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1 VERANLASSUNG

Die DEGES plant den 6-streifigen Ausbau der Autobahn A 44 zwischen AK Kassel-West und AD
Kassel Sud. Bei diesem Bauvorhaben soll die alte Bergshauser Briicke der A 44 durch einen
Briickenneubau, der bis zu ca. 800 m stidlich errichtet werden soll, ersetzt werden.

Die neue Autobahntrasse verlauft vom Autobahnkreuz Kassel West kommend auf der Westseite
der Fulda

» durch die quantitative Schutzzone B2-neu WSG- des Heilquellenschutzgebiets TB Wilhelms-
héhe 3 (ID 611-009),

» durch die Schutzzone Il des Trinkwasserschutzgebiets TB Trankeweg IA, Il, 1l und Brunnen-
galerie Neue Miihle (WSG-ID 611-003) und

» durch die in Neufestsetzung befindliche Schutzzone Ill des Trinkwasserschutzgebiets
TB Trankeweg IA, Il, lll, IV und Brunnengalerie (WSG-ID 611-007)

sowie auf der Ostseite der Fulda

» durch die Schutzzone lll des Trinkwasserschubgebiets Brunnen Bergshausen
(WSG-ID 633-034)

» durch die Schutzzone IlIB des Trinkwasserschutzgebiets TB I+ll am Herchenbach und
TB llI+IV Wellerode der Gemeinde Lohfelden

zum AD Kassel Sid.

Aus diesem Grund sind fir den Bau der Briicke und der Eingriffe durch die Trasse die Auflagen an
den Grundwasserschutz der Schutzgebietsverordnungen einzuhalten. Aufgrund von diesbeziig-
lichen Vorgesprachen und einer Stellungnahme wird vom HLNUG ein hydrogeologisches Gutach-
ten im Hinblick auf die bauzeitliche Gefahrdung des Tiefbrunnens Bergshausen sowie ein Konzept
flr eine Ersatzwasserversorgung, ein GW-Monitoring sowie eine Fremdiberwachung wahrend der
Baumalinahme gefordert [33].

Im Rahmen von Abstimmungsgesprachen wurde festgestellt, dass durch einen Pumpversuch die
Reichweite der Entnahmetrichter der Brunnen Bergshausen, Dennhausen und Lohfelden IV sowie
der mogliche Einfluss auf die geplante BaumalRnahme ermittelt werden soll.

Um den prinzipiellen Ablauf des Pumpversuchs und die durchzuflihrenden Messungen darzulegen
wurde ein Planungsbericht [34] vorgelegt, der die Grundlagen, die Messstellen, die durchzufih-
renden Messungen und den Zeitablauf des Pumpversuchs aufzeigt. Mit dem vorliegenden Erlau-
terungsbericht sollen die Ergebnisse der Pumpversuche dokumentiert und mogliche MalRnahmen
fur den geplanten Bau und den spateren Betrieb aufgezeigt werden. Weiterhin wird ein Monito-
ringkonzept wahrend der Bauzeit, eine hydrogeologische Baubegleitung, die spatere Erarbeitung
eines Havariekonzepts sowie ein Konzept zur Ersatzwasserversorgung vorgeschlagen.
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Mit der Erstellung des hydrogeologischen Gutachtens wurde das Biro

Weber-Ingenieure GmbH
(vormals UNGER ingenieure)
Walmuthshauser Strale 36
34576 Homberg (Efze)

durch die DEGES beauftragt.
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2 BETEILIGTE INSTITUTIONEN UND ANSPRECHPARTNER

Auftraggeber:

Genehmigungsbehorde:

Wasserversorger:

DEGES

Deutsche Einheit Fernstrallenplanungs- und -bau GmbH
Zimmerstralde 54

10117 Berlin
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Herr Detlef Kopp
Telefon:  (030) 202 43-733
E-Mail: kopp@deges.de

Regierungsprasidium Kassel
Dezernat 31.1

Am Alten Stadtschloss 1
34117 Kassel

Ansprechpartner:

Herr Reinhard Bockle

Telefon:  (0561) 106-4251

E-Mail: reinhard.boeckle@rpks.hessen.de

Gemeinde Fuldabriick
Der Gemeindevorstand
Am Rathaus 2

34277 Fuldabriick

Ansprechpartner:

Herr Daniel Rademacher

Telefon:  (05665) 9463 - 43

E-Mail: daniel.rademacher@fuldabrueck.de

Stadtische Werke Netz + Service GmbH
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3 GEPLANTE MASSNAHME

Eingriffe in den Untergrund sind in der Zone Ill des Brunnens Bergshausen geplant. Dabei handelt
es sich von Westen nach Osten, um

» die Brickenpfeiler (90 und 100 gemaf Abbildung 1, Abbildung 4),

» eine Zuwegung zum Pfeiler 100,

» dem 6stlichen Widerlager der Briicke (110 gemaf Abbildung 1, Abbildung 4) und

» sonstigen Bauwerke, die aber Uberwiegend als Aufschittungen ausgefiihrt werden.

Die Brickenpfeiler 70, 80 und H 82 gemal’ Abbildung 1 und Abbildung 4 liegen westlich der Fulda
aulerhalb der Zone Il des TB Bergshausen.

Feld8

5®

PhLp Wy

Feld 9 Feld 10
18 E

[ A
P06 2N

Kassel

Abbildung 1:

[berschwemmungsgebist
Abflussquerschnitt

BAUWERKSDATEN
Saat
[ ErwrrgVetehame
| VereiampreONENREIE
VereTsa DN EN 2R
P oET
R
ErcdsizvetEn 1]
| Gearige 2w B [ 1]
Lt Wee zn_ Widsiagem { 1
Kiente Lkes Hire
Wrezngzwrn
Sreie 2n. Gendem

Geplante Brucke der A 44 ber die Fulda zwischen Sperresiedlung und DLRG-
Vereinsheim

Quelle [19] und Unterlage / Blatt-Nr.: 15.7.1/1, Ubersichtsplan BW07n, Ersatzneubau Bergsh&u-
ser Briicke BW0O7n, vom 27.06.2023
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Griindung Pfeilerreihe 90: Die Baugrube wird mit einem geschlossenen Spundwandkasten bis in den Fels abgesichert
und abgedichtet. Die Wasserhaltung erfolgt offen oder ggfs. wird die Baugrubensohle mit Beton abgedichtet. Unter
Beachtung der RiStWag, Kap. 9 ist eine Verschmutzung des GW dabei nicht zu erwarten.

s
W

s i
L]

Geschlossener
Spundwandkasten

Ga. 141 m NN

Grenze Fels/
2l T - i = Lockermatenal

Ton/Schlufif Sandstein
Wechsellage der
Hardegsen Folge

ca. 115m NN

6a. 118 m NN

Bohrpfahle, L =ca. 22 m

24 11.2022 D EG ES

Abbildung 2:  Geplanter Brlickenpfeiler (Pfeilerreihe 90) der A 44 (ber die Fulda zwischen

Sperresiedlung und DLRG-Vereinsheim und dessen Grindung
Quelle [19]

Vergleich GW-Stand TB Bergshausen — Pfeilerreihe 90: GW-Stande +/- gleich, d.h. es ist keine
nennenswerte GW-Strémung zwischen den beiden Punkten zu erwarten

I
[
EEEEEER RN

Brunnen ]\ /ol

Sportplatz | |
L\

NI 148 \ \“"

24.11.2022

Abbildung 3:  Geologischer und Bauwerksschnitt durch die geplante Briicke der A 44 (ber die

Fulda zwischen Sperresiedlung und DLRG-Vereinsheim und der Bezug zum TB
Bergshausen
Quelle [19]
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s
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Abbildung 4:  Geplante Brlicke der A 44 (iber die Fulda zwischen Sperresiedlung und DLRG-
Vereinsheim und Bohrungen bzw. GWM
Quelle [23]

Die geplante Situation ist in den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 4 dargestellt. Die Pfeiler 80,
H 82, 90 und 100 und das Briickenwiderlager sollen gemaf Abbildung 1 auf Bohrpfahlen gegriin-
det werden. Dazu ist zumindest fir den Pfeiler 90 ein geschlossener Spundwandkasten vorge-
sehen (Abbildung 2), der bis an die Grenze Locker- zu Festgestein reicht. Dieser kdbnnte geman
Bohrprofil BK 07/4A und Abbildung 2 bis in eine Tiefe von 8,75 m reichen. Die im Spundwand-
kasten abgeteuften Bohrpfahle sollen bis zu 22 m tief werden.

Baulich ist folgende Vorgehensweise vorgesehen. Hierbei werden samtliche Bohr- und Rammar-
beiten von einem Arbeitsplanum ab OK Gelande ausgefiihrt, da das Bohrgerat nicht innerhalb
des Spundwandkastens arbeiten kann:

» Lockerungs-/Austauschbohrungen Spundwandkasten mit Endlosbohrschnecke bis Felshori-
zont

» Herstellung geschlossener Spundwandkasten bis in den verwitterten Felsen

» Herstellung Bohrpfahle (d = 1,5 m): Bohrung von Stahlmantelrohren, UK Pfahl ca. 115 m
NHN (A90) bzw. 107 m NHN (A70); Einbringen von Bewehrungskorb; Verfillen mit Beton;
Ziehen von Stahimantelrohren. Im Bereich der Pfahlkopfplatte als Leerbohrung.

» Aushub bis zur Griindungssohle unterhalb des GW-Spiegels mit offener Wasserhaltung bzw.
bei grofkerem Wasserandrang Herstellung einer Unterbetonsohle von h = 2 bis 3 m ab Grin-
dungssohle.

» Herstellung der horizontalen Pfahlkopfplatte zur Verbindung der Bohrpfahle

» Abbrennen der Spundbohlen bis ca. 1 m unterhalb GOK

»  Wiederverfullung der restlichen Baugrube
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In Tabelle 1 sind die Abstande zwischen dem TB Bergshausen und den relevanten Bauelementen
des Ersatzneubaus der Brucke Bergshausen dargestellt.

Entfernungen TB Bergshausen zu
Bauelementen Ersatzneubau Briicke
Bergshausen

TB Bergshausen [m]

Widerlager 110
Pfeiler 100
Pfeiler 90
Pfeiler H82
Pfeiler 80
Pfeiler 70

Tabelle 1: Abstande zwischen den relevanten Bauelementen des Ersatzneubaus Brlicke
Bergshausen und dem TB Bergshausen
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4 VORABSTIMMUNGEN

Aufgrund von Abstimmungsgesprachen im Zuge der Projektbearbeitung und Vorbereitung des
Pumpversuchs sollten die nachfolgenden Punkte beachtet werden:

» Die Ausrustung der beiden projektbezogen errichteten Grundwassermessstellen GWM 07H
82 1 und GWM 7_4 B mit Druckmesssonden zur Grundwasserspiegelmessung erfolgte durch
die Stadtischen Werke Netz + Service, Kassel.

» Die Errichtung eines Fuldapegels zur Messung des Wasserspiegels der Fulda und Ausris-
tung mit einer Druckmesssonde zur Wasserspiegelmessung erfolgte durch die Stadtischen
Werke Netz + Service, Kassel.

» Die Wasserspiegelmessungen und das Einstellen des Messintervalls in den Brunnen TB
Bergshausen und TB Dennhausen erfolgte durch die Stadtischen Werke Netz + Service,
Kassel.

» Die Wasserspiegelmessungen und das Einstellen des Messintervalls in den Brunnen TB Loh-
feld Ill und TB Lohfelden IV erfolgte durch die Gemeindewerke Lohfelden.
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5 LAGE UND BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSSTELLEN

In den nachfolgenden Abbildungen 5 bis 19 sowie Tabelle 2 sind die Lage und Ausbaudaten der
Messstellen dargestellt. Die neue Autobahntrasse verlauft vom Autobahnkreuz Kassel-West kom-
mend auf der Westseite der Fulda

» durch die quantitative Schutzzone B2-neu WSG- des Heilquellenschutzgebiets TB Wilhelms-
héhe 3 (ID 611-009),

» durch die Schutzzone lll des Trinkwasserschutzgebiets TB Trankeweg IA, 11, Il und Brunnen-
galerie Neue Muihle (WSG-ID 611-003) und

» durch die in Neufestsetzung befindliche Schutzzone Il des Trinkwasserschutzgebiets TB Tran-
keweg IA, 11, Ill, IV und Brunnengalerie (WSG-ID 611-007)

sowie auf der Ostseite der Fulda
» durch die Schutzzone Il des Trinkwasserschubgebiets Brunnen Bergshausen
(WSG-ID 633-034)
» durch die Schutzzone IIIB des Trinkwasserschutzgebiets TB |+ll am Herchenbach und

TB llI+IV Wellerode der Gemeinde Lohfelden

zum AD Kassel Sid.

O TB Bergshausen

Pegel Fulda TB IV. Wellerode

GWM7 4B O
GWM 07H 82 1

TB Ill-'Wellerode

O

TB’Dennhausen

Abbildung 5:  Lage der Grundwassermessstellen, bestehenden Trinkwasserbrunnen und Was-
serschutzgebiete
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Abbildung 6:  TB Bergshausen

Abbildung 7:  TB Dennhausen
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Abbildung 8:  TB Ill Welferode

Abbildung 9:  TB IV Wellerode
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Abbildung 10:

Abbildung 11: Grundwassermessstelle GWM 07H 82_1
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Abbildung 12: Fuldapegel

Messstellen Rechtswert Hochwert GOK Hoéhe Messbe-
zugspunkt

[uT™] [UTM] [m NN] [m NN]
TB Bergshausen 535213,85 5678631,23 189,02 189,04
TB Dennhausen 534758,94 5676926,58 228,66 228,68
TB Welferode llI 537554,70 5677641,11 321,07
TB Welferode IV 536643,42 5678061,24 313,60
GWM7 4B 535316,04 5678172,87 140,73 141,78
GWM 07H 82_1 535208,94 5678170,37 141,16 141,96
Fuldapegel 535243,09 5678292,93 138,33 140,03

Tabelle 2: Lagedaten der Untersuchungsstellen

(Brunnen, Grundwassermessstellen und Pegel)
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Abbildung 13: Ausbauzeichnung und Profil TB Bergshausen
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Abbildung 14: Ausbauzeichnung und Profil TB Dennhausen
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TB Il Wellerode
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Abbildung 15:

Ausbauzeichnung und Profil TB Wellerode lll
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TB Wellerode IV
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Abbildung 16: Ausbauzeichnung und Profil TB Wellerode IV
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6 AUSBAU DER MESSSTELLEN
6.1 Brunnen

Die Brunnen sind fertig ausgebaut. Es wurde vor Aufnahme des Pumpversuchs geprift, ob die
Messtechnik in den Brunnen vorhanden ist, funktioniert und kalibriert ist. Die Ausbauzeichnungen
und das geologische Schichtenprofil ergeben sich aus den Abbildung 13 bis Abbildung 16.

6.2 Grundwassermessstellen

Die beiden Grundwassermessstellen sind fertig ausgebaut. Es wurde vor Aufnahme des Pump-
versuchs geprtift, ob die Messtechnik in den Grundwassermessstellen funktioniert und kalibriert ist.
Die Ausbauzeichnungen und das geologische Schichtenprofil ergeben sich aus Abbildung 17 und
Abbildung 18.
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Abbildung 17:

Ausbauzeichnung und Profil GWM 07.H82.1
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Abbildung 18: Ausbauzeichnung und Profil GWM 7/4 B
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6.3 Fuldapegel

Es wurde am 11. Mai 2023 durch die Stadtischen Werke ein Pegel an der Fulda errichtet und mit
Messtechnik ausgestattet. Vor der Aufnahme des Pumpversuchs wurde geprift, ob die Mess-
technik in dem Pegel funktioniert und kalibriert ist (Abbildung 12 und Abbildung 19).
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I
1
1
I
[
[
[} L
I
] 1
[
075 i ~___——OK Steg=13928 mii NN

i~
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il —————am 11052023
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Abbildung 19: Ausbauzeichnung Fuldapegel
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7 WASSERSPIEGEL

Folgende Wasserspiegel werden seit dem 27. Februar 2023 (TB Bergshausen, TB Dennhausen,
GWM 7/4B und GWM 07.H82.1) bzw. Fuldapegel seit 11.05.2023 gemessen.

Wasserspiegel [m NN]

143,00 -

141,00 -

139,00

137,00 -

135,00

133,00

131,00

Wasserspiegel Brunnen Bergshausen und Dennhausen

(O

I

il

I

26.02.2023 18.03.2023 07.04.2023 27.04.2023 17.05.2023 06.06.2023 26.06.2023 16.07.2023

——— DENN_Pegel_Tiefbrunnen_pval —— BERG_Pegel_TB_pval

Abbildung 20: Wasserspiegel in TB Bergshausen und Dennhausen
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®GWM 7/4B [mNHN]  ®GWM 07.H82.1 [MNHN] @ Messstelle Fulda [mNHN]

Abbildung 21: Wasserspiegel in GWM 7/4 B (tief), GWM 07.H82.1 (flach) und Pegel Fulda
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Der Ruhewasserspiegel im TB Bergshausen schwankt zwischen 141 und 141,5 m NN und im Brun-
nen TB Dennhausen zwischen 140 und 141 m NN (Abbildung 20). Von der Gemeinde Lohfelden
wurden fir den Brunnen TB Wellerode Il ein Ruhewasserspiegel in 2022 von 149,95 m NN und
150,48 m NN Ubermittelt. Fir den Brunnen Wellerode 1V liegen Ruhewasserspiegelmessungen
aus dem Jahr 2021 der Gemeinde Lohfelden von 142,67 m NN und 143,20 m NN vor.

Prinzipiell zeigen die Wasserspiegelmessungen grob eine Flielrichtung von Osten nach Westen
auf. Genauere Aussagen lassen sich Uber Stichtagsmessungen treffen.

Die Wasserspiegel in den beiden Grundwassermessstellen GWM 7/4 B (tief) und 07.H82.1 (flach)
schwanken zwischen 139,10 m NN und 140 m NN. Da die Ganglinien der Grundwassermessstel-
len und der Pegel der Fulda fast identisch sind, ist davon auszugehen, dass die Fulda die Was-
serspiegel in den beiden Grundwassermessstellen beeinflusst. Dies ist fir GWM 07.H82.1 (flach)
nicht verwunderlich, da der Ausbau der GWM Fuldakiese erschlief3t.

Fir GWM 7/4 B (tief) bedeutet dies entweder eine Verbindung Fulda => Fuldakies => Buntsand-
stein => GWM oder eine nicht funktionsfahige Abdichtung.

