/h)
Einbezug der geplanten Erweite- e Brunnen la: 2,03 Mio. m%/a
rungsflache des Quarzsand- und (=231 m3¥h)
kiestageabbaus, Mittelwasser-Bedin- e  Brunnen lla: 2,03 Mio. m3/a
gungen (= 231 m3¥h)
e Tagebausee: 17,5 m3h
e Entnahme durch Volumenan-
derung Festmaterial: 259,2
m?3/d
Szenario 2 Derzeitige Brunnen- und Entnahme- e Brunnen IV: 0,95 Mio. m%a

konfiguration

Einbezug der geplanten Erweite-
rungsflache des Quarzsand- und
kiestageabbaus, Niedrigwasser-Be-

dingungen

(= 108 m3/h)

e Brunnen la: 2,03 Mio. m%a
(= 231 m3/h)

e Brunnen lla: 2,03 Mio. m%a
(=2 231 m3/h)

e Tagebausee: 17,5 m*h

e Entnahme durch Volumenan-
derung Festmaterial: 259,2
m?3/d
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Ausgangsszenario: IST-Zustand

5.3

Das Ausgangsszenario beschreibt den IST-Zustand der GwSituation der derzeitigen Abbauflache
der Kies und Sandgewinnung und entspricht dem Kalibrierungszustand (Anlage 2.4). Die Brun-
nenentnahmen entsprechen den Férdermengen aus dem Jahre 2016 mit einer Gesamtentnahme
von 5,0 Mio. m%a, wobei die Brunnen la und lla mit jeweils 2,03 Mio. m*/a und der Brunnen IV
mit 0,95 Mio. m?®a betrieben werden. Die Berechnungen zeigen, dass das geférderte Grundwas-
ser der drei Brunnen hauptsachlich aus Uferfiltrat des Mains besteht und die diesbezliglichen
Einzugsgebiete e der Brunnenstandorte liegen. Das bestehende Kies- und Sandabbaugebiet
liegt aulRerhalb des Wirkungsbereiches der o. g. Brunnen. Die ,Entnahme* von im Mittel 17,5 m3/h
im Tagebausee hat einen geringen Einfluss auf das GwRegime, der im GwStrémungsbild nicht
in Erscheinung tritt.

Die Berechnungen wurden fur Mittelwasser-Bedingungen durchgefiihrt, wobei als Stichtag der

28.03.2016 gewahlt wurde. Entsprechend wurden die Pegeldaten des Mains mit einbezogen
(Messstelle Nr. 24900094 Eddersheim des WSA Aschaffenburg).

Szenario 1: Mittelwasser-Bedingungen

Mit dem Szenario 1 werden die Auswirkungen der geplanten Osterweiterung der Kies- und Sand-
gewinnung Raunheim auf die GwSituation bei Mittelwasser-Bedingungen untersucht. Hierbei er-
folgte die modelltechnische Umsetzung der ausgewiesenen Erweiterungsflache OST 1 nach /10/,
mittels hochdurchlassiger Zonen.

Die Berechnungen zeigen, entsprechend der Erwartungen (vgl. Abbildung 5-1), dass die geplante
Erweiterungsflache zu einer Absenkung des GwSpiegels auf der e’ Seite und einer GwAufhéhung
auf der w' Seite des gesamten Abbaugebietes fuhrt (Anlage 3.1). Die GwAbsenkungs- bzw. —
Aufhéhungsbetrage durch die Einebnung des Seewasserspiegels sind dabei abhangig von dem
im Ausgangsszenario berechneten GwGefalle.

Auf der e* Seite sind maximale Absenkungsbetrage von 0,62 m zu erwarten. Im Bereich des
Waldsees wird hingegen eine GwAufhéhung von 0,60 m berechnet. Die ,Entnahme® von im Mittel
17,5 m3*h im Tagebausee hat einen so geringen Einfluss auf das GwRegime, dass dies im
GwStromungsbild nicht in Erscheinung tritt.

Die Berechnungen ergaben, dass die Monchhof-Brunnen auRerhalb des Einflussbereiches der
geplanten Osterweiterung liegen. Dies zeigen die exemplarisch dargestellten Bahnlinien / Strom-

faden, die den berechneten FlieRweg aus den Restseen zum Main darstellen.

Ein Differenzenplan der GwSpiegelhdhen im Vergleich zum Ausgangszustand kann der Anlage
3.1 entnommen werden.
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Abbildung 5-1: Hydraulische Verhaltnisse im Umfeld eines Baggersees (aus /2/)

Szenario 2: Niedrigwasser-Bedingungen

In Szenario 2 werden analog zu Szenario 1 die Auswirkungen des Eingriffes durch eine erweiterte
Abbauflache untersucht. Die Berechnungen erfolgten jedoch unter der Annahme von niedrigen
GwStanden und Niedrigwasser-Verhaltnissen des Mains. Die Randbedingungen des GwModells
wurden hierbei entsprechend der GwMessungen und Pegeldaten des Mains angepasst. Die An-
passung der Niedrigwasserstande bezieht sich hierbei auf den dominierenden Vorfluter Main.