Der Wasserspiegel der Fulda betrug am 11. August 2023 138,72 m NN und schwankte im Be-
trachtungszeitraum zwischen ca. 138,6 m NN und 138,9 m NN.
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8 HYDROGEOLOGISCHER UBERBLICK
8.1 Geologischer Uberblick

Der TB Bergshausen und TB Dennhausen liegen in der hydrogeologischen Einheit 05M 31A ,Mitt-
lerer Buntsandstein (aul3er Solling-Folge)“ im Teilraum 05201 ,Fulda-Werra Bergland und Solling*
im Raum 052 ,Mitteldeutscher Buntsandstein® [1] (Abbildung 22). Die sedimentaren Festgesteins-
einheiten bilden darin trotz der nur maRig bis geringen hydraulischen Durchlassigkeit (10 bis
10 m/s) im gesamten Mitteldeutschen Bruchschollenland wasserwirtschaftlich wichtige Kluftgrund-
wasserleiter.

Nach [21] zeichnet sich ,der hydrogeologische Grol3raum Mitteldeutsches Bruchschollenland (Thii-
ringische und Subherzyne Senken) durch das flachenhafte Vorkommen tektonisch beanspruchter
sedimentérer mesozoischer Einheiten aus, die malig bis teilweise sehr ergiebige Kluft- bzw. Kluft-/
Poren- und Kluft-/Karstgrundwasserleiter ausbilden. In tektonischen Stérungszonen werden Kluft-
grundwasserleiter mit erh6hter Wasserwegsambkeit beobachtet.

| Kassel !

- 5202

5201 Fulda-Werra-Bergland und Solling
5201 ff

" 5202  Trias und Zechstein westlich der Hessischen Senke
..'L.—

s

Marburg
@ e

Abbildung 22: Ausschnitt aus der hydrogeologischen Raumgliederung des Raums 52 Mittel-
deutscher Buntsandstein

aus [21]

Der Betrachtungsraum ist dem Teilraum 5201 Fulda-Werra-Bergland und Solling zuzuordnen. Ge-
mal der Beschreibung in [21] wird der Teilraum wie folgt charakterisiert:

.Im Westen von einer Nord-Siid gerichteten Linie von Kassel iiber Homberg (Efze) bis zum Land-
riicken sidlich Fulda begrenzt, reicht dieser Teilraum bis stidwestlich des Thiiringer Waldes im
Osten. Ein Grof3teil des Teilraums Fulda-Werra-Bergland und Solling gehért dem geologischen
Strukturraum der Osthessischen Buntsandsteinscholle an, ein kleinerer nérdlicher Teil dem der
Oberweserscholle.

Der Buntsandstein bildet mit der flichenhaft weitaus gré3ten Verbreitung einen silikatischen Kluft-
bzw. Kluft- /Porengrundwasserleiter, wobei der Mittlere Buntsandstein méaflige und der Untere Bunt-
sandstein geringe Durchlassigkeiten besitzt. In Grabenrandzonen und tektonisch bzw. am Salz-
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hangrand salinar-tektonisch stark beanspruchten Gebieten kénnen die Durchléassigkeiten erheb-
lich erhéht sein.”

Das Fulda-Werra-Bergland und der Solling werden in weiten Teilen aus Schichten des Unteren
und Mittleren Buntsandsteins aufgebaut. Die éaltesten an der Oberflache vorkommenden Schich-
ten stammen aus dem Zechstein, daneben kommen Gesteine aus dem Muschelkalk und dem
Tertiar vor. Die praquartdren Gesteine werden - wenn auch llickenhaft - von meist sehr gering-
maéchtigen quartédren Ablagerungen aus L6ss und/oder Hangschutt bedeckt.

Der Teilraum ist durch zahlreiche tektonische Grdben charakterisiert. Das Bruchschollenmosaik
entstand durch zeitlich aufeinander folgende, tief reichende Stérungen, die heute in Nordost-Stid-
west- bzw. Nordnordost-Siidsiidwest- sowie Siidost-Nordwest- bzw. Ostsiidost-Westnordwest-
Richtungsverlaufen.

Im Norden des Teilraums haben die silikatischen Schichten des Unteren und Mittleren Buntsand-
steins eine Gesamtmaéchtigkeit von 700 - 900 m. Die Schichtabfolge des Unteren Buntsandsteins
besteht aus einer bis zu 400 m méchtigen Wechselfolge von Schiuff- und Tonsteinen sowie fein-
kérnigem Sandstein. Die in der insgesamt sehr gering durchldssigen Schichtabfolge vorkommen-
den Sandsteinschichten kénnen lokal und von der tektonischen Beanspruchung abhéngig gerin-
ge bis méBlige Ergiebigkeiten aufweisen.”

Legende
Hydrogeologische
Einheiten

TB Bergshausen
o

TB Wellerode IV
(o]

TB Wellerflde i O Brunnenstandorte

TB Dennhausen

Abbildung 23: Hydrogeologische Einheiten der Hydrogeologischen Ubersichtskarte [1]
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Abbildung 24: Gebankter und geklifteter Sandstein der Hardegsen-Formation im nérdlichen
Gelandeeinschnitt des Fulda-Steilhangs
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Abbildung 25: Grundwassergleichenplan fur den 07.07.2023 um 15:00:00 Uhr
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Um einen Eindruck von der Grundwasserflief3richtung zu erhalten, wurde eine Stichtagsmessung
ausgewahlt (07.07.2023 um 15:00:00 Uhr), bei dem in keinem der integrierten Brunnen eine For-
derung stattfand. Aus Abbildung 25 ist eine GrundwasserflieRrichtung mit 4 %0 nach Nordwesten
dokumentiert.

Das betreffende Gebiet ist gemal WRRL-Viewer dem Grundwasserkorper 4290 5201 zuzuord-
nen (Abbildung 26).

) HESSISCH
7’_'“"/"7.‘)%'0”??]‘1““

Abbildung 26: Grundwasserkorper im Bereich des Untersuchungsgebiets

8.1.1 Mittlerer Buntsandstein

Im Untersuchungsgebiet tritt als alteste Gesteinseinheit der Mittlere Buntsandstein der Trias zu
Tage (Abbildung 23 und 24). Der Mittlere Buntsandstein wird in die vier Formationen (vom Alteren
zum Jungeren) Volpriehausen-Formation, Detfurth-Formation, Hardegsen-Formation und Solling-
Formation untergliedert. Die im Bereich der hydrogeologischen Einheit 05M 31A relevanten For-
mationen Volpriehausen, Detfurth und Hardegsen werden im Folgenden kurz beschrieben.
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.Die Sohlbank-Zyklen (fining-upwards cycles) beginnen jeweils mit grobkérnigen Sedimenten an
der Basis, die zum Hangenden sukzessive in feinkérnigere Schichten ibergehen. Die zuweilen
mehr als 100 m méchtigen Sandsteinschichten an der Basis der jeweiligen Zyklen (z. B. Solling-
Baustein) bilden ergiebige und wasserwirtschaftlich bedeutsame Kluft- und untergeordnet Poren-
grundwasserleiter” [22].

Bei den Gesteinen der Volpriehausen-Formation, als alteste Einheit des Mittleren Buntsandsteins,
handelt es sich um rotbraune, haufig plattig-diinnbankige, fein- bis mittelsandige Sand- und Ton-
steine, die eine speckig aussehende Oberflache aufweisen. Haufig sind die Schichtflachen mit
Rippeln, Trockenrissen und anderen Sedimentstrukturen versehen. Aufgrund der geringen Bank-
machtigkeit und der Verkieselung lasst sich haufig eine engstandige Kliftung beobachten. Die in
einem Teil der Volpriehausen-Formation auftretenden fossilen Muscheln (Avicula) sind bereichs-
weise namensgebend (Avicula-Schichten). Die Volpriehausen-Formation ist im Untersuchungs-
gebiet nicht oberirdisch aufgeschlossen. Mit der Bohrung von Brunnen Dennhausen wurden die
Schichten der Volpriehausen-Formation in 99 m uGOK erbohrt.

Bei den Gesteinen der Detfurth-Formation, als nachst jingere Einheit, handelt es sich um blass
rotbraune, mittel- bis grobsandige, z. T miirbe Sand- und Tonsteine. Zum Ubergang in die jiingere
Hardegsen-Formation befinden sich bis 15 m machtige Ton- und Schluffsteinschichten des soge-
nannten Detfurth-Tons. Die Detfurth-Formation ist im Untersuchungsgebiet an der unteren Tal-
flanke unmittelbar an der Fulda aufgeschlossen. Mit den Bohrungen der beiden Brunnen Bergs-
hausen und Dennhausen wurden die Schichten der Detfurth-Formation bei rund 60 m uGOK mit
einer Machtigkeit von 40 m (an TB Dennhausen) erbohrt.

Die Gesteine der Hardegsen-Formation sind als jlingste Gesteine des Buntsandsteins im Unter-
suchungsgebiet oberirdisch von der Fulda Richtung Osten grof¥flachig aufgeschlossen. Es han-
delt sich gemaf Bohrprofil hierbei um rotbraune fein- bis mittelkérnige Sandsteine mit weilden Kom-
ponenten (eventuell Feldspat) und im Bereich des Brunnens Dennhausen auch rétlichem Tonstein.
Zwischen den beiden Brunnen im Bereich der Steilhdnge entlang der Fuldaschleife befinden sich
zahlreiche Aufschlisse (Abbildung 24). Die Einfallrichtung der Schichten ist in Richtung Nord-
westen (Abbildung 29). Die Hardegsen-Formation wurde an beiden Brunnen mit einer Machtigkeit
von 60 m durchbohrt.

Um einen optischen Eindruck Uber die Gesteinsabfolge zu erhalten, sei exemplarisch auf die in
Bohrkernfotos in Anlage 2 verwiesen.

Wie in Abbildung 24 zu erkennen ist, weisen die Gesteine des Buntsandsteins im Untersuchungs-
gebiet ein offenes Trennflachengeflige auf, ist somit stark wassergangig und als Kluftgrundwas-
serleiter zu bezeichnen.
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Tertiare sedimentare oder vulkanische Gesteine treten im direkten Bereich des Brickenbauwerks
beziehungsweise der 6stlich anschlieRenden Bauwerke der A 44 beziehungsweise A 7 nicht oder
nur untergeordnet auf. Laut der geologischen Karte [16] existiert ein ungegliedertes kleines Ter-
tiarvorkommen in der Nahe des Hochbehalters Bergshausen. In der westlich anschlieRenden
Niederhessischen Senke und in lokalen Senkungsgebieten im Bereich der Séhre und des Kau-
funger Waldes sind diese jedoch weit vorbereitet (Abbildung 27). Im Bereich der geplanten Auto-
bahntrasse wurden im Bereich des Ersatzneubaus der Bergshauser Briicke [24] tertiare Tone und
Sande erbohrt. Sie wirden hier nicht weiter behandelt, da sie fir die Fragestellungen irrelevant

sind.

Abbildung 27:
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8.1.3 Quartar

Uberwiegend fluviatile quartare Sedimente treten als altere Terrassenablagerungen der Fulda
oberhalb des Steilhangs der Fulda sowie als Auenablagerungen in derem Talgrund auf. Darlber
hinaus finden sich Solifluktionsmalfien mit groRerer Machtigkeit im Bereich des oben genannten
kleineren Tertiarvorkommens, Ostlich der A 7 treten groRflachige Léss und Lésslehmiiberdeckun-
gen auf. Geringe Bodenlberlagerungen bestehend aus verwittertem Buntsandstein finden sich
im Ostlichen Steilhang der Fulda.

Die projektbezogen durchgefiuihrten Baugrunderkundungsbohrungen ergaben laut Gutachten [24]
folgende Erkenntnisse: ,Uberlagert werden diese é&lteren Fest- und Lockergesteine westlich der
Fulda von Kiesen und Sanden verschiedener Fulda-Terrassen und von heterogen aufgebauten
FlieBerden, nur punktuell und geringméchtiq ist dariiber Lésslehm reliktisch erhalten. Die Méch-
tigkeit dieser quartdren Lockergesteinsdecke betrdgt am westlichen Talhang bis > 10 m.

In der Talaue liegen dem Auekies links und rechts der Fulda bis 4 m méchtige sandig-schluffige
Talbodenablagerungen auf. Am steilen Osthang des Fuldatals steht die Achse 100 auf der bis
9 m hoch mit Gesteinsschutt aufgefiillten Sohle eines alten, zur Natursteingewinnung betriebenen
Steinbruchs. Am oberen Talhang am Widerlager Ost ist liber den Sandsteinen eine bis 5 m méch-
tige Schicht aus FlieBerde-/Solifluktionsschutt ausgebildet, die im Bereich des Anschlussdamms
von Lésslehm (berlagert wird.*”

8.2 Schicht- und Kluftmessungen
Im Zuge der Gelandebegehung wurden Schicht- und Kluftmessungen ausgefiihrt. Die Schicht-
messungen (Abbildung 29) zeigen, dass diese in Richtung Nordwesten bis Nordnordwesten ein-

fallen. Dabei handelt es sich um die Messungen im Bereich des ,Namenlosen Bach*.

Zur Verdeutlichung der Darstellung in Abbildung 29 und Abbildung 30 dient die Abbildung 28.

Abbildung 28: 3D-Projektion der Schichtflachen auf die untere Halfte der Lagenkugel
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Die nach Sudosten einfallenden Schichtmessungen stammen aus dem Tiefenbach. Das Einfallen
der Schichten konnte mit 3° bis 42° bestimmt werden. Schichtmessungen sind auch in der Geolo-
gischen Karte Oberkaufungen [16] dargestellt.

Die in Abbildung 30 dargestellten Kluftmessungen lassen sich drei verschiedenen Streichrichtun-
gen zuordnen und fallen mit 72° bis 90° ein. Die meisten Messungen belegen eine Streichrichtung
in Richtung Nord-Sid bis Nordnordwest-Sudsldost. Eine weitere Gruppe von Kliften streicht
Westnorwest bis Ostsiidost. Die dritte Gruppe streicht ungefahr Nordost bis Stidwest. Aus dem
Vergleich der Abbildung 30 und Abbildung 31 wird deutlich, dass die drei wesentlichen Kluftrich-
tungen den in Deutschland auftretenden Hauptstreichrichtungen herzynisch, erzgebirgisch und
eggisch zuzuordnen sind.

Anmerkung: In einem geometrischen Modell wird ,,Streichen“ definiert als Schnittlinie (Spur)
einer geologischen Flache mit einer gedachten horizontalen Flache. Diese Schnittlinie wird
Streichlinie genannt.

Abbildung 29: Schichtmessungen im ,Namenlosen Bach“ und dem Tiefenbach Fuldabrick-
Bergshausen

Dargestellt sind die Einfallsrichtung und zugehérigen Flachenpole der Schichtflachen als Projek-
tion auf die untere Halbkugel des Schmidt'schen Netzes von 19 Messungen

Aus diesen Erkenntnissen lasst sich fur die Eingriffe in den Baugrund im Zuge der geplanten Bau-
maflnahmen ableiten, dass versickerndes Wasser auf den Schichtflachen von den Baumafinah-
men weg in Richtung Brunnen Bergshausen flieRen kann. Darlber hinaus sind die offenen, an-
nahernd senkrechten Klifte Hauptbewegungspfad flir das Grundwasser — bezogen auf die Bau-
maflnahme und den Brunnen sind insbesondere die in Nordstid-Richtung, aber auch die West-
nordwest - Oststidost Richtung relevant.
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Abbildung 30: Kluftmessungen im ,Namenlosen Bach® und dem Tiefenbach Fuldabriick-Bergs-
hausen

Dargestellt ist die Einfallrichtung der Kluftflachen als Projektion auf die untere Halbkugel des
Schmidt’'schen Netzes von 21 Messungen
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Abbildung 31: Die vier Hauptstreichrichtungen in Deutschland und Mitteleuropa

dargestellt im Zusammenhang mit den jeweils namensgebenden geographischen Objekten:
orange = herzynisch, rot = erzgebirgisch, blau = rheinisch, violett = eggisch, Quelle: wikipedia.de
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Grundlage fir das zuklnftige Untersuchungsprogramm im Vorfeld der Bauarbeiten kann der Ver-
gleich der Wasseranalysen in Form von Piperdiagrammen mit der Einteilung nach Furtak & Lang-
guth (1967) liefern. Abbildung 32 bis Abbildung 38 zeigen die in https://gruschu.hessen.de verflg-
baren Analysen fur die Brunnen TB Wellerode Ill, TB Wellerode IV, TB Bergshausen, TB Denn-
hausen und die Fuldawassermessstelle an der Neuen Mihle und deren Klassifikation. Folgende
Einstufungen der Wasser lassen sich tber die Diagramme Abbildung 32 bis Abbildung 38 ab-

lesen:

» TB Wellerode llI
tisch

» TB Wellerode IV
tisch

» TB Bergshausen

normal erdalkalisches Wasser, a) Uberwiegend hydrogencarbona-

normal erdalkalisches Wasser, a) Giberwiegend hydrogencarbona-

erdalkalisches Wasser mit hdherem Alkaligehalt, d) iberwiegend

hydrogencarbonatisch, e) Uberwiegend sulfatisch / chloridisch; al-
kalisches Wasser, g) Uberwiegend sulfatisch / chloridisch

> TB Dennhausen

normal erdalkalisches Wasser, a) tberwiegend hydrogencarbona-

tisch, b) hydrogencarbonatisch-sulfatisch und die

» Fuldawassermessstelle erdalkalisches Wasser mit hdherem Alkaligehalt, e) Gberwiegend

an der Neuen Mihle sulfatisch / chloridisch

Messst-Name: Tbr. Il (Crumbach), Wellerode, Jeweils jingste Analyse im Zeitraum: 1.1.1910—17.10.2023

meg-ie

Feld Klassifikation
Normal erdalkalisches Wasser
a lberwiegend hydrogencarbonatisch

b hydrogencarbonatisch-sulfatisch g?
c Uberwiegend sulfatisch Fan <
Erdaikalisches Wasser mit hiherem Alkaligehalt 3
d tberwiegend hydrogencarbonatisch 2
e liberwiegend sulfatisch / (iberwiegend
chloridisch
Alkalisches Wasser
f Uberwiegend (hydrogen-jcarbonatisch

a (berwiegend sulfatisch-chloridisch /
uberwiegend chloridisch

Cl+NO3

e 01.07.1982 21.04.2008
06.07.1993 20.04.2009
¢ 11.01.1994 27.042010
05.10.1995 ® 26.04.2011
* 10.04.1996 23042012
30.06.1997 ® 22042013
® 21.10:1998 22042014
20.11.2000 ¢ 20042015
= 17.08.2001 25042016
23.042002 . 24042017
e 25.03.2003 23042018
03.05.2004 ® 24042019
17.05.2005 20.04.2020
24.04.2006
* 24042007

Abbildung 32: Piper-Diagramm und Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) des TB Wel-

lerode Il (Messstellen-1D: 5641)

Datenquelle: zuletzt abgerufen 2023-10-17, https://gruschu.hessen.de

30816 DEGES — Pumpversuch WGG Fuldabriick — Hydrogeologisches Gutachten — Oktober 2023 Seite 34



y WEBER

Ingenieure

Messst-Name: Tbr. IV (Crumbach), Wellerode, Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 1.1.1910-17.10.2023

meg-H

Feld Klassifikation

Mormal erdalkalisches Wasser e 01.07.1992 21.04.2008
a aberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch 06.07.1993 © 20042009
C uberwiegend sulfatisch e
Erdalkalisches Wasser mit hbherem Alkaligehait 3 ; o 11.01.1994 27.04.2010
d (berwiegend hydrogencarbonatisch &3‘ -
e UEFMQEQ%M sulfatisch / Gberwiegend o 40 05.10.1995 e 26.04.201
chloridisc
Alkalisches Wasser e 10.04.1996 23.04.2012
iberwiegend (hydrogen-jcarbonatisch
a uberwiegend sulfatisch-chloridisch / 30.06.1997 e 22042013
uberwiegend chloridisch
® 21.10.1998 22.04.2014
20.11.2000 e 20.04.2015
® 17.09.2001 25.04.2016
23.04.2002 e 24042017
& 2503.2003 23.04.2018
03.05.2004 ® 24042019
17.05.2005 20.04.2020
24.04.2006
e 24042007

40 60
Cl+NO3

Abbildung 33: Piper-Diagramm und Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) des TB Wel-
lerode IV (Messstellen-ID: 5643)

Datenquelle: zuletzt abgerufen 2023-10-17, https://gruschu.hessen.de

Messst.-Name: TB-Bergshausen, Jeweils jingste Analyse im Zeitraum: 1.1.1910-17.10.2023
meq-%

Feld Klassifikation

Normal erdalkalisches Wasser ® 20.07.1993 29.06.2010
a uberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch 18.01.1994 28.06.2011
[ uberwiegend sulfatisch
Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt ® 17.10.1995 28.06.2012
d uberwiegend hydrogencarbonatisch
=] uberwiegend sulfatisch / uberwiegend 15.04.1996 ® 25.06.2013
chlondisch
Alkalisches Wasser ® 16.10.1997 26.06.2014
f uberwiegend (hydrogen-)carbonatisch
g uberwiegend sulfatisch-chloridisch / 16.04 1998 ® 23062015
uberwiegend chloridisch
® 15.07.1999 28.06 2016
27.07.2000 * 26.06.2017
® 30.07.2001 27.06.2018
24.07.2002 e 01.07.2019
@ 25022003 30.06.2020
11.07.2005 e 07.07.2021
» 28.06.2006
25.06.2007
‘. 00
Soviny * 30.06.2008

20 40 60

Cl+NO3

Abbildung 34: Piper-Diagramm und Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) des TB Bergs-
hausen (Messstellen-ID: 5645)

Datenquelle: zuletzt abgerufen 2023-10-17, https://gruschu.hessen.de
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Messst-Name: TB-Bergshausen, lonenkonzentration der Messstelle 5645
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Abbildung 35: lonenkonzentrationen des TB Bergshausen (Messstellen-ID: 5645)
Datenquelle: https://gruschu.hessen.de, zuletzt abgerufen 2023-10-17

1.1810-17.10.2023
N Mg Ca MNa MK HC NO3 M HCO3 M S04

Feld Klas
Normal eroaixanscnes vwasser e 12.07.1992 30.06.2008
a (iberwiegend hydrogencarbonatisch
b hydrogencarbonatisch-sulfatisch 20.07.1993 © 25.06.2009
c iiberwiegend sulfatisch e L3
Erdalkalisches Wasser mit hiherem Alkaligehalt o A » 18.01.1994 29.06.2010
d (berwiegend hydrogencarbonatisch
2 Uberwiegend sulfatisch / iberwiegend 17.10.1995 ® 28.06.2011
chloridisch
Alkalisches Wasser ® 15.04.1996 28.06.2012
f uberwiegend (hydrogen-jcarbonatisch
a (iberwiegend sulfatisch-chloridisch / 16.10.1897 e 25062013
Uberwiegend chloridisch
® 16.04.1998 26.06.2014
15.07.1999 e 23.06.2015
e 27.07.2000 28.06.2018
30.07.2001 ® 26.06.2017
s 24.07.2002 27.06.2018
» 25.02.2003 e 01.07.2019
» 11.07.2005 30.06.2020
28.06.2006 ® 07.07.2021
® 25.06.2007

Abbildung 36: Piper-Diagramm und Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) des TB Denn-
hausen (Messstellen-ID: 5565)

Datenquelle: zuletzt abgerufen 2023-10-17, https://gruschu.hessen.de
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Messst-Name: TB-Dennhausen, lonenkonzentration der Messstelle 5565

Ill'u'lg Ca MNa MK ECl  NO3 M HCO3 M S04
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Abbildung 37: lonenkonzentrationen des TB Dennhausen (Messstellen-1D: 5565)
Datenquelle: https://gruschu.hessen.de, zuletzt abgerufen 2023-10-17

Messst -Name: Fuldawasser, Jeweils jiingste Analyse im Zeitraum: 1.1 191017 10 2023
med-%

Feld Klassifikation

Normal erdalkalisches Wasser = 10.08.2011
a uberwiegend hydrogencarbonatisch o
b hEdrogencarbonatisch-surfatisch £ ® 08.08.2012
E iiberwiegend sulfatisch G 609
Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt 4 i ® 05.08.2014
uberwiegend hydrogencarbonatisch g g %
e uberwiegend sulfatisch / Gberwiegend S/ b\ = 06.08.2015
chlonidisch =
Alkalisches Wasser » 15.08.2016
f uberwiegend {h‘/dmgenf)camonaﬁsch
g uberwiegend sulfatisch-chloridisch / e 09082017
uberwiegend chloridisch wliiE
L ]
= 01.08.2019
» 14.07 2020

Cl +NO3

Abbildung 38: Piper-Diagramm und Klassifikation nach Furtak & Langguth (1967) der Fulda-
messstelle (Messstellen-ID: 16691) an der Neuen Mihle

Datenquelle: https://gruschu.hessen.de, zuletzt abgerufen 2023-10-17
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t-Name: Fu , lonenkonzentration der Messstelle 16691
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Abbildung 39: lonenkonzentrationen der Fuldamessstelle (Messstellen-ID: 16691) an der Neuen
Muhle

Datenquelle: https://gruschu.hessen.de, zuletzt abgerufen 2023-10-17

Aus den Piperdiagrammen der Abbildungen 32 bis 38 lasst sich neben der Klassifikation noch
folgendes ableiten: die Analysen der Wasser aus dem Brunnen

» TB Wellerode Il und TB Wellerode IV plotten alle in einem eng begrenzten Bereich und sind
somit Uber die Jahre relativ homogen. Die beiden Brunnenwasser reprasentieren den unbe-
einflussten natlrlichen Anstrom des Grundwasserkorpers 4290_5201 aus der Séhre in Rich-
tung Nordwesten und kénnen als hydrochemische Referenz fiir die anderen Brunnen dienen.

» TB Bergshausen streuen sehr stark und sind in den unteren beiden Dreiecken linear ange-
ordnet. Die Streuung lasst sich mit der Darstellung in Abbildung 35 auf die lonen Natrium und
Chlorid zurtckfihren, alle anderen An- und Kationen sind relativ stabil bis auf selten auftre-
tende héhere Konzentrationen von Nitrat. Aus der Abbildung 35 wird auch deutlich, dass die
Chlorid- und Natriumkonzentrationen der Analysen ab 2013 Uberwiegend bei Gber 3 meq/l
liegen, wahrend sie vorher tUberwiegend darunter lagen.

» TB Dennhausen besitzt, bezogen auf die Kationen, relativ konstante Konzentrationen. Chlo-
rid schwankt leicht zwischen 0,5 und 1 meq/l, deutlicher schwanken Calcium und Hydrogen-
carbonat.

> Das Fuldawasser weist eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Wasser aus dem TB Bergshausen
auf. Die Konzentration der dargestellten Hauptan- und -kationen ist deutlich niedriger als im
TB Bergshausen, insbesondere im Hinblick auf das Chlorid.
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9 GEPLANTES VORGEHEN ZUR UMSETZUNG DER PUMPVERSUCHE
9.1 Vorarbeiten
Zur Umsetzung des Pumpversuchs sind keine baulichen Vorarbeiten notwendig.

Fir den Pumpversuch ist kein Wasserrechtsantrag mit Einleiteerlaubnis zu beantragen. Der Pump-
versuch findet im Routinebetrieb statt, so dass sich der Versuch im Rahmen der Wasserrechtlichen
Genehmigung bewegt. Das geférderte Wasser wurde dem/den Hochbehalter(n) zugeleitet.

Durch die Férderung wird der Wasserspiegel im Brunnen abgesenkt und unter kontrollierten Be-
dingungen die Forderrate konstant gehalten. Ziel der kontrollierten Bedingungen ist die konstante
Forderung; der Wasserstand kann hierbei sowohl konstant (quasi stationar) als auch instationar
sein. In den Grundwassermessstellen sind instationare Wasserstandsverlaufe zu erwarten. Da aus
Grinden der Versorgungssituation zumindest bei Férderung aus dem Brunnen Dennhausen, der
Pumpversuch nur einen Tag dauern kann, wird nach Ablauf der Zeit die Pumpe abgestellt und
der Wiederanstieg des Grundwassers gemessen. Wahrend des Pumpversuchs sollten anderwei-
tige Beeinflussungen des Grundwasserregimes moglichst nicht erfolgen. Aufgrund der Vorgespra-
che mit der Gemeinde Lohfelden werden die Brunnen der umliegenden Wassergewinnung in den
Brunnen Wellerode Ill und TB Wellerode 1V fir die Dauer der Pumpversuche abgeschaltet.

9.2 Allgemeine Festlegungen
Die Messkampagne sollte mdglichst in einem niederschlagsarmen Zeitraum durchgefiihrt werden.

Die Messintervalle an den einzelnen Beobachtungspunkten wurden auf mintlich (TB Bergshausen
und TB Dennhausen) bzw. 10-minutlich (TB Wellerode lll, TB Wellerode IV, Grundwassermess-
stellen und Fuldapegel) eingestellt.

9.3 Festlegung Pumpraten und Forderdauer fur den Pumpversuch

Vor Beginn des Pumpversuchs sind die jeweiligen Brunnen soweit moglich rechtzeitig abzuschal-
ten, um den Ruhewasserspiegel sicher zu ermitteln. Aus der projektbezogenen Grundwasser-
standsmessung wahrend des Pumpversuchs sollen, sofern méglich, fir den Zeitraum des Pump-
versuchs (Ruhestand, Absenkungsstande) spater Grundwassergleichenplane erstellt werden.

Da die Pumpversuche zeitlich begrenzt im laufenden Betrieb erfolgen missen und zunachst nur
dazu dienen sollen zu erkennen, ob, und wenn ja, wessen Brunnenentnahmetrichter bis in den
Bereich der Grundwassermessstellen reicht, kénnen keine Pumpversuche nach den Vorgaben
des DVGW-Arbeitsblatts W 111 [6] ausgefiihrt werden. Daher wird nur ein eingeschrankter Grund-
wasserleitertest nach Abbildung 40 ausgeflihrt.
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Abbildung 40: Schema zur Durchflihrung des Pumpversuchs

Der Pumpversuch ist ein relativ aufwendig kontrolliertes Feldexperiment, mit dem man die Leis-
tung eines Brunnens, die wasserleitenden und -speichernden Eigenschaften eines Aquifers in
situ bestimmen kann. Um dieses Ziel zu erreichen wird der Pumpversuch zweckmaRigerweise in
zwei Phasen, den Brunnen- und den Aquifertest (Grundwasserleiter-), unterteilt (Abbildung 40).
Im vorliegenden Fall erfolgt nur der eingeschrankte Aquifertest.

Der Hauptpumpversuch als Grundwasserleiter-/Aquifertest gemafy Abbildung 40 wird mit einer
maoglichst hohen Leistung in Abhangigkeit der jeweilig eingebauten Pumpe ausgefiihrt. Die Dauer
kann zeitlich mit einem Tag angegeben werden. Die Wiederanstiegsmessung sollte in Bezug zu
seiner Dauer so bemessen sein, dass er mindestens % der Zeit der vorangegangenen Leistungs-
stufe betragt, sofern sich der Ruhewasserspiegel nicht vorher einstellt.

Wahrend des Pumpversuchs sollten anderweitige Beeinflussungen des Grundwasserregimes
madglichst nicht erfolgen, sind aber nicht auszuschlieRen. Hierzu zahlen gréRere Grundwasserent-
nahmen, -infiltrationen und Niederschlage.

9.4 Ableitung des geforderten Wassers

Es ist vorgesehen, das abgepumpte Wasser in den jeweils angeschlossenen HB zu leiten und zu
nutzen. Soweit es einen Uberlauf aus dem Hochbehélter wahrend des Pumpversuchs gibt, sollte
das Wasser maoglichst nicht in Richtung der Forderbrunnen/Grundwassermessstellen geleitet wer-
den, damit dieses Wasser nicht den Wasserspiegel des beeinflusst.
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9.5 Messprogramme
9.5.1 Grundwasserstandsmessung
Wasserspiegelmessungen im Grundwasser werden an den folgenden Einrichtungen durchgefihrt:

a) Foérderbrunnen
b) Grundwassermessstellen

Die Grundwasserstandsmessungen an den Férderbrunnen und Grundwassermessstellen erfolgt
mittels Druckmesssonde und Datenlogger. Die Anforderungen sind in Tabelle 3 dargestellt und
gelten fur alle Pumpversuche und die Wiederanstiegsmessung.

Messort Versuch Messintervall

TB Bergshausen und Vor, wahrend und <10 Min. minutlich
TB Dennhausen nach Pumpversuch = PV

TB Wellerode Il und Vor, wahrend und <10 Min. 10 Min.
TB Wellerode IV nach Pumpversuch = PV

Grundwasser- Vor, wahrend und <10 Min. 10 Min.
messstellen nach Pumpversuch = PV

Tabelle 3: Messintervall der Wasserspiegelmessung Brunnen- und Grundwassermessstel-
len des Untersuchungsprogramms

9.5.1.1 Forderbrunnen und -rate

Far die Brunnen werden die vorhandenen Pumpen genutzt:

Brunnen Eingebaute Pumpe

Forderleistung ‘ Einbautiefe ‘
[m3/h] [m NN]
TB Bergshausen 20 112 -109
TB Dennhausen 90 110-107
TB Wellerode IV 20 188*
Tabelle 4: Abgeleitete Leistungsstufen flr die Pumpversuche in den Brunnen

*E-Mail Gemeinde Lohfelden, 24.05.2023
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Die Erfassung der Férdermenge erfolgt mittels elektronischem Durchflussmessgerat und Daten-
logger.

Fur Pumpversuch in den Brunnen TB Bergshausen, TB Dennhausen und TB Wellerode IV ist ein

Grundwasserleitertest mit einer Férdermenge von ca. 20 m3/h, 90 m3/h und 20 m3h sowie jeweils
einer Dauer von bis zu einem Tag geplant.

9.5.2 Pegel am Oberflachengewasser

Zur Uberwachung der Wasserspiegel des Vorfluters Fulda wurde an einer geeigneten Stelle ein
Pegel errichtet und der Wasserspiegel kontinuierlich gemessen. Das Messintervall wurde auf
10-minttlich eingestellt.

Versuch Messintervall
Fuldapegel Vor, wahrend und nach Pumpversuch = PV <10 Min. 10 Min.
Tabelle 5: Messintervall der Wasserspiegelmessung Pegel Fulda
9.5.3 Ablauf der Pumpversuche

Der geplante Ablauf der Pumpversuche ist in Tabelle 6 dargestellt.

1. PV Versuch 2. PV Versuch 3. PV Versuch
Brunnen Dauer exkl. Dauer exkl. [;T;‘Tr
Pumpe Wu:::eran- Pumpe Wl:ﬂeran- Pumpe Wiederan.
ed i stieg
TB Berghausen ein z1d aus aus
TB Dennhausen aus ein =1d maglichst aus
TB Wellerode IV aus aus in z1d
TB Wellerode Il aus aus aus
Tabelle 6: Ablauf der Pumpversuche
9.54 Protokolle

Die Messdaten der Datenlogger und der Begleitmessungen sind, sofern technisch mdglich, arbeits-
taglich auszulesen, zu sichern und spatestens zum Ende des Pumpversuchs dem Gutachter als
Datei (Excel-, asc-, txt-Format) zu Gbergeben.
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10 DURCHFUHRUNG DER PUMPVERSUCHE

Nach ausfihrlicher Planung der Pumpversuche kam es final zu deren Realisierung. In Tabelle 7
sind die Zeitrdume dargestellt, in welchen die drei in Tabelle 6 skizzierten Pumpversuche realisiert
wurden. Der Pumpversuch stellt das zentrale Experiment fur die dem Gutachten zugrundeliegen-
den hydrogeologischen Empfehlungen fir die weitere Vorgehensweise beziiglich der neuen Briicke
und deren Verhaltnis zu den Brunnen Bergshausen und Dennhausen dar.

max.

" At Fardervolumen
Forderbrunnen [hh:mm] Absenkung [m*m]
(WM TB Bergshausen | 26.06.2023; 15:06:59 Uhr | 25.06.2023; 13:11:59 Uhr 4605 281 m 21,05
PR TB Dennhausen 03.07.2023; 14:09:59 Uhr | 04.07.2023; 15:22:59 Uhr 25:13 744 m 90,57
A TB Wellerode IV 12.07.2023; 08:40:00 Uhr | 13.07.2023; 14:00:00 Uhr 2920 5,26 m 29.57
Tabelle 7: Details zu den realisierten Pumpversuchen

Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, erflillen alle 3 Pumpversuche das in Tabelle 6 geforderte Kriterium,
dass sich diese exklusive des Wiederanstiegs des Wasserspiegels jeweils Uber einen Zeitraum
von > 1d erstrecken.

Die tatsachlichen Férdervolumina im Rahmen der Versuche in Bezug auf die urspriingliche Pla-
nung entsprechen bei den PV 1 und 2 dem avisierten Forderstrom. Bei PV 3 hingegen werden
ca. 30 m¥h im Vergleich zu den geplanten 20 m3h geférdert. Dies stellt kein Problem dar, sondern
kénnte sich positiv auf einen moglichen Nachweis der Beeinflussungen der beteiligten Brunnen
auswirken.

Um das Systemverstandnis zu scharfen und die Wirkzusammenhange zwischen den Brunnen bes-
ser nachvollziehen zu kénnen, sind in Tabelle 8 die Distanzen zwischen den einzelnen Brunnen
sowie den GWMs aufgefiihrt. Konkret handelt es sich bei diesen um die direkte Luftlinie zwischen
den Einzelobjekten.