Die Berechnungen ergaben analog zu Szenario 1 eine GwAbsenkung und —Aufhéhung durch die
Einebnung des Seespiegels der Erweiterungsflache. Die Absenkungs- und Aufhdhungsbetrage
wurden mit max. 0,60 bzw. 0,50 m berechnet und sind damit im Vergleich zu Szenario 1 etwas
geringer. Die ,Entnahme* von im Mittel 17,5 m3h im Tagebausee hat einen so geringen Einfluss
auf das GwRegime, dass dies im GwStromungsbild nicht in Erscheinung tritt.

Die Berechnungen ergaben, dass die Monchhofbrunnen auflerhalb des Einflussbereiches der
geplanten Osterweiterung liegen.

Ein Differenzenplan der GwSpiegelhéhen im Vergleich zum Ausgangszustand kann der Anlage
3.2 entnommen werden.
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6. Zusammenfassende Bewertung

Fir die zuklnftige Nassauskiesung der Sand- und Kiesgewinnung Blasberg GmbH & Co. KG an
dem Projektstandort Raunheim wurde ein numerisches GwStromungsmodell erstellt, mit dem alle
relevanten Fragestellungen zur geplanten Erweiterung OST 1 der Ausbauflachen beantwortet
werden kénnen.

Das vorliegende GwModell ist stationar kalibriert und bildet sowohl groRraumig, als auch klein-
raumig, ausreichend genau die GwFlieverhaltnisse bzw. GwSténde ab. Der Modellfehler ist als
gering einzustufen. Die ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte stehen im Einklang mit den flr das
Modellgebiet plausiblen hydrogeologischen GréRen.

Das Ausgangsszenario beschreibt den IST-Zustand der GwSituation der derzeitigen Abbaufla-
che der Kies und Sandgewinnung und entspricht dem Kalibrierungszustand. Die Pumpraten der
Moénchhof-Brunnen entsprechen den Férdermengen aus dem Jahre 2016 mit einer Gesamtent-
nahme von 5,0 Mio. m*/a, wobei die Brunnen la und lla mit jeweils 2,02 Mio. m3/a und der Brunnen
IV mit 0,95 Mio. m3*/a betrieben werden. Die Berechnungen zeigen, dass das geférderte Grund-
wasser der drei Brunnen hauptsachlich aus Uferfiltrat des Mains besteht und die diesbeztiglichen
Einzugsgebiete e’ der Brunnenstandorte liegen. Das bestehende Kies- und Sandabbaugebiet
liegt aulRerhalb des Wirkungsbereiches der Ménchhof-Brunnen.

Mit dem Szenario 1 werden die Auswirkungen der geplanten Osterweiterung der Kies- und Sand-
gewinnung Raunheim auf die GwSituation bei Mittelwasser-Bedingungen untersucht. Die Berech-
nungen zeigen, dass die geplante Erweiterungsflache zu einer Absenkung des GwSpiegels auf
e' Seite und einer GwAufhéhung auf der w* Seite des gesamten Abbaugebietes fiihrt. Auf der e’
Seite sind maximale Absenkungsbetrage von 0,62 m zu erwarten. Im Bereich des Waldsees wird
hingegen eine GwAufhéhung von 0,6 m berechnet. Die Berechnungen ergeben, dass die Monch-
hof-Brunnen auflerhalb des Einflussbereiches der geplanten Osterweiterung liegen.

Mit dem Szenario 2 werden die Auswirkungen der geplanten Osterweiterung der Kies- und Sand-
gewinnung Raunheim auf die GwSituation bei Niedrigwasser-Bedingungen untersucht. Die Be-
rechnungen ergeben analog zu Szenario 1 eine GwAbsenkung und -Aufhéhung durch die Eineb-
nung des Seespiegels der Erweiterungsflache. Die Absenkungs- und Aufhéhungsbetrage wurden
mit max. 0,60 berechnet und sind damit im Vergleich zu Szenario 1 minimal geringer. Die Be-
rechnungen ergeben, dass auch bei diesem Szenario die Ménchhofbrunnen aullerhalb des Ein-
flussbereiches der geplanten Osterweiterung liegen.

Insgesamt ergeben die durchgefiihrten GwModellrechnungen, dass sich das Einzugsgebiet der
Mdénchhof-Brunnen nicht auf die Erweiterungsflache erstreckt.
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Gielken, den 03.09.2021

(Y iy P

Dr. Thomas Hanauer
Dipl.-Geol. Dr. Christoph Mébus Dipl.-Geol. Joachim Weil

Von der IHK &ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstéandiger

- fur Schadstoffe in Béden und GewZssem

- fir Unfalle mit wassergeféhrdenden Stoffen

- nach § 18 Bundesbodenschutzgesetz: Gefahrdungsabschétzung
fur den Wirkungspfad Boden-Gewésser sowie Sanierung
(Bodenschutz und Altlasten, Sachgebiete 2 und 5)

gez.
Dipl.-Ing. Jan Bockholt
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