TB Bergs-  TB Denn- TB 1Nl TB IV Pegel GWM
hausen hausen Wellerode Wellerode Fulda GWMT7 4B 07HB821

TB Bergshausen
TB Dennhausen
TB lll Wellerode
TB IV Wellerode
Pegel Fulda
GWMT 4B
GWM 07H 82 1

Tabelle 8: Distanzen (in [m]) zwischen den TBs und GWMs — Luftlinie
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11 ERGEBNISSE DER PUMPVERSUCHE
11.1 Ubermittelte Daten

Die der Auswertung des Pumpversuchs Ubermittelten Daten sind in Tabelle 9 dargestellt.

Pumpversuch Fuldabriick - Datengrundlage

Beginn Datenauf- Ende Messinter-

E-mail von Dateiname zeichnung Datenaufzeichnung vall

Bemerkung

16.03.2023 | Stadtische Werke WASSERA_Pro_20230316 csv 27.02.2023 | 00:00:00 | 16.03.2023 | 06:00:00 | minitlich |TB Bergshausen und Dennhausen

16.03.2023 | Stadtische Werke Daten aus dem System bis 15.03.2023 csv 26.02.2023 | 00:00:00 | 15.03.2023 | 23:50:00 10 min  [GWM 7/4 B/T2 und GWM 07 H82.1
04.04 2023 | Stadtische Werke Daten aus dem System bis 31.03.2023.csv 16.03.2023 | 00:00:00 | 31.03.2023 | 23:50-00 10 min  |GWM 7/4 B/T2 und GWM 07 H82.1
04.05.2023 | Stadtische Werke Daten aus dem System bis 30.04 2023 csv 01.04.2023 | 00:00:00 | 30.04.2023 | 23:50:00 10 min  [GWM 7/4 B/T2 und GWM 07 H82.1

04.05.2023 | Stadtische Werke WASSERA_Pro_20230504 csv 16.03.2023 | 06:00:00 | 04.05.2023 | 06:00.00 | miniitlich |TB Bergshausen und Dennhausen
GWM 7/4 B/T2 und GWM 07.H82.1 |Fuldapegel ab 11.05.2023
25062023 | Stadtische Werke Daten aus dem System bis 24.05.2023.csv 01.05.2023 | 00:00:00 | 24.05.2023 | 23:50-00 10 min  |und Pegel Fulda 09:50:00

GWM 7/4 B/T2 und GWM 07 H32 1
24.07.2023 | Stadtische Werke Daten aus dem System bis 18 07 2023 csv 24 052023 | 00-00:00 | 18 07 2023 | 08:00:00 10 min  |und Pegel Fulda

Hohenfehler 22.01. - 25.08.

24.07.2023 | Stadtische Werke WASSERA_Int1_20230721 csv 22.01.2023 | 00:00:00 [ 21.07.2023 | 06:00:00 | stindlich [TB Bergshausen und Dennhausen WSP TB Bergshausen
18.07.2023 | Stadtische Werke 2023-06-25_Pumpversuch Fuldabrick.xlsx 25062023 | 06:00-00 | 15072023 | 06:00-00 | miniitlich |TB Bergshausen und Dennhausen
20.07.2023 | Gem. Lohfelden Brunnen 3 - 2306 23 - 03.07 23 csv 23.06.2023 | 00:30:00 | 03.07.2023 | 19:40:00 10 min  |Wellerode Il
21.07.2023 | Gem. Lohfelden Brunnen 4 - 23.06.23 - 03.07.23 csv 23.06.2023 | 00:30:00 | 03.07.2023 | 19:40:00 | 10 min  |Wellerode IV
22.07.2023 | Gem. Lohfelden Brunnen 3 - 03.07.23 - 14.07.23.csv 03.07.2023 | 19:50-00 | 14.07.2023 | 23:30:00 10 min__ [Wellerade IIl
23.07.2023 | Gem. Lohfelden Brunnen 4 - 03.07.23 - 14.07 23 csv 03.07.2023 | 19:50:00 | 14.07.2023 | 23:30:00 10 min  |Wellerode IV
Korrigierter Hohenfehler
WSP TB Bergsh-Dennh-GWhMs 22.01.-25.06. WSP TB
29092023 | Stadtische Werke bis 2023-07-15-Kaorrektur xlsx 28.02.2023 | 00:00:00 [ 15.07.2023 | 06:00:00 | minatlich [T Bergshausen und Dennhausen Bergshausen
Tabelle 9: Ubermittelte Daten
. . .
11.2 Ergebnisse fir die Brunnen

Der komplette Betrachtungszeitraum fir den Pumpversuch erstreckt sich vom 23.06.2023,
00:00 Uhr bis zum 15.07.2023, 06:00 Uhr. In diesem Zeitraum fanden die in Tabelle 7 skizzierten
Pumpversuche statt, welche in Abbildung 41 mit allen vier Brunnen dargestellt sind. Die langer
andauernden Foérder- bzw. Ruhephasen wahrend der Pumpversuche heben sich deutlich vom
laufenden Regelbetrieb der Brunnen ab. Jedoch soll sich eine nahere Betrachtung der einzelnen
Pumpversuche in den Abbildung 42, Abbildung 43 und Abbildung 44 anschliellen, welche eine
wesentlich detailliertere Ansicht der PV-Zeitraume offerieren.
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Abbildung 41: Wasserspiegel in den TBs wahrend der Pumpversuche

11.21 Pumpversuch 1 - Férderung TB Bergshausen

Beim Pumpversuche 1 diente der Brunnen Bergshausen als Foérderbrunnen, die Brunnen Denn-
hausen, Wellerode IIl und IV wurden abgeschaltet und fungierten zusammen mit den beiden Grund-
wassermessstellen und dem Fulda-Pegel als Beobachtungsstellen. Die Details des ca. 46-stindi-
gen Pumpversuchs sind in Tabelle 7 aufgefiihrt und in Abbildung 42 dargestellt. Der Pumpversuch
im TB Bergshausen fand in der Zeit vom 26.06.2023 15:06 Uhr bis 28.06.2023 11:11 Uhr statt.

Wahrend des PV1 mit einer Forderleistung von 21,05 m?h sinkt der WSP um 2,81 m in dem Brunnen
Bergshausen und nahert sich asymptotisch an eine Wasserstandshéhe zum Ende des PVs von
135,95 m NHN an. Ein Beharrungszustand wurde nicht erreicht. Die WSP-Hbhen der anderen TBs
hingegen steigen stetig an und streben einem entsprechenden Héchstwert gegen Ende des PVs
entgegen. Bis auf TB Wellerode Ill und IV wurden keine Beharrungszustande/Ruhewasserspiegel
erreicht. Diese Endwerte belaufen sich auf die nachfolgend aufgeflihrten WSP-H6hen:

» TB Bergshausen: 135,95 m NHN Foérderwasserspiegel zum Ende des PVs 1
» TB Dennhausen: 140,43 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 1
» TB Wellerode llI: 147,86 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 1
» TB Wellerode IV: 142,80 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 1
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WSP-HGhen TB's - PV 1
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Abbildung 42: Wasserspiegel in den TBs — PV1

Auswirkungen auf die anderen Brunnen ist in den Messwerten nicht zu beobachten.

11.2.2 Pumpversuch 2 — Férderung TB Dennhausen

Beim Pumpversuche 2 diente der Brunnen Dennhausen als Férderbrunnen, die Brunnen Bergs-
hausen, Wellerode Il und Wellerode IV wurden abgeschaltet und dienten zusammen mit den
beiden Grundwassermessstellen und dem Fulda-Pegel als Beobachtungsstellen. Die Details des
ca. 25-stindigen Pumpversuchs sind in Tabelle 7 aufgefihrt.

Der Betrachtungszeitraum der WSP-H6hen in Abbildung 43 wahrend des Pumpversuchs 2 er-
streckt sich vom 03.07.2023, 14:09 Uhr bis zum 04.07.2023, 15:23 Uhr. Wahrend des PV 2 mit
einer Forderleistung von 90,57 m®h sinkt der WSP um 7,44 m im Brunnen Dennhausen und nahert
sich asymptotisches an eine Wasserstandshéhe gegen Ende des PVs von 132,70 m NHN an. Ein
Beharrungszustand wurde nicht erreicht. Die WSP-H6hen der anderen TBs hingegen steigen stetig
an und streben einem entsprechenden Héchstwert gegen Ende des PVs entgegen. Alle Brunnen
erreichten annahernd einen Beharrungszustand/Ruhewasserspiegel.
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Diese Endwerte belaufen sich auf die nachfolgend aufgefiihrten WSP-HOhen:
» TB Dennhausen: 132,70 m NHN Foérderwasserspiegel zum Ende des PVs 2
» TB Bergshausen: 139,11 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 2
» TB Wellerode llI: 147,84 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 2
» TB Wellerode IV: 142,78 m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 2

WSP-Héhen TB’s - PV 2

PV 2

148 - — S - - — . a— et Rl

WSP [m NN]

—8— Wasserspiegel Wellerode TB 3 —8— Wasserspiegel Wellerode TB 4 —@— Wasserspiegel TB Bergshausen —&— Wasserspiegel TB Dennhausen

130
02.07.2023 03.07.2023 04.07.2023 05.07.2023 06.07.2023

Abbildung 43: Wasserspiegel in den TBs — PV2

Beim Vergleich dieser Werte mit jenen aus dem Graphen aus Abbildung 42, fallt auf, dass bei den
Graphen des TB Wellerode Il und IV im Verlaufe des 05.07.2023 ein leichtes Absinken der WSP-
Hohen zu konstatieren. Ob dieses leichte Absinken auf den Férderbetrieb im TB Dennhausen
oder ggf. auf die Brunnen TB IA bzw. Il am Herchenbach zurtickzufiihren ist, ist derzeit unklar,
weil die Wasserspiegel- und Foérderdaten der letztgenannten beiden Brunnen nicht vorliegen und
eine entsprechende Anfrage bislang unbeantwortet blieb.

Auswirkungen auf den Brunnen Bergshausen sind nicht zu beobachten.
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11.2.3 Pumpversuch 3 — Férderung TB Wellerode IV

Beim Pumpversuch 3 diente der Brunnen Wellerode IV als Foérderbrunnen, die Brunnen Bergs-
hausen, Dennhausen und Wellerode Ill wurden abgeschaltet und fungierten zusammen mit den
beiden Grundwassermessstellen und dem Fulda-Pegel als Beobachtungsstellen.

149

147

145

WSP [m NN]

WSP-H6hen TB’s - PV 3

PV 3

Wasserspiegel Wellerode TB 3 —@— Wasserspiegel Wellerode TB 4 —8— Wasserspiegel TB Bergshausen —8— Wasserspiegel TB Dennhausen

131

10.07.2023 10.07.2023 11.07.2023 11.07.2023

12.07.2023 12.07.2023 13.07.2023 13.07.2023 14.07.2023 14.07.2023

Abbildung 44: Wasserspiegel in den TBs — PV3

Der Betrachtungszeitraum der WSP-H6hen in Abbildung 44 wahrend des Pumpversuchs 3 er-
streckt sich vom 12.07.2023, 08:40 Uhr bis zum 12.07.2023, 14:00 Uhr. Wahrend des PV 3 mit
einer Forderleistung von 29,87 m3¥h sinkt der WSP um 5,26 m im Brunnen Dennhausen und
nahert sich asymptotisch an eine Wasserstandshohe gegen Ende des PVs von 137,56 m NHN
an. Ein Beharrungszustand wurde nicht erreicht. Die WSP-H6hen der anderen TBs hingegen
steigen stetig an und streben den nachfolgend aufgefihrten Héchstwerten gegen Ende des PVs
entgegen. Die Brunnen TB Wellerode Ill und TB Bergshausen erreichten annahernd einen Behar-

rungszustand/Ruhewasserspiegel.

» TB Wellerode 1V: 137,56
» TB Bergshausen: 139,18
» TB Dennhausen: 140,29
> TB Wellerode llI: 147,83

m NHN Foérderwasserspiegel zum Ende des PVs 3
m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 3
m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 3
m NHN ,Ruhewasserspiegel“ zum Ende des PVs 3
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Eine Beeinflussung des Wasserspiegels durch den Pumpversuch im TB Wellerode IV auf die
Brunnen TB Bergshausen oder TB Dennhausen waren nicht zu beobachten. Ferner ist bei dem
Graphen der Abbildung 44 des TB Wellerode Ill im Verlaufe des 12. und 14.07.2023 ein leichtes
Absinken der WSP-Hohen zu konstatieren. Ob dieses leichte Absinken auf den Forderbetrieb im
TB Wellerode IV oder ggf. auf die Brunnen TB IA bzw. || am Herchenbach zurlickzuflihren ist, ist
derzeit unklar, weil die Wasserspiegel- und Forderdaten der letztgenannten beiden Brunnen nicht
vorliegen und eine entsprechende Anfrage bislang unbeantwortet blieb.

Eine Ubersicht der Héchst-/Tiefstwerte wahrend der Pumpversuche, welche bei Betrachtung der
WSP-Hb6hen der TB's Bergshausen, Dennhausen, Wellerode Il und IV angenahert werden, fin-
det sich in Abbildung 45 wieder. Der jeweilige Tiefstwert der Brunnen TB Bergshausen, TB Denn-
hausen bzw. TB Wellerode IV geben die Wasserspiegel jeweils am Ende des PVs wieder.

Pumpversuche - Grenzwerte der WSP-Héhen
150,00

145,00

140,00
135,00
130,00 I
125,00

TB Bergshausen TB Dennhausen TB Wellerode IV TB Wellerode IlI

Wasserspiegel [m NN]

H1.PV m2. PV E3.PV

TB Bergs- TB Denn- TB Welle- TB Welle-

hausen hausen rode IV rode Il

Abbildung 45: Grenzwerte WSP-HOhen im Rahmen der PVs

Insgesamt zeigt Abbildung 45 bei Betrachtung der Ruhewasserspiegel ein Absinken der Wasser-
spiegelhéhe vom Brunnen Wellerode Ill Gber den TB Wellerode IV zum Brunnen Dennhausen
bzw. Bergshausen an.
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11.3 Ergebnisse fur die Grundwassermessstellen
11.3.1 Die Grundwassermessstellen

Es liegen zwei Grundwassermessstellen fir die Wasserspiegelmessungen vor. Die auf der Ost-
seite der Fulda zwischen dem DLRG Vereinsheim und der Sperresiedlung gelegene GWM 7/4B
erschliet den Grundwasserleiter im Mittleren Buntsandstein und besitzt eine Tiefe von 26 m. Die
auf der Westseite der Fulda, zwischen der Klaranlage und dem Gut Freienhagen gelegene GWM
07.H82.1 erschlie3t den Grundwasserleiter im Flusskies der Fuldaaue und besitzt eine Tiefe von
9 m. Dabei ist die GWM 7/4B von besonderem Interesse fir die PVs, da sie nicht durch die Fulda
von den Brunnen getrennt ist und den gleichen Grundwasserleiter im Mittleren Buntsandstein
erschlie3t, wie die Forderbrunnen.

139,22
142 & e ° o 139,20

5:.’ PV 1 ‘ PV 2 PV 3 139,18
139,16
139,14
139,12

139,10

WSP - TB's [m NN]
WSP - GWM's [m NN]

139,08
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v A \\i ““K :\:\\\\\\\ \k\

@ TB Bergshausen ® TB Dennhausen @ TB Wellerode IV © GWM 7/4B [mNHN] ® GWM 07.H82.1 [mNHN]

139,04
139,02

132 139,00
23.06.2023 28.06.2023 03.07.2023 08.07.2023 13.07.2023

Abbildung 46: WSP-Ho6hen der Grundwassermessstellen — Pumpversuch 1 - 3

In Abbildung 46 finden sich die WSP-Verlaufe fur die GWMs sowie die Brunnen Bergshausen,
Dennhausen und TB Wellerode IV wieder. Auf die Darstellung der Wasserstandsentwicklungen des
Brunnens Wellerode IlIl wurde verzichtet, damit die Darstellung als solches nicht zu Uberladen
wirkt. In Abbildung 46 werden die Zeitrdume dargestellt, in welchen die Pumpversuche zu veror-
ten sind. Was die WSP-Hohen in den GWMs anbelangt, so ist zunachst zu erkennen, dass jene
WSP-Héhen der GWM 07.H82.1 (flach) geringfiigig (wenige cm) Uber jenen der GWM 7/4 B (tief)
liegen. Eine ndhere Betrachtung schlief3t sich in den Abbildungen 47 bis 49 an, da die dort darge-
stellten Ergebnisse eine héhere Detailtreue aufweisen.

30816 DEGES — Pumpversuch WGG Fuldabriick — Hydrogeologisches Gutachten — Oktober 2023 Seite 50



y WEBER

Ingenieure

WSP-Hohen Grundwassermessstellen - PV 1
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Abbildung 47: WSP-HG6hen der Grundwassermessstellen — Pumpversuch 1 (unten Fulda)

In dem in Abbildung 46 betrachteten Zeitraum schwanken die Wasserspiegel

» des Brunnens Bergshausen zwischen 140,05 m NN und 132,86 m NN, um 7,19 m,
> des Brunnens Dennhausen zwischen 141,54 m NN und 132,69 m NN, um 8,85 m,
» des Brunnens Wellerode IV zwischen 142,89 m NN und 137,56 m NN, um 5,39 m,
> der GWM 7/4 B zwischen 139,15 m NN und 139,03 m NN, um 0,12 m

» der GWM 07.H82.1 zwischen 139,21 m NN und 139,05 m NN, um 0,16 m und

> der Fulda zwischen 138,82 m NN und 138,63 m NN, um 0,19 m.
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11.3.2 PV 1 und die Auswirkungen auf die Grundwassermessstellen

Fir PV 1 gilt, dass der TB Bergshausen der Forderbrunnen ist und im Zuge des PV von 138,76 m
NN auf 135,85 m NN abfallt, also um 2,81 m. Im Prinzip handelt es sich bei der Darstellung in
Abbildung 46 in Bezug auf Abbildung 47 um eine Detailbetrachtung mit Fokussierung auf den PV 1.
Die Ergebnisse bezuglich der TB Bergshausen und Dennhausen sind als solches aus dem Kapitel
11.2 bekannt. Was die Verlaufe der beiden Graphen der GWMs anbelangt, so kdnnen diese als
nahezu identisch im Hinblick auf ihnre Grundcharakteristik beschrieben werden, wobei die Ampli-
tude des Graphs von GWM 7/4 B gedampft ist. So kann festgehalten werden, dass im normalen
Pumpenbetrieb bei Betrieb der Pumpe im TB Bergshausen der WSP geringfligig (cm-Bereich)
absinkt und bei Nicht-Betrieb wieder entsprechend ansteigt. Aulerdem Iasst sich ein zeitlicher
Versatz zwischen dem Absinken der WSPs in den GWMs feststellen. So wird das Minimum des
Wasserstands bei der GWM 7/4 B (tief) etwas spater im Vergleich zur GWM 07.H82.1 (flach)
erreicht.

Wahrend des PV 1 lassen sich fir die beiden GWMs drei Teilabschnitte hinsichtlich des Wasser-
spiegels differenzieren. Im ersten Teilabschnitt sinkt der WSP in den GWMs nach Beginn des PVs
zunachst bis auf 139,07 m NHN in GWM 07.H82.1 bzw. 139,04 m NHN in GWM 7/4 B bis zum
26.06.2023, 22:10 Uhr ab. Die 1. Phase wird durch den PV gepragt, da der WSP in der Fulda
vergleichsweise konstant ist. Danach aber steigen die Wasserspiegel in der 2. Phase wieder bis
zum 27.06.2023, 3:00 Uhr (GWM 07.H82.1) an, um sich anschlielend in der 3. Phase auf einem
vergleichsweise konstanten WSP-Niveau einzupendeln. Diese beiden Phasen sind gepragt durch
einen schnellen Wasserspiegelanstieg in der Fulda, gefolgt von einer Phase mit konstantem WSP
der Fulda. Der Wiederanstieg des WSP-Niveaus und das Einpendeln bei einer konstanten WSP-
Lage wahrend des Pumpversuchs im TB Bergshausen |asst sich wohl mit der Lage der GWMs in
unmittelbarer Nahe zur Fulda begriinden. Abbildung 47 und Abbildung 52 geben in diesem Zusam-
menhang Aufschluss Uber die Korrespondenz zwischen dem Fillstand der Fulda und der WSP-
Hohe in den Pegeln. Die Wasserspiegelschwankungen in der Fulda beeinflussen und Uberlagern
die Wasserspiegel in den GWMs zeitweilig starker als die Effekte des Pumpversuchs durch den
Absenktrichter des Brunnens TB Bergshausen (siehe Kapitel 11.4).
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11.3.3 PV 2 und die Auswirkungen auf die Grundwassermessstellen

Far PV 2 gilt, dass der TB Dennhausen der Forderbrunnen ist und im Zuge des PV von 140,14 m
NN auf 132,70 m NN abfallt, also um 7,4 m.
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Abbildung 48: WSP-HG6hen der Grundwassermessstellen — Pumpversuch 2 (unten Fulda)
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Fur die Wasserspiegelverlaufe in den GWMs in Abbildung 48 lasst sich zunachst konstatieren,
dass die WSP-Hbhen-Charakteristik insbesondere fir die flache Messtelle GWM 07.H82.1 eine
bessere Korrelation zu dem Normalbetrieb im TB Bergshausen besitzt. Was die Entwicklung wah-
rend des PV 2 anbelangt, so fallt zunachst auf, dass bei Einsetzen der Pumpe des TB Dennhau-
sen kein Absinken des WSP in der GWM 07.H82.1 (flach) in Erscheinung tritt. Dieser steigt schon
kurz vor PV-Beginn auf Grund des Abschaltens der Pumpe in TB Bergshausen (Anmerkung: Der
WSP in der Fulda verlauft in dieser Phase des 03.07., bis ca. 18:00 Uhr mehr oder weniger auf
einem Niveau.) an. Der Anstieg wird danach Uberlagert von der ebenfalls ansteigenden der Fulda
bis 04.07., ca. 1:00 Uhr. Danach und verharren dann die WSP der GWMs und der Fulda auf einem
konstanten Niveau bzw. fallen leicht ab (bis 04.07., ca. 16:30 Uhr. Nachdem die Pumpe im TB
Dennhausen abgeschaltet wurde, steigt der WSP in den GWMs wieder deutlich an, allerdings auch
zeitgleich in der Fulda. Eine Auswirkung auf den TB Bergshausen hat das Abschalten der Pumpe
im TB Dennhausen nicht. Der Verlauf der Ganglinien der GWMs wird in der Phase zwischen Ab-
schalten der Pumpe im TB Dennhausen (04.07., ca. 22:00 Uhr) und dem zeitgleichen Einschalten
der Pumpen im TB Bergshausen und TB Dennhausen (05.07.2023, ca. 8:25 Uhr) durch den WSP-
Anstieg der Fulda bestimmt. In der nachfolgenden Betriebsphase lasst sich sowohl eine Beeinflus-
sung der GWMs durch die Fulda als auch durch den TB Bergshausen feststellen (Abbildung 48).

11.3.4 PV 3 und die Auswirkungen auf die Grundwassermessstellen

Fur PV 3 gilt, dass der TB Wellerode IV der Férderbrunnen ist und im Zuge des PV von 142,82 m
NN auf 137,56 m NN abfallt, also um 5,26 m.

Auch bei Abbildung 49 wird ersichtlich, dass die WSP-Entwicklung in den GWMs wahrend des
Alltagspumpenbetrieb dem zuvor skizzierten Muster entspricht, das primar vom Wasserspiegel-
verlauf in der Fulda und dem TB Bergshausen dominiert wird. Beim Einschalten der Pumpe in
dem TB Wellerode IV im Rahmen des PV 3 steigen die WSP in den GWMs nach einer Absink-
phase an; und zwar die GWM 07.H82.1 friiher als GWM 7/4 B. Man kénnte mutmalen, dass dies
mit dem Ausschalten der Pumpe im TB Dennhausen (12.07.2023, 7:03 Uhr) korreliert, aber zeit-
gleich steigt auch der WSP in der Fulda an. Nach dem PV 3 beginnt wieder der Regelbetrieb in TB
Bergshausen und Dennhausen und der Wasserspiegel in den beiden GWMs sinkt unter das Niveau
vor dem PV 3 (ca. 3 cm), bedingt durch das Sinken des Fuldawasserspiegels. In der nachfolgenden
Betriebsphase lasst sich sowohl eine Beeinflussung der GWMs durch die Fulda als auch durch den
TB Bergshausen feststellen (Abbildung 49).
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1.4 Wechselspiel zwischen Fulda und den Grundwassermessstellen
11.4.1 Der Fulda-Pegel

Um Schwankungen des Wasserspiegels in der Fulda und deren Einfluss auf die GWMs zu ermitteln,
wurde am 6stlichen Fuldaufer ein Pegel im Bereich des Vereinsheims des DLRGs (nérdlicher Steg)
errichtet (Abbildung 12, Abbildung 19, Abbildung 50).

. 49

.

"

Abbildung 50: Lage des Fulda-Pegels

Quelle Luftbild: wrrl.hessen.de

Der neu angelegte Pegel an der Fulda befindet sich bei Fluss-km 35,63 (Abbildung 50), ca. 2,38 km
oberwasserseitig des Wehrs der Neuen Mihle (Fluss-km 33,25). Der im WRRL-Viewer angegebene
Ruckstau des Wehrs der Neuen Muhle von 2.100 m wirkt vermutlich bis in den Bereich des Pegels.
Wasserspiegelschwankungen in der Fulda werden durch Niederschlage im oberwasserseitigen Ein-
zugsgebiet der Fulda und deren distributaren Nebengewassern bedingt. Zusatzlich kdnnen Abgaben
aus dem Edersee flir Wasserspiegelschwankungen in der Fulda sorgen.

In Abbildung 51 wird die WSP-Entwicklung in den GWMs und des Pegels an der Fulda fir den Zeit-
bereich des Pumpversuchs aufgezeigt. Die Wasserspiegelschwankungen der Fulda betragen in dem
Zeitbereich der Pumpversuche ca. 19 cm. Prinzipiell ist festzuhalten, dass der Verlauf der Ganglinien
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der beiden GWMs und des Fulda-Pegels sehr ahnlich ist, sodass von einer Beeinflussung der Fulda
auf die GWMs auszugehen ist. Darlber hinaus ist zu beachten, dass die Grundwasserschwankungen
in den beiden GWMs Uber den Betrachtungszeitraum des Pumpversuchs (23.06. bis 19.07.2023) fur
GWM 7/4 B ca. 12 cm und fur GWM 07.H82.1 ca. 16 cm.

WSP - Héhen - Pegel Fulda und GWM’s

139,2 a 138,95

1389

138,85
139,14

1388

H
8
~
w
WSP Fulda [m NN]
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Abbildung 51: WSP der GWMs und des Pegels Fulda — PV 1-3

beachte die unterschiedlichen Achsmalistabe

In Abbildung 51 sind die Intervalle der PV 1, PV 2 und PV 3 dargestellt. Generell kann festgehalten
werden, dass die WSP-Héhen der Fulda durchgehend unter denen der GWMs liegen. Der WSP der
GWM 7/4 B liegt hingegen fortwahrend unter jenen der GWM 07.H82.1.

Generell ist die Darstellung in Abbildung 51 doch als allgemeine Ubersicht hinsichtlich der WSP-
Hoéhenentwicklungen anzusehen. Eine detailliertere Betrachtung in Bezug auf die einzelnen PVs
schlief3t sich in den Abbildungen 52 bis 54 an.
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Abbildung 52:
Bergshausen

In Abbildung 52 werden die gleichen Werte dargestellt wie in Abbildung 51
um eine detaillierte Betrachtung des PV 1 handelt. In der ersten Phase des

138,66

138,65

29.06.2023 30.06.2023

WSP-H6hen der GWMs und des Pegels Fulda — PV 1, Férderung im TB

, wobei es sich jedoch
PV 1 fallen die beiden

GWNMs schwankend zunéachst leicht ab, bei ahnlichem Verlauf des Wasserstands in der Fulda. Die
zweite Phase des Pumpversuchs ist gepragt von einem schnellen Ansteigen des Wasserspiegels
der Fulda um ca. 4 cm bis 5 cm. Allerdings steigt der WSP in der Fulda und in der flachen GWM
07.H82.1 im Rahmen des PV 1 wesentlich schneller an, als dies bei der GWM 7/4 B der Fall ist.
Im mittleren Abschnitt des PVs steigt der Wasserspiegel in der Fulda nur noch leicht an und fallt
gegen Ende des PV 1 wieder leicht ab. Diesem Verlauf folgen auch die beiden GWMs. Ferner
lasst sich in Bezug auf die Fulda eine Zunahme von etwa 4 cm bis 5 cm festhalten. Selbige kann
bei dem GWM 7/4 B auf etwa 2,00 cm beziffert werden und bei jenem des GWM 07.H82.1 auf

ca. 2,50 cm.

Die Zunahme des Wasserspiegels in der Fulda bzw. den beiden Grundwassermessstellen kann
nicht allein ursachlich mit dem Pumpversuch in TB Bergshausen in Zusammenhang stehen. Nie-
derschlagsdaten waren zur genaueren Analyse notwendig. Dartber hinaus ist zu beachten, dass
die Schwankungen im cm-Bereich liegen und zumindest fir den Pegel Fulda auch der Wellen-

schlag gemessen worden sein kann.
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Abbildung 53: WSP-Hbhen der GWMs und des Pegel Fulda — PV 2, Férderung im TB Denn-
hausen

Auch im Rahmen des PV 2 ist ein Anstieg des WSP der Fulda und das Einpendeln auf einem nahezu
konstanten Niveau zu konstatieren. Auch hier erfolgt der WSP-Anstieg der Fulda sehr schnell. Aller-
dings ist er weniger stark ausgepragt, wie wahrend des PV 1. So lasst sich hier nur eine Zunahme
von 1,50 cm festhalten.

In der Anfangsphase des PV 2 steigt der WSP in GWM 07.H82.1 schon vor der Fulda an. Der Anstieg
der GWM 7/4 B ist annahernd zeitgleich zum Fuldapegel. Auch sinkt der Wasserspiegel in GWM
7/4 B schneller wieder ab, verglichen mit dem Fuldapegel und insbesondere der GWM 07.H082.1.
Nach Beendigung des PV 2 steigen alle in Abbildung 32 dargebotenen Wasserstande gesamtheit-
lich weiter an.
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Abbildung 54: WSP-Hbhen der GWMs und des Pegel Fulda — PV 3, Foérderung im TB Wel-
lerode IV

Auch beim PV 3, dessen Auswirkung auf die WSPs der GWMs und des Pegel Fulda in Abbildung 54
dargestellt wird, zeigt eine solche Charakteristik auf, wie sie sich schon bei den PVs 1 und 2
abzeichnete. So ist nach Beginn des PV 3 ein Anstieg der WSP zu verzeichnen, die sich dann auf
einem konstanten Niveau einpendeln. Der WSP-Anstieg am Pegel Fulda ist mit ca. 1,50 cm unge-
fahr genauso grof, wie jene der GWMs.

Im Hinblick auf die Abbildungen 52 bis 54 lasst sich zusammenfassend festhalten, dass die Was-
serspiegel der Fulda zweifelsohne in Korrespondenz zu den Wasserspiegeln in den beiden GWMs
steht. Die Fulda muss also aus hydrogeologischer Sicht mit den GWMSs verbunden sein und ist
nicht so stark kolmatiert, dass dieser Austausch nicht oder nur schwach ausgepragt ware.

Die Wasserspiegel in den beiden Grundwassermessstellen GWM 7/4 B (tief) und 07.H82.1 (flach)
schwanken zwischen 139,10 m NN und 140 m NN. Da die Ganglinien der Grundwassermessstel-
len und der Pegel der Fulda fast identisch sind, ist davon auszugehen, dass die Fulda die Was-
serspiegel in den beiden Grundwassermessstellen beeinflusst. Dies ist fir GWM 07.H82.1 (flach)
nicht verwunderlich, da der Ausbau der GWM Fuldakiese erschlief3t.
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Fir GWM 7/4 B (tief) bedeutet dies entweder eine Verbindung Fulda => Fuldakies => Buntsand-
stein => GWM oder eine nicht funktionsfahige Abdichtung. Weiterhin ist anzumerken, dass ge-
maf Schichtenprofil fir GWM 07.H82.1 (flach) keine bindigen Schichten zwischen dem quartaren
Flusskies und dem darunter folgenden Buntsandstein vorhanden ist, sodass aus dem Porengrund-
wasserleiter ein Ubertritt in den Kluftgrundwasserleiter méglich ist.

Ergebnisse der Pumpersuche unter Berlcksichtigung des Einflusses der Fulda auf die GWM-
Messungen

11.4.2 Ergebnisse der Pumpversuche unter Beriicksichtigung des Einflusses der
Fulda auf die GWM-Messungen

Bei der bisherigen Auswertung der Ergebnisse der Pumpversuche steht der Einfluss der Fulda und
die Wasserspiegelschwankungen durch die Grundwasserentnahme der Brunnen in einer Wechsel-
beziehung in Bezug auf die GWMs.

Gesamtibersicht: Hohendifferenz Fulda-Pegel und GWM’s - WSP TB’s
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Abbildung 55: Differenz zwischen WSP-Fulda und GWMs gegentiber dem WSP der TBs —
Gesamtubersicht
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Um die Ergebnisse hinsichtlich der gemessenen WSP-H6hen in den GWMs von der Fulda zu ent-
koppeln, wurde die Differenz zwischen den WSP-HOhen der Fulda und jenen der GWMs gebildet.
Diese Differenz enthalt also keinen Einfluss mehr durch die Wasserspiegelschwankungen in der
Fulda und wirde demnach nur von den anstehenden Grundwasserleitern beeinflusst. Das Ver-
halten der Grundwasserleiter/-messstellen wahrend der drei Pumpversuche in TB Bergshausen,
TB Dennhausen und TB Wellerode 1V erfuhr dadurch eine weitere Betrachtung.

In Abbildung 55 sind die WSP-Hb&hen der Brunnen, in denen die Pumpversuche durchgefihrt
wurden, und die besagten Differenzen der Wasserspiegel in den GWMs Uber den Zeitraum der
drei Pumpversuche dargestellit.

Eine validere und weiterflihrende Interpretation der Ergebnisse ermdglicht jedoch eine detaillierte
Betrachtung der Ergebnisse der einzelnen Pumpversuche. Zunachst soll sich PV 1 zugewandt
werden. Dieser ist in Abbildung 56 dargeboten.

Bei Begutachtung von Abbildung 56 wird erkennbar, dass bei Betrieb des TB Bergshausen ein
Absinken der Wasserstande in den GWMs zu verzeichnen ist, wenngleich die zeitliche Verzége-
rung in GWM 7/4 B groRer ist als in GWM 07.H82.1. Hier liegt also eine Korrespondenz zwischen
dem Tiefbrunnen Bergshausen und den GWMs vor. Aber auch jenseits des Pumpversuches PV 1
I&sst sich dieser Einfluss des TB Bergshausen auf die GWMs verzeichnen, wie durch die Markie-
rung in Abbildung 56 exemplarisch veranschaulicht wird. So sinken bei Férderbetrieb des TB
Bergshausen die Wasserstande in den GWMs, wahrend sie sich bei Inaktivitat im Brunnen erho-
len und wieder ansteigen.
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PV 1: Hohendifferenz Fulda-Pegel und GWM’s - WSP TB's
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Abbildung 56: Differenz zwischen WSP-Fulda und GWMs gegentiber dem WSP der TBs —
PV 1 — Forderbrunnen = TB Bergshausen

Beim Vergleich der Differenzen in Abbildung 56 wird zudem ersichtlich, dass die Reaktionen in der
GWM 07.H82.1 auf den Pumpenbetrieb im TB Bergshausen wesentlich klarer und direkter sind, als
dies bei der GWM 7/4 B der Fall ist. Bei letzterer lassen sich die Peaks nicht so eindeutig erkennen,
wie bei der anderen GWM. Vielmehr liegt bei GWM 7/4 B allein vom Verlauf des Graphen eine Art
gedampfte Form des Graphen der GWM 07.H82.1 vor, ohne die ausgepragten Peaks. Die Griinde
hierflr sind bis auf weiteres noch nicht bekannt.

Die Betrachtung des PVs 2 erfolgt in Abbildung 57. Zunachst I&sst sich eindeutig der Einfluss des
Pumpenbetriebs im TB Bergshausen auf den Wasserstand in den GWMs erkennen, auch Uber
die Dauer des PV 2 hinaus. Ein Einfluss des TB Dennhausen auf die GWMs ist durch den PV nicht
nachzuweisen. Der Verlauf des Graphen des Wasserspiegels fur GWM 07.H82.1 erscheint wah-
rend der Zeit des PV 2 im Vergleich zu dem der GWM 7/4 B gedampft. Generell zu beachten sind
natlrliche Grundwasserschwankungen in den verschiedenen Grundwasserleitern, unabhangig
von der Fulda, die auf Niederschlage oder sogar auf lunare Phasen zurtickgehen kénnen.

30816 DEGES — Pumpversuch WGG Fuldabriick — Hydrogeologisches Gutachten — Oktober 2023 Seite 63



y WEBER

Ingenieure

PV 2: Hohendifferenz Fulda-Pegel und GWM’s - WSP TB's
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Abbildung 57: Differenz zwischen WSP-Fulda und GWMs gegentiber dem WSP der TBs —
PV 2 — Forderbrunnen = TB Dennhausen

Bei PV 3, welcher in Abbildung 58 dargestellt ist, sollten Erkenntnisse zum TB Wellerode IV hin-
sichtlich dessen Beeinflussung der Wasserstande in den GWMs gewonnen werden. Hier ist es
so, dass kein merklicher Einfluss durch den Pumpbetrieb auf den Wasserstand in den GWMs zu
verzeichnen ist. Zwar istim GWM 7/4 B kurz nach Forderbeginn in TB Wellerode 1V ein Absinken
des Wasserspiegels festzuhalten, jedoch ist dieser nach dem bisherigen Erkenntnisgewinn auf die
Forderung im TB Dennhausen, die kurz davor stattfindet, zurlickzufiihren. Obwohl kein Absinken
des Wasserspiegels in den GWMs stattfindet, so lasst sich doch der Effekt verzeichnen, dass sich
die Wasserspiegellage in der GWM 7/4 B nicht wieder entspannt, sondern auf einem vergleichs-
weise niedrigem Niveau verbleibt. Anders gestaltet es sich bei GWM 07.H82.1. Hier entspannt sich
der Grundwasserleiter und pendelt sich auf ein nahezu konstantes Level ein.

Zusammenfassend ergibt die Auswertung der Differenzen der Fulda - minus der GWM-Wasser-
spiegel - zumindest einen eindeutigen Zusammenhang des TB Bergshausen auf die beiden GWMs.
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PV 3: Hohendifferenz Fulda-Pegel und GWM’s - WSP TB's
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Abbildung 58: Differenz zwischen WSP-Fulda und GWMs gegentiber dem WSP der TBs —
PV 3 — Forderbrunnen = TB Wellerode IV

11.5 Wechselspiel zwischen Fulda Niederschlagen

Aufgrund der Wechselwirkung zwischen dem Wasserspiegel in der Fulda und den Wasserspie-
gelschwankungen in den GWMs wurde deren Zusammenhang durch die Niederschlage gepruft,
der in Abbildung 59 dargestellt ist. Einige Niederschlagsereignisse lassen sich gut mit dem Ver-
lauf des Wasserspiegels in der Fulda in Einklang bringen (z. B. am 22. und 23.06.2023), z. T. mit
leichter Verzégerung. Einen weiteren Effekt kdnnten Wasserabgaben aus dem Edersee haben,
die sich Uber die Eder auch in der Fulda auswirken. Dieser Effekt wurde im Rahmen des Gutach-
tens nicht naher untersucht.
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Gegenuberstellung der lokalen Niederschlagsereignisse und des Pegels an der
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Abbildung 59: Pegel Fulda und verschiedene Niederschlagsmessungen des Umfelds
Quellen: [26] und [27]

11.6 Ergebnisse und Zusammenfassung der Pumpversuche

Ein Vergleich der Wirkung der Foérderung in den verschiedenen TBs, welche aus den beschrie-
benen Pumpversuchen abgeleitet wurden, findet in Tabelle 10 statt.

Insbesondere die Pumpversuche, aber auch der Regelférderbetrieb haben gezeigt, dass ein Ein-
fluss der Pumpenaktivitat

» ein Einfluss der Pumpenaktivitat in dem TB Bergshausen auf die GWMs mit unterschiedlicher
Auspragung vorhanden ist.

» ein Einfluss der Pumpenaktivitat fiir den Brunnen Dennhausen nicht nachgewiesen werden
kann, da der Einfluss der Wasserspiegelschwankungen in der Fulda und durch den TB Bergs-
hausen grofer ist als der Einfluss durch den Pumpbetrieb.

» ein Einfluss der Pumpenaktivitat fir den Brunnen Wellerode IV nicht nachgewiesen werden
konnte.

» die Grundwassermessstellen GWM 7/4 B aufgrund ihrer Nahe zur und des Einflusses der Fulda
nur bedingt fur die Grundwasserspiegelmessungen im Grundwasserleiter des Buntsandsteins
geeignet sind.
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GWM 7/4B GWM 07.H82.1

Brunnen

TB Bergshausen ja gedampft j
TB Dennhausen nein - nein -
TB Welferode IV nein -- nein -

Tabelle 10: Einfluss der TBs auf die GWMs

Durch die Datenaufbereitung (Abzug der Wasserspiegelschwankungen der Fulda bei den Wasser-
spiegelmessungen in den GWMs) haben sich die Ergebnisse der nichtverrechneten Messwerte
bestatigt. Diesbezlglich erscheint es uns notwendig, fir die Zeit vor den weitergehenden Unter-
suchungen, eine Niederschlagsmessstelle vor Ort (z. B. an der Klaranlage Fuldabriick) zu errich-
ten, um

» die Messungen der Grundwasser- und der Fuldaschwankungen genauer verifizieren zu kénnen.

» die Abflussmengenmessungen mit den Niederschlagen zu korrelieren.

» dem Ausfiihrenden der Kontrolluntersuchen einen Hinweis dafir, bei Niederschlagen die ent-
sprechenden Vorortmallinahmen auszuflihren.

Es stellt sich die Frage, warum der Einfluss des TB Bergshausen auf die GWM 07.H 82.1 deut-
licher ausfallt als der in GWM 7/4 B. Zunachst wurde geprift, ob die Daten- bzw. Messstellenzu-
ordnung bei der Messwertaufzeichnung in den Grundwassermessstellen verwechselt wurde. Dies
ist nach Auskunft der Stadtischen Werke nicht der Fall.

Zwei weitere Moglichkeiten kdnnten der Grund fir dieses Phadnomen sein:

» entweder besteht eine deutlich bessere direkte Anbindung des TB Bergshausen an die Fulda
und folglich wegen der Nahe zur Fulda an die GWM 07.H82.1, da die Kolmation der Gewas-
sersohle der Fulda gering ist.

» oder es existiert eine Stérung bzw. Kluft im Buntsandstein, Uber die der TB Bergshausen
direkt an den Porengrundwasserleiter der GWM 07.H82.1 in der Aue angeschlossen ist (An-
merkung: In der Bohrung zur GWM 7.H82.1 liegt der Fuldakies direkt auf Buntsandstein).

Zu bericksichtigen ist, dass

» der Fuldawasserspiegel (138,63 — 138,82 m NHN) immer niedriger ist als die Wasserspiegel in
den beiden GWMs (GWM 7/4B 139,03 — 139,15 m NHN, GWM 07.H82.1 139,05 — 139,21 m
NHN) und folglich der hydraulische Gradient zur Fulda geht und

> das Fuldawasser hydrochemisch zwar eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Wasser aus dem TB
Bergshausen aufweist, aber die Konzentrationen der Hauptan- und -kationen deutlich niedri-
ger sind als im TB Bergshausen, insbesondere im Hinblick auf das Chlorid.
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Weil auch der im Anstrom des TB Bergshausen liegende TB Wellerode |V eine geringe Konzen-
tration der Hauptan- und -kationen aufweist, stammt die lonenanreicherung nicht aus einem maog-

lichen Zustrom der Fulda.

Hinweise kénnten auch ein Vergleich der Pumpversuche, die in den Brunnen TB Bergshausen
und TB Dennhausen [36] sowie in der GWM 7/4B [24] ausgeflhrt wurden, liefern.

Ort: Kassel Brunnen TB Bergshsn Ort: Kassel | Pumpversuch: T8 Dennhausen | Forderbrunnen: T8 Dennhsn
Versuch durchgefuhrt von: Stadtische Werke Netz+Service GmbH m: 29092015 Versuch von: Stadlische Werke Netz + Service GmbH [ Versuchsdatum: 25.09.2015
Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Scheddler I T8 Ausgewertet am: 19.10.2015 Bearbeiter: Dipl. Geol. H. Scheddler | Auswertung T8 Dennhausen | Ausgewertet am: 28.00.2015
Aquifermachtigkeit: 43,50 m [ Forderrate: variabel, @ 21,626 [mh] Aquifermachtigkeit: 48,00 m | Forderrate: variabel, 73,538 [m*h)
Zeit [min] Zeit [min]
0,0 3000,0 6000,0 9000,0 12000,0 15000,0 10 2408 4806 7204 9602 12000
-0,10 —_— 0,00
%/—
0,9. 1,40
T ’
S 1,94 2,80
-J -
5 E t
3 s
3
8 2,96 4,20
a8 ~
3,98 ‘ 5,60 \L:
5 7,00 ‘
8 78 Bergshsn T8 Ranher)
Berechnungsergebnisse nach THEIS Berechnungsergebnisse nach THEIS
Messstelle Transmissivitat K-Wert Speicherkoeffizient | Abst v. Pumpbr. Messsiele Transmissiviat K-Wert Speicherkosffizient | Abst. v. Pumpbr.
[mrs) [mvs) m [ms] [ms] ™
— 7 —
T8 Bergshsn 2205107 527 10° 447 % 10° Ll ) L o L5810 21820
Reichweite nach SICHARDT, berechnet : 104,60 m el Abctidi i belctnats 228 1)

Abbildung 60:

Pumpversuchsauswertung TB Bergshausen und TB Dennhausen [36]

30816 DEGES — Pumpversuch WGG Fuldabriick — Hydrogeologisches Gutachten — Oktober 2023

Seite 68



y WEBER

Ingenieure
Geologik, Software "Hydrotec" Vers. 7.0.1 | Pumpversuchsauswertung 26
Projekt: Ad4 - Ad4 AK Kassel-West - AD Kassel $
Projekt-Nr: ~ 201-013
Auftraggeber: DEGES
Ort: Kassel Pumpversuch: Pumpversuch BK 07/4Bumpbrunnen: BK 07/4B
Durchgefiihrt von: Terrasond Versuchsdatum: 23.03.2021
Bearbeiter: St Ganglinie/Férderrate Datum: 25.05.2021
Aquifermachtigkeit: 40,00 m Forderrate: variabel, @ 1,1 [I/s]
Zeit [min]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,00 /i/i'/#—-
0,50
—- 1,00
E 1,501
=] =
g 2,00 /
2 2,50 /
5 3,00 /
é 3,50 /
4,00
4,50 -
5,00 0,5 X
-0,4 ';'
0,3 3
02 =
=0.1 5
0
(1
= BK 07/4B
Berechnungsergebnisse nach THEIS
Beobachtungsbrunnen Transmissivitat Hydraul. Speicherkoeffizient Abstand zum Pumpbr.
Durchlassigkeit
[m#/s] [m/s] [m]
BK 07/4B 7,37 x10° 1,84 x 10° 5,00 x 107 0,04
Abbildung 61: Pumpversuchsauswertung GWM 7/4 B [2]

Aus den Pumpversuchsergebnissen wird deutlich, dass die Durchlassigkeit des Kluftgrundwas-
serleiters im TB Dennhausen mit ki = 1,04 x 10 m/s um ca. 1,5 Zehnerpotenzen hoher ist als im
TB Bergshausen mit ks = 5,27 x 10° m/s und in der GWM 7/4 B mit ki = 1,84 x 10° m/s um noch
eine halbe Zehnerpotenz geringer ausfallt. Die geringe Durchlassigkeit in der Grundwassermess-
stelle GWM 7/4 B kénnte mit ein Grund dafir sein, dass der Einfluss des Pumpversuchs im TB
Bergshausen auf die GWM 7/4 B gedampfter ausfallt, als in der GWM 7.H.82.1.
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12 AUSWIRKUNG AUS DEM BAU

Da der Entnahmetrichter des TB Bergshausen bis in den Bereich des Briickenneubaus reicht, sind
Auswirkungen auf den Grundwasserleiter und folglich auf den Brunnen Bergshausen wahrend
des Baus nicht auszuschliel’en. Die méglichen Auswirkungen betreffen den GWL durch direkte
und indirekte Eingriffe. Einerseits durch die Erdbewegungen, den Aushub, die Bohrarbeiten fiir die
Tiefgriindung der neuen Talbriicke Bergshausen (Spulung, Spulungszusatze, Bohrklein, Tribstoffe,
Betonsuspension fur Bohrpfahle), sonstige Zusatze in den verwendeten Baustoffen, andererseits
durch mogliche Havarien von eingesetzten Baugeraten (Betriebsstoffe) auch unter Berilicksichti-
gung der Steilhangsituation.

Zu beachten ist dabei, dass Bereiche mit keinem (Fulda), geringem (Aue) und gréerem Flurab-
stand (Hang) vorliegen.

Zu bericksichtigen ist auch, dass verschmutztes Wasser, z. B. aus der Wasserhaltung, nicht un-
gereinigt ortsnah in die Fulda eingeleitet werden darf, da diese nachweislich im Kontakt zum be-
troffenen Grundwasserleiter steht. Die Vorschaltung von Absetz- und Neutralisationsbecken ist
folglich notwendig.

Versickerndes Hangwasser kann in die Baugrube oder Uber den freigelegten Baugrund in die
Klufte des GWL gelangen.

Durch entsprechende Mallnahmen wie Spundung oder Schutzverrohrungen kénnen die Auswir-
kungen reduziert werden. Arbeitsschutz- und Sicherungsmafinahmen im Hangbereich verringern
ebenfalls die Havarieauswirkungen. Dartber hinaus ist ein Havariekonzept geplant, das zu einem
spateren Planungszeitpunkt erstellt und mit den entsprechenden Behdrden abgestimmt wird.

Daruber hinaus ist zu berucksichtigen, dass diese Auswirkungen nur wahrend der Bauzeit und
nur fur eine befristete Zeit davon (Eingriffszeit) Gberhaupt relevant sind.
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13 AUSWIRKUNG AUS DEM BETRIEB

Um die moglichen Auswirkungen des zuklinftigen Betriebs der A 44 flir den Autobahnabschnitt
der A 44 zwischen A 7 und Fulda abzuschatzen, ist es zunachst notwendig die Bestandssituation
zu beschreiben. Zunachst ist die Einleitsituation der Abwasser von der A 7 und der L 3460 dar-
zulegen, die Uber die in Abbildung 62 dargestellte Rinne in den ,Namenlosen Bach" entwassern.
Ahnlich ist die Situation am Tiefenbach. Ungeachtet dessen, dass die Entwésserungseinrichtun-
gen an vielen Stellen defekt sind, wie z. B. in Abbildung 63 gezeigt, laufen die Abwasser Uber-
wiegend unverrohrt durch die beiden vorgenannten Gewasser in Richtung Einleitstelle zur Fulda.

Abbildung 62: Blick Richtung Osten auf den Auslauf der Autobahnentwasserung der A 7

Abbildung 63: Abgerutschte und zerstorte Entwasserungseinrichtung im Bereich des ,Namen-
losen Bach®
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Chlorid und Natriumkonzentrationen im TB Bergshausen Sommerhalbjahr (Mai - Oktober)
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Abbildung 64: Chloridkonzentration im TB Bergshausen (Sommerhalbjahr)

Datenquelle: https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu/index.html?lang=en

Chlorid und Natriumkonzentrationen im TB Bergshausen Winterhalbjahr (November-April)
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Abbildung 65: Chloridkonzentration im TB Bergshausen (Winterhalbjahr)

Datenquelle: https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu/index.html?lang=en
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Wie in Kapitel 8.3 dargelegt, unterscheiden sich die Wasseranalysen aus TB Bergshausen deut-
lich von denen der Brunnen TB Wellerode Ill, Wellerode IV und TB Dennhausen. Die Abweichung
I&sst sich mit der Darstellung in Abbildung 35 auf die lonen Natrium und Chlorid zurlckflhren, alle
anderen An- und Kationen sind relativ stabil bis auf selten auftretende héhere Konzentrationen
von Nitrat. Um diesem Sachverhalt weiter auf den Grund zu gehen, wird nachfolgend fiir den Para-
meter Chlorid, der als leicht detektierbaren Stoff den StralRenabwassern zuzuordnen ist, der Kon-
zentrationsverlauf in den Brunnen TB Bergshausen und TB Wellerode IV untersucht. Die unter-
suchten Daten aus https://gruschu.hessen.de stammen originar von Analysen des Betreibers im
Rahmen der Rohwasseruntersuch.

Die in Abbildung 64 fir Proben aus dem Sommerhalbjahr dargestellten Analyseergebnisse fiir
Chlorid und Natrium aus Rohwasseranalysen der Jahre 1959 bis 2021 zeigen einen langfristigen
Anstieg der Konzentrationen. Bis auf zwei Analysen aus dem August und einer aus dem Oktober
entstammen alle anderen Sommerhalbjahresanalysen aus dem Juni und Juli. Die vier sehr niedri-
gen Ergebnisse kdénnten auch Mess- oder Ubertragungsfehler sein. Gleiches gilt, wenn auch ein-
geschrankt wegen der geringen Anzahl an Analyseergebnissen, fir die Proben aus dem Winter-
halbjahr in Abbildung 65.

Nach den vorliegenden Informationen hat sich die Chloridkonzentration im TB Bergshausen zwi-
schen 1959 (14 mg/l) und heute (2021, 120-130 mg/l) verzehnfacht (Abbildung 64).

TB Wellerode IV - Konzentration Chlorid und Natrium
25
—@— Chlorid
—@&— Natrium

......... Linear (Chlorid)

20

Natrium + Chlorid [mg/I]

0
1976 1979 1981 1984 1987 1990 1992 1995 1998 2001 2003 2006 2009 2011 2014 2017 2020

Abbildung 66: Chloridkonzentration im TB Wellerode IV

Datenquelle: https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu/index.html?lang=en
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Im unbelasteten Anstrom (TB IV Wellerode) betragt die Chloridkonzentration i. M. 6,16 mg/l zwi-
schen 1976 und 2020 gemal Abbildung 66, sodass daraus folgt, dass sich die Konzentration im
TB Bergshausen gegeniber dem unbelasteten Anstrom sogar verzwanzigfacht hat.

Diese im TB Bergshausen dokumentierten Konzentrationen liegen zwar unter dem Grenzwert
von 250 mg/l fur Chlorid gemaf Trinkwasser- [29] bzw. Grundwasserverordnung [5], es zeichnet
sich aber trotzdem aktuell eine deutliche Beeintrachtigung des Grundwassers im Umfeld des TB
Bergshausen im relevanten Grundwasserkorper GWK 4290 5201 ab. Daraus lasst sich trotz des
grolien Flurabstands von tGber 30 m ([22] Kapitel 3.5) schlielRen, dass es bisher flr streusalzbe-
frachtete Wasser, von den in diesem Bereich verlaufenden StralRen (Autobahn A 7, A 44 und
L 3460), kein Hindernis war ins Grundwasser zu gelangen.

Gemal Baugrundgutachten [22] Kapitel 3.5 und Tabelle 20 ist die Schutzwirkung nach RiStWag
[24] fUr die Bauwerke 6stlich des Widerlagers 110 grof3 (Abschnitt VI und VII). Daher kommt das
Gutachten zu dem Schluss, ,dass generell von einer hohen natiirlichen Schutzwirkung auszugehen
ist, sodass aus hydrogeologischer Sicht keine zusétzlichen MalBnahmen zum Schutz des Grund-
wassers erforderlich sind. Aus dem gleichen Grund kann eine Gefdhrdung der Trinkwasserge-
winnung im Tiefbrunnen Bergshausen weitgehend ausgeschlossen werden.”

Die vorgenannte Aussage sollte jedoch insbesondere flr die Planung und den spateren langjah-
rigen Betrieb nicht dazu fihren, dass aufgrund der grof3en Schutzwirkung des Untergrunds in Teil-
bereichen einerseits auf Schutzmallnahmen nach RiStWag [25] verzichtet wird, aber dann ande-
rerseits diese Abwasser in Bereiche abgeleitet werden, die diese groRe Schutzwirkung nicht be-
sitzen (z. B. ,Namenloser Bach®, Abbildung 62 und Abbildung 63). Um die diesbezlglichen Auswir-
kungen zu prifen, empfehlen wir im Vorfeld der Malnahme Abflussmessungen und kombinierte
Analysen durchzufuihren.

Entlang der Bestandsstrecke der A 44 zwischen Bergshauser Bricke und der A 7 wird zurzeit eine
Mischung aus Aufiengebietsabfluss und StralRenabfluss der A 7 und A 44 zum Teil Uber einen
offenen Graben zur Fulda abgeleitet (Abbildung 67). Der StralRenabfluss mit einer moglichen Ver-
sickerung von chloridhaltigem Abwasser im weiteren Einzugsgebiet des Brunnens Bergshausen
wird durch den geplanten Rickbau der A 44 und die geplante Umleitung des Abflusses von der
A7 in das RRB 05 der Tank- und Rastanlage Kassel-Ost zuklinftig vermieden. Dartber hinaus wird
eine Verbesserung der Abwassersituation durch einen Retentionsbodenfilter RBFA 03 erreicht, der
zwischen L 3460 und A 7 geplant ist (Abbildung 68). Dieser halt Schwebstoffe weitestgehend
zurick, aber die Chloridkonzentration aus Tausalzen wird nicht beseitigt, allerdings wird durch
die Rlckhaltung und Abflussdrosselung (Absetzwirkung und Verdiinnung) im Becken ein hoch-
konzentrierter Spulstoss zukunftig vermieden. Es ist auch eine Ruckhaltung von Leichtflissigkei-
ten vorgesehen.
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Abbildung 67: Darstellung der Einzugsgebiete der Aullengebietsentwasserung der A 7 und A 44
Datenquelle: Unterlage / Blatt-Nr.: 18.6 / 1 Lageplan: Ermittlung AuRengebietsentwasserung
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Abbildung 68: Geplanter Retentionsbodenfilter RBFA 03 im Bereich zwischen A 7 und L 3460
Datenquelle: siehe Plan C32_U5.1

In der Zusammenstellung der Ergebnisse einschliellich Bewertung und Gesamteinschatzung des
Fachbeitrags zur Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [28], Kapitel 9, wurde flir den relevanten Grund-
wasserkorper GWK 4290 5201 folgendes dargelegt: ,Aufgrund der hohen Riickhaltung der oberen
Bodenschichten, sind die Schadstoffkonzentrationen, die im Grundwasser ankommen, zu gering,
um die Schwellenwerte nach Anlage 2 der GrwV [5] (Anmerkung: 250 mg/l) zu lberschreiten (vgl.
Kocher 2008). Lediglich Chlorid wird gar nicht zuriickgehalten und gelangt damit in voller Konzentra-
tion ins Grundwasser. Der Grol3teil des Stral3enabflusswassers des Vorhabens wird in Vorfluter ein-
geleitet. Im Fall der Einleitung in den namenlosen Bach kommt es durch das periodische Trockenfal-
len des Bachs teilweise zur Versickerung ins Grundwasser in der Wasserschutzzone Il im GWK.
Nach Berechnung der Versickerung der Chloridfracht nach Worst-Case-Szenario (gesamte Streu-
fliche Entwésserungsabschnitt 3 in GWK) kommt es zu keiner Uberschreitung des Schwellenwerts
nach Anlage 2 GrwV im Bereich des WSG Tiefbrunnen Bergshausen sowie im gesamten GWK.
Damit ist eine Verschlechterung des chemischen Zustandes auszuschlie3en.*
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Abbildung 69: Windrosen aus dem Bereich des Projektgebiets
Datenquelle: https://windrosen.hessen.de/, zuletzt abgerufen 2023-10-17

Ein weiterer Aspekt, der sich aus dem Betrieb der neuen Autobahn ergeben kénnte, ware ein Ver-
driftung von Aerosolen von der Fahrbahn Uber die Autobahnbriicke hinweg in die Umgebung der
Briicke. Die Hauptwindrichtung im Bereich der geplanten Autobahnbriicke ist nach Abbildung 69
einerseits aus SSW und andererseits aus NNO. Die Abbildung 69 entstammt dem Windrosen-Atlas
Hessen (WindRAH) mit dem ein Erwartungswert fir die Windverteilung in einem feinmaschigen
Gitternetz von 500 m fir ganz Hessen zur Verfligung gestellt wird. Der Verlauf der Autobahn-
briicke ist grob Ost-West. Daraus ergibt sich, dass die Hauptwindrichtung mehr oder weniger recht-
winklig auf die Briicke ftrifft. Als LarmschutzmafRnahme und gegen das Verdriften von Aerosolen
sind auf der geplanten Briicke 2 — 5 m hohe Larmschutzwalle vorgesehen, die ein Verdriften des
Aerosols Uber die Briicke hinaus reduzieren (Lageplan C32_U5.1).
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14 WEITERE UNTERSUCHUNGEN
Die im vorhergehenden Kapitel dargelegten Feststellungen, dass

» die hohe natirliche Schutzwirkung im Bereich des 6stlichen Briickenwiderlagers, die gemaf
Baugrundgutachten [22] keine Schutzmalinahme nach RiStWag [25] erforderlich macht,

» die vorgesehene Ableitung des Ablaufs des Retentionsbodenfilters in den ,Namenlosen Bach®,
die gemal Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [28] eine Verschlechterung des
chemischen Zustands des Grundwassers zukiinftig ausschlieft,

» die aktuelle Entwasserungssituation der im Anstrom liegenden Straf3en (A 7 und L 3460) be-
reits eine Beeintrachtigung des Grundwassers hervorgerufen hat,

lassen trotz der Verbesserung der zukinftigen Entwasserungssituation Fragen offen. Daher sol-
len durch ein zeitnahes Untersuchungsprogramm weitere Erkenntnisse gewonnen werden, um
einerseits die Bestandsentwasserungssituation und andererseits die geplante Ableitung aus dem
Retentionsbodenfilter in den ,Namenlosen Bach® und deren Auswirkungen u. a. auf das Grund-
wasser besser bewerten zu kénnen.

Um Klarheit tber die Herkunft und die Menge des in den ,Namenlosen Bach* eingeleiteten Ab-
wassers zu erhalten, sollen zeitnah vergleichende Abflussmessungen an den Auslaufen der Auto-
bahnentwasserung und der L 3460 sowie am Durchlass des ,Namenlosen Bach“s, Quelle Silber-
bérnchen unter dem Weg zur Sperresiedlung und Fulda ausgefihrt werden (Abbildung 70).

Falls es einen naturlichen Zufluss aus der Séhre 6stlich der A 7 gibt, der dem ,Namenlosen Bach*®
zufliefdt, ist dieser Zufluss ebenfalls zu ermitteln, da sich daraus ggf. Hinweise auf den Voreingriffs-
zustand ergeben, die einen Einfluss auf die Interpretation der Gewasserdkologie des ,Namen-
losen Bach® haben. Dies insbesondere deswegen, weil der namenlose Bach nach Bundesnatur-
schutzgesetz § 30 ein geschitztes Feuchtbiotop ist und nach Mdglichkeit der Abfluss erhalten
werden soll, um die dort lebenden Arten nicht zu gefahrden. Dabei ist nachfolgende Feststellung
aus [16] fur die urspriingliche Okologie zu beachten: ,Die im allgemeinen hohe Durchléssigkeit
des Buntsandsteins fiihrt, insbesondere im W-Teil des Blattgebietes (S6hre und Lindenberg), zu
einem tief liegenden Grundwasserspiegel, der die Fulda und nicht die értlichen kleineren Gewés-
ser zum Vorfluter hat. Im Bereich der Séhre treten daher gréBere Trockentéler auf; bei Niedrig-
wasser sind also groBe Gebiete ohne oberirdischen Abfluss.“ Sofern es sich bei den eingeleiteten
Wassern um Wasser aus dem AulRengebieten der Autobahn handelt, ist dies aus hydrogeologi-
scher Sicht in Ordnung.
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Abbildung 70: Abflussmessungen
(rote Kreise)
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Durghiass.,,,.,,NamenloserrBach“*

Abbildung 71: Abflussmessungen
(rote Kreise)

30816 DEGES — Pumpversuch WGG Fuldabriick — Hydrogeologisches Gutachten — Oktober 2023 Seite 79



y WEBER

Ingenieure

Die Messstellen, die nicht die Brunnen und GWMs betreffen, sind in Abbildung 70 und 71 darge-
stellt. Als Zuflussmessstellen von der A 7 bzw. L 3260 zum ,Namenlosen Bach® dienen die Num-
mern 1 + 2. Von dort flieRen die Wasser durch die beiden Arme des ,Namenlosen Bach®. Die erste
Differenzmessung ergibt sich vor dem Zusammenfluss der beiden Arme durch die Messungen 3
und 4 &stlich des hangparallelen Waldwegs. An dem Punkt 5 (Durchlass unter Wege zur Sperre-
siedlung) wird die verbliebene Wassermenge nach der Passage des ,Namenlosen Graben“ ge-
messen. Aus diesen Messungen konnten sich folgende Versickerungsmengen ergeben:

» Wassermenge an 1 Wassermenge an 3
= Versickerungsmenge Nordast ,Namenloser Bach*
» Wassermenge an 2 Wassermenge an 4

= Versickerungsmenge Sidast ,,Namenloser Bach
» Wassermenge an 3 +4 Wassermenge an 5
= Versickerungsmenge Westast ,Namenloser Bach*

B D Wel Abflussmess.-
Ort = 7 = po GWM7_4B | GWMOTH82_1 | Fulda | GWMs neu stellen Namen- | Silberbornchen
gemak TVO
2 S = L zunichst vor, wihrend Bauzeit,
Zeftraum zunachst vor, wahrend Bauzeit, ggf. nach Betrieh, stundlich ogf. nach Betrieb, monatiich
Wasserspiegel 0 o 0 0 o 0 !
Fordermenge 0 o 0
* 6.5 und
ph-Wert 0 0 0 0 0 0 <95
Leitfahigkeit [uS/cm] o 0 [i} [i} 0 i} 2.790
Chilorid [mgi] o 0 [i} [i} 0 i} 250
Triibung [NTU] o o i} [i} o 5} 1
hna!rse Hauptan-/ " # & & # 4 & % #
-kationen
Anthropogene Stoffe # #
Abfluss X X
Chiorid [mgil] x x x
ph-Wert x x X
Leitfahigkeit x x x
Niederschiag 0
o = Sondenmessung #= Analysen monatlich X = mobile Messung

Tabelle 11: Zusammenstellung der Kontrolimessungen

Im Rahmen der Abflussmessungen sollten, soweit es die Witterung ermdglicht, folgende
Messungen mit mobilen Messinstrumenten zunachst 14-tagig zwischen Februar 2024 und August
2024 ausgefiihrt werden:

> die Leitfahigkeit » Chlorid
» pH-Wert » Abflussmenge
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Darlber hinaus sollen zeitparallele monatliche Wasserproben am TB Bergshausen, GWM 7/4 B,
.,Namenloser Bach®, dem Silberbérnchen und der Fulda entnommen und Analysen der Hauptan-
und -kationen (Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Sulfat, Nitrat, Chlorid, Hydrogenkarbonat)
durchgefiihrt werden.

Um zu verifizieren, ob der Einfluss der Forderung im TB Bergshausen bis zur Fulda bzw. zu den
GWNWM s reicht, sollen Tracermessung durchgefiihrt werden (siehe Kapitel 15.2).
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15 MONITORINGKONZEPT
15.1 Allgemeines

Aufgrund der Forderung des HLNUGs in [33] ,.ist ein Grundwassermonitoring-Konzept vorzulegen,
das sowohl die Lage von geeigneten Vorwarnmessstellen, die ggf. auch als Abwehrbrunnen ein-
gesetzt werden kbnnten, und die Untersuchungsparameter benennt. Die Aufzeichnung des Grund-
wassermonitorings sollte (iber 24 Stunden kontinuierliche Messungen angelegt werden, die (iber
eine hydrogeologische Fremdiiberwachung und das Wasserversorgungsunternehmen kontrolliert
werden. Dieses Grundwassermonitoring-Konzept ist mit dem zustédndigen Wasserversorgungs-
unternehmen (Gemeinde Fuldabriick) abzustimmen.“

,Fur die Planung der Baumalinahme sind in diesem Gutachten ebenfalls Empfehlungen fiir die
grundwasserschonende Ausfiihrung aufzulisten (z.B. méglichst geringe Bodeneingriffstiefen, Tie-
fengriindung ohne die Schaffung von kiinstlichen Wasserwegsamkeiten, Abdichtung der Einschnitt-
bereiche von Hangen gegen den Eintrag von Fahrbahnabwéssern).

Fir die Baumal3nahme ist aus hydrogeologischer Sicht aufgrund der Lage in einem Wasserschutz-
gebiet eine hydrogeologische Fremdiiberwachung zu empfehlen, die wéchentlich Bericht erstattet
und an Baubesprechungen teilnehmen kann.*”

15.2 Tracerversuche im Grundwasser

Um zu verifizieren, ob der Einfluss der Férderung im TB Bergshausen bis zur Fulda reicht, sollen als
eine Art Tracermessung typische anthropogene Parameter in der Fulda und im Brunnen TB Bergs-
hausen analysiert werden. In Abstimmung mit dem HLNUG sind dies die Stoffe Acesulfam-K, Ami-
dotrizoesaure, Benzotriazol, Carbamazepin und Diclofenac. Um einen Vergleich mit dem Anstrom
des TB Bergshausen empfiehlt sich auch eine Analyse im TB Wellerode IV.

Die Durchfihrung von Tracerversuchen zwischen den GWMs und dem Brunnen Bergshausen
sollte in Abhangigkeit der Ergebnisse der Analyse der anthropogenen Stoffe in der Fulda und dem
TB Bergshausen erfolgen. Fir Tracerversuche ware ein Wasserrechtsantrag zu stellen, da dies
eine Benutzung des Grundwassers nach WHG § 9, (1), Abs. 4 darstellt.

Eventuell kdnnten Uber Tracerversuche die Abstandsgeschwindigkeit im GW-Leiter ermittelt wer-
den.
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15.3 Neue Grundwassermessstellen

Fir die Uberwachung des spateren Briickenbaus empfehlen wir vor Baubeginn den Neubau von
je einer Grundwassermessstelle zwischen dem Brunnen Bergshausen und dem Ersatzneubau
Bergshauser Briicke sowie optional dem Brunnen Dennhausen.

NI \ [)/rmeckv
1| = || {Kassel-Siid

|
= =N ;
Freienphagen
47
.i°l/,// /i
X /

1/
|
\\

"B Dennhausen
Y@

{
Abbildung 72: Mdgliche Standorte neuer GWMs

(rote Kreise)

Da die bestehenden Grundwassermessstellen GWM 7/4 B und GWM 07H 82_1 direkt im Bereich
der zukinftigen Pfeiler stehen, sollten diese vor Baubeginn ersetzt werden. Die beiden neuen
Ersatzgrundwassermessstellen kdnnten spater auch als Abwehrbrunnen dienen, daher sollte der
Ausbau so gewahlt werden, dass sie diese Funktion als Brunnen wahrnehmen kénnen. Die Ab-
wehrbrunnen sollten einen ausreichend gro3en Durchmesser erhalten und eine Tiefe von min-
destens 30 m. Je nach Reichweite des Abwehrbrunnens sollte geprtft werden, wie viele Abwehr-
brunnen notwendig sind (auch fur die Pfeiler 07.70, 07.80 und 07.100). Beim Pfeiler 07.100 endet
die Eingriffstiefe oberhalb des GW-Spiegels. Einflisse wahrend der Bauzeit sind aufgrund der
Klifte méglich, sodass auch fir dieses Bauwerk ein Abwehrbrunnen empfehlenswert ware. Die
tatsachlich notwendige Anzahl an Abwehrbrunnen in der Nahe der Bauwerke werden im Zuge
der weiteren Planung mit den zustandigen Behorden abgestimmit.
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Die mdglichen Positionen dieser neuen Grundwassermessstellen, die auch Gber die Bauzeit hin-
aus erhalten bleiben sollten, sind in Abbildung 72 dargestellt. Die tatsachliche Position istim Rah-
men der Antragsstellung der wasserrechtlichen Genehmigung vor Ort festzulegen.

Diese neuen primar notwendigen Grundwassermessstellen sollten als Kernbohrung mit den gan-
gigen bohrlochgeophysikalischen Untersuchungsmethoden (Gamma-, Widerstands-, Gamma-
Gamma, Neutron-Neutron-Log, PVC-FE, akustische Scanner [ABF], optische Scanner [OPTV]-
und Flowmetermessung) ausgefiihrt werden.

15.4 Untersuchungen in Grundwassermessstellen
Die Grundwassermessstellen sollten mit folgenden automatischen Messungen ausgestattet werden:

» Wasserspiegel » Chlorid
» pH-Wert » Tribungsmessung
> Leitfahigkeit

Die Messungen sollen die aktuellen Einflisse zwischen Sommer- und Winterbetrieb der Stral’en
bezlglich des Chloridzustroms (Indikatorparameter) sowie wahrend des Baus und ggf. Betriebs
der Autobahn ermitteln. Es sollten darlber hinaus regelmafig Wasserproben entnommen und Ana-
lysen der Hauptan-/-kationen durchgefuhrt werden.

Wenn die neuen Grundwassermessstellen fertiggestellt sind, soll ein neuer Grundwassergleichen-
plan erstellt werden.

15.5 Baustellenwasser

Zu berucksichtigen ist auch, dass verschmutztes Wasser, z. B. aus der Wasserhaltung, nicht un-
gereinigt ortsnah in die Fulda eingeleitet werden darf, da diese nachweislich im Kontakt zum be-
troffenen Grundwasserleiter steht. Die Vorschaltung von Absetz- und Neutralisationsbecken ist
folglich notwendig.

Wahrend der Baumafinahme kdnnen Baustellenwéasser entstehen bzw. anfallen z. B. durch

» in die Baugrube eintretendes Hangwasser,

» Trubstoffe aus dem Aushub, den Erdbewegungen und den Bohrarbeiten fir die Tiefgriindung
der neuen Talbrlicke Bergshausen im und oberhalb des Grundwasserhorizontes,

» Spllung, Bohrklein, Tribstoffe, Betonsuspension fur Bohrpfahle,

sonstige Zusatze in den verwendeten Baustoffen oder

» mogliche Havarien von eingesetzten Baugeraten auch unter Beriicksichtigung der Steilhang-
situation

A\ 4
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die durch Klufte in den Grundwasserleiter gelangen kdnnten.

Im Rahmen der Kontrollmessungen vor dem Einleiten in die Fulda sollten folgende Messungen mit
mobilen Messinstrumenten ausgefuhrt werden:

» die Leitfahigkeitsmessungen
» pH-Wert und
» Trubung.

15.6 Hydrogeologische Fremdiberwachung

Aufgrund der Forderung des HLNUGs in [33] ist ,fiir die Baumal3nahme (...) aus hydrogeologi-
scher Sicht aufgrund der Lage in einem Wasserschutzgebiet eine hydrogeologische Fremd(iber-
wachung zu empfehlen, die wéchentlich Bericht erstattet und an Baubesprechungen teilnehmen
kann.”

Die hydrogeologische Fremduberwachung kontrolliert zusammen mit dem Wasserversorgungs-
unternehmen die im Monitoringkonzept beschriebenen Untersuchungen. Die Vorgehensweise
sollte spater mit den Behorden abgestimmit.

Trinkwasserhygienische Unbedenklichkeitstestate flr einzusetzende Baustoffe, die mit dem Grund-
wasser in Verbindung gelangen, sind ausreichend frih zur Prifung vorzulegen.

Wesentliche Anderungen der Bauausfiihrung, die hydrogeologische Auswirkungen nach sich ziehen,
sind der hydrogeologischen Fremdiberwachung friihzeitig mitzuteilen, damit entsprechende Abstim-
mungen oder Stellungnahmen erfolgen kénnen.
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16 ERSATZWASSERBESCHAFFUNG

Der Bau der BAB 44, 6-streifiger Ausbau AK Kassel-West — AD Kassel-Sud, kreuzt die Zone 11l des
Trinkwasserschutzgebiets des TB Bergshausen. Um den Grundwasserschutz und damit die Was-
serversorgung wahrend und nach der Bauphase gewahrleisten zu kénnen, wurden gemaf der For-
derung des HLNUGS in [33] durch die Gemeinde Fuldabriick entsprechende Ersatzmalinahmen
konzipiert ([30] und Anlage 4), die aus Sicht der Gemeinde behordlich zu beantragen, abzustimmen
und umzusetzen sind. Daher lautet die Forderung der Gemeinde Fuldabrick: ,Erfolgt durch die
Baumalnahme A 44 Briicke eine Beeintrachtigung des Trinkwasserbrunnens Bergshausen, muss
eine redundante Strategie (n-1) fiir die Ersatzwasserbeschaffung vorhanden sein, um den Trink-
wasserbedarf des Ortsteils Bergshausen respektive der gesamten Gemeinde nach den anerkann-
ten Regeln der Technik sicherzustellen.”

Der Begriff Ersatzwasserbeschaffung bedeutet, dass fur eine bestehende Wasserversorgung (in
diesem Fall Trinkwasser), welche durch ein bestehendes Wasserrecht rechtlich abgesichert ist,
eine dauerhafte oder temporare Substitution geschaffen werden muss. Im vorliegenden Fall besitzt
die Gemeinde Fuldabrick ein Wasserrecht zur Forderung einer bestimmten Wassermenge flr
die Brunnen Bergshausen [400 m3/d (146.000 m?a)] und Dennhausen [1.800 m?/d (657.000 m3/a)],
die im Fall des mdglichen Wegfalls oder Beeintrachtigungen teilweise oder ganz ersetzt werden
muss. Der Grund fiir die Ersatzwassermafinahmen ist in diesem Fall der geplante 6-streifige ,Aus-
bau AK Kassel-W - AD Kassel-S der A 44° insbesondere des Briickenneubaus Bergshauser
Briicke bzw. dem spateren Abriss der bestehenden Brlicke.

Bislang wurden folgende mdégliche Szenarien fur eine Ersatzwasserbeschaffung diskutiert, wobei
nur die ersten drei Moglichkeiten auch durch die Gemeinde Fuldabriick in [30] dargelegt wurden,
weil die vierte Variante aus Sicht der Gemeinde Lohfelden nicht realisierbar ist:

a) Ersatzwasserbeschaffung durch Erhéhung der Férderleistung im Brunnen Dennhausen der
Gemeinde Fuldabriick

b)  Ersatzwasserbeschaffung durch eine neu zu errichtende Verbindung zum Trinkwassernetz
der Stadtischen Werke Kassel

c) Ersatzwasserbeschaffung durch einen Brunnenneubau im Gebiet der Gemeinde Fuldabriick

d) Ersatzwasserbeschaffung durch eine existierende Verbindung zum Trinkwassernetz der
Gemeinde Lohfelden

Zu a): Eine Férdermengenerhéhung im Brunnen Dennhausen ware prinzipiell méglich, besitzt
jedoch verschiedene Nachteile und misste fachtechnisch gepruft werden. Diese Lésung
bietet keine Redundanz bei einem moglichen Ausfall des Brunnens Dennhausen. Dartber
hinaus musste vermutlich gemaR [30] die Verbindungsleitung zwischen dem HB Denn-
hausen und HB Bergshausen auf ca. 2.200 m erneuert werden. Die Wasserversorgungs-
leitung DN 200 vom Hochbehalter Dennhausen zu dem Hochbehalter Bergshausen, darge-
stellt in Abbildung 73, ist die Hauptversorgung von Bergshausen, mit einer taglichen Trink-
wassermenge von durchschnittlich 400 m*® und einem maximalen taglichen Durchfluss von
1.300 m3.
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Abbildung 73: Transportleitung zwischen HB Dennhausen und TB Bergshausen
blau sanierter Abschnitt, rot unsanierter Abschnitt aus [30]

Zu b): Eine Ersatzwasserbeschaffung tiber eine neu zu errichtende Anbindung an das Trinkwas-
sernetz der Stadtischen Werke Netz + Service ware technisch prinzipiell méglich. Dazu ware
nach [30] eine Druckerhdhungsanlage zu errichten. Des Weiteren ist die Verbindungsleitung
PVC DN 150 auf einer Strecke von ca. 330 m (bis Stralle Ostring) zu erneuern. In der
Abbildung 75 ist die Lage der Einspeisung dargestellt. Es bietet sich eine Verbindung zwi-
schen der Zone Lindenkopf (interne Bezeichnung 16.2) und dem Versorgungsnetz von
Fuldabriick-Bergshausen an. Da die Druckdifferenz 0,8 bar betrégt, ist eine Druckerhéh-
ungsanlage (DEA) notwendig.

Die Anlage sollte mit 2 Pumpen, die jeweils 20 m¥%h bei 1 bar Druckerhéhung liefern und
einem Frequenzumrichter ausgestattet sein. Die DEA kann in einem vorgefertigten Gebau-
de montiert werden. Die Uberwachung der Pumpen wird mit Leittechnik der NSG (iber ein
GSM-Modul zu der Leitwarte realisiert. Mehrkosten bzw. Gewinnverluste dieses Ersatz-
wasserbeschaffungskomponente sind der Gemeinde zu erstatten.
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WV Netzverbindung
Kassel-Fuldabriick
330 m inkl. Drucker-
héhungsanlage

Abbildung 74: Lage der Netzverbindung Stadtische Werke / Gemeinde Fuldabriick

Quelle: Bilder ¢ 2023 AeroWest, GeoBasis-DE/BKG, GeoContent, Landsat / Copernicus,
Maxar Technologies, Kartendaten ¢ 2023, 500 m, GeoBasis-DE/BKG (c2009), Google
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Abbildung 75: Anbindung an das Netz der Stadtischen Werke Netz + Service aus [30]
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Zu c): Eine Ersatzwasserbeschaffung durch den Neubau eines oder mehrerer Brunnen im Ge-
biet ware prinzipiell méglich, jedoch sind die Mdglichkeiten eines Standorts, insbesondere
hinsichtlich einer spateren Schutzgebietsausweisung (Abbildung 76), eingeschrankt. Es
ist eine erhebliche Vorlaufzeit fir Planung, Genehmigung und Bau einzukalkulieren. Dar(-
ber hinaus sind ggf. Infrastrukturmaflinahmen wie Hochbehalter-, Leitungs- und Aufberei-
tungsanlagenbau zu berlcksichtigen.

Zu d): Eine Ersatzwasserbeschaffung aus Lohfelden hat es in der Vergangenheit Gber eine be-
stehende Leitung schon temporar gegeben. Ist jedoch derzeit aus verschiedenen Griin-
den nach Mitteilung der Gemeinde Lohfelden keine Option.

Gemal eines Abstimmungsgesprachs [31] und anschlieRender Klarung der Sachlage hat sich
die DEGES fir folgende Vorgehensweise bzgl. der Forderungen der Gemeinde entschieden:

» Kein Ersatzbrunnen, da keine dauerhafte Beeintrachtigung des Brunnens TB Bergshausen
zu erwarten ist.

» Keine Erneuerung der Verbindungsleitung zwischen den WB — dies ist eine klassische Unter-
haltungsmalinahme des Betreibers.

» Der Anschluss des Versorgungsnetzes Bergshausen an das Netz der Stadtischen Werke
Netz + Service als Vorsorgemalinahme wird aus Sicht der DEGES bejaht.

Die DEGES begrtindet dies mit der Forderung des HLNUG in der Stellungnahme [33] vom letzten
Jahr gegenlber der Autobahn GmbH und tragt damit ihrer Sorgfaltspflicht gentge.
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Abbildung 76: Ersatzwasserbeschaffung — mogliche Brunnenstandorte [30]
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17 SCHLUSSBEMERKUNG / WEITERES VORGEHEN

Mittels verschiedener Pumpversuche erfolgte der Nachweis, dass flr den TB Bergshausen der
Entnahmetrichter im Regelbetrieb bis in den Bereich des 450 m entfernt gelegenen Ersatzneu-
baus Bergshauser Briicke reicht. Daraus folgt eine potentielle Gefahrdung des Trinkwassers der
Gemeinde Fuldabrick durch Teile des neuen Bauwerks. Die Gefahrdung des Grundwasserleiters
wahrend des Ersatzneubaus der Bergshauser Briicke ist zunachst temporar auf die Bauzeit be-
schrankt. Es kann aber auch wahrend des Betriebs des hier in Frage stehenden Abschnitts der
A 44 zu Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser kommen.

Zur Eingrenzung der Auswirkungen auf den Brunnen Bergshausen wahrend der Bauzeit wurde
das in Kapitel 15 dargelegte Monitoringkonzept erarbeitet. Die Grundwassermessstellen GWM
7/4 B und GWM 07.H82.1 oder deren Neubau sollen zeitweilig zusammen mit der Wasserhaltung
im Spundwandkasten als Abwehrbrunnen dienen. Dadurch soll ein kleinrdumiger Absenktrichter
um das Pfeilerfundament entstehen, der dafiir sorgt, dass eventuell ,verunreinigtes* Grundwas-
ser in Richtung Stiden und nicht nach Norden zum Brunnen fliel3t. Neben der Ersatzwasserver-
sorgung fur den Brunnen Bergshausen wird dadurch eine doppelte Redundanz geschaffen.

Weiterhin ist das bereits beschriebene Ersatzwasserkonzept zu planen und vor Baubeginn umzu-
setzen.

Zur Chloridproblematik im TB Bergshausen sind zeitnah die im Kapitel 14 erlauterten Untersu-
chungen vorgesehen, die mit den entsprechenden Behdrden abgestimmt werden. Mdgliche rele-
vante Erkenntnisse durch diese Untersuchungen sollten bei der weiteren Planung und Baumalf3-
nahme bertcksichtigt werden.

Vor und wahrend der BaumaRnahme sind die im Monitoringkonzept (Kapitel 15) erwahnten Uber-
wachungen und Untersuchungen durchzufihren.
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18 ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG

Der ortlich auftretende Kluftgrundwasserleiter im Mittleren Buntsandstein weist ein Schichteinfal-
len in Richtung Nordwesten auf.

Das Gestein ist intensiv gekluftet, mit Hauptkluftrichtungen die Nord-Sud bis Nordnordwest-Sid-
stdost, Westnordwest bis Ostslidost bzw. Nordost bis Stidwest verlaufen.

Aus Abbildung 25 ist eine Grundwasserflie3richtung mit ca. 4 %0 nach Nordwesten dokumentiert.

Aufgrund der Ergebnisse der Wasserspiegelmessungen und des PVs besteht eine Wechselbe-
ziehung zwischen dem Wasserspiegel der Fulda, dem GWL im Fuldakies der Auesedimente, dem
GWL im Buntsandstein und dem TB Bergshausen.

Folglich sind von den Schutzmaflnahmen fir den Brunnen TB Bergshausen von Westen nach
Osten folgende Objekte betroffen, die in den jeweiligen GWL direkt oder indirekt eingreifen:

» die Brickenpfeiler (70, 80, H 82, 90 und 100 gemaf Abbildung 1 und Abbildung 4),

» die Zuwegung zum Pfeiler 100,

» das 6stliche Widerlager der Briicke (110 gemaf Abbildung 1 und Abbildung 4) sowie

» sonstigen Bauwerke innerhalb der Trinkwasserschutzgebietszone Il des TB Bergshausen,
die aber Uberwiegend als Aufschittungen ausgefihrt werden.

Da die Baugruben bzw. die Spundwandkasten fur die Pfeiler 70, 80, H82 und 90 u. a. im Fuldakies
grinden und bis an die Grenzflache zum Buntsandstein reichen, kénnte gemafy der Bohrung
BK 07/4A (Anlage 1) Grundwasser ab ca. 3,5 m u. GOK anstehen. Dadurch kdnnte sich auch ein
Grundwasserzufluss durch die Baugrubensohle innerhalb des Spundwandkastens einstellen, so-
dass die Baugrube unter Wasser steht. Fir die Arbeiten (Planumserstellung Briickenpfeiler und
Ansatzpunkte flr Bohrpfahle) ist dann eine Wasserhaltung zu betreiben oder eine Sohlabdichtung
aus Unterwasserbeton einzubauen.

Die im SWK abgeteuften Bohrpfahle sollen bis zu 22 m tief werden. Bei den Pfeilern 70, 80, H 82
und 90 greifen diese in die Grundwasserleiter im Fuldakies und im Buntsandstein ein. Da gemaf
den Ergebnissen des PVs der Absenktrichter des Brunnens Bergshausen mindestens bis in den
Bereich des ca. 450 m entfernt gelegenen Pfeilers 90 bzw. H 82 reicht — die GWM 7/4B ist in der
Mitte des Brickenpfeilers positioniert — kdnnten trotz aller VorsichtsmaRnahmen nach RiStWaG
und den Vorschriften fir den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen in Wassergewinnungsge-
bieten alle diesbezlglichen Arbeiten einen Einfluss auf den Grundwasserleiter und das Wasser-
recht des TB Bergshausen haben.

Sinngemal gilt das zuvor gesagte auch fir die nicht direkt mit dem Grundwasser in Kontakt steh-
enden Bauwerke (BaustralRe zu Pfeiler 100, Pfeiler 100 und Widerlager 110).
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Da einerseits versickerndes Hangwasser in die Baugrube eintreten kann und andererseits der
Aushub, die Erdbewegungen, die Bohrarbeiten fir die Tiefgriindung der neuen Talbriicke Bergs-
hausen oberhalb des Grundwasserhorizontes (Spulung, Bohrklein, Tribstoffe, Betonsuspension
fur Bohrpfahle), sonstige Zusatze in den verwendeten Baustoffen, mdgliche Havarien von einge-
setzten Baugeraten auch unter Berlicksichtigung der Steilhangsituation durch Kilifte in den Grund-
wasserleiter gelangen konnten.

Die offenen/freigelegten Buntsandsteinbereiche sollten wahrend der Baumalinahme so weit wie
maglich minimiert und gegen Versickerung von Baustellenwasser geschuitzt werden.

Bearbeiter: ~rer. nat. Reiner Braun/cbr
c. Tobias Koch o
¢ i ,-{15%".’... :
,'s/';,' SEAN
) L 6

L
e

e

Homberg (Efze), Oktober 2023
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Anlage 1: Schichtenprofil Bohrung BK 07/4A [23]



y WEBER

Ingenieure

GP3 I:l—z.go

3,00
Sz 3,50 GW

16.12.2020

BK 07/4A

Rechtswert: 3253517712 / Hochwert:

567816483

NHN:141.97m

- iy 070 Fainsand, schiuffig, humos, kalkirei, ocker @A), braun
api[loo 3
100 165 Fain- bis Mitislsand, schiuff, kalkirei, locker bis mittsiicht (50,
sinz. Lagsn stark schiufi, setten Kissgerélls, bei 2,1m
apzl 190 Sandsteingesl, quarzitisch, 10cm, braun
200 235
UwP 1 D—gx
200
op 25
490
GP5 500
640 Kins, Sand. halkhrei mitisiticn. EW)EW. Grothom gut genunet:
GPE [dsse Quarzit, Quarz, Sandstain, braun
600
eer[leso
700
crol 1720
200
- 875
grgl 1880 —
900
185  Tansisin, mit Sandsteineinlagen, VZVE. kalkirei, halbest (D).
hart, Tonstein volistandig { zarsatzt zu Ton, feinsandig, glimmerig,
einz. Sandsteintagen, hart, stiickig zerfallan, rotbraun
10,60
430 Tonstein, Sandstein. Wechesllagarung, 60/40, VE. kalkirei, halbfest
plattig bis dinnbankig, Tonstein, feinsandsa, sehr mirt halblest,
Sandstein sshr milrb bis mGrk, schlufhy, rotbraun
1490
51738
i 17,58
15,10  Sendstein, sinzelne Tonsteiniagen, VA, kalkirei, maBighart bis har,
Sandstein, fein- bis mittelkamig, Dberw. quarzitisch, kavernds, platbg
bis bankig, kidfig, tsils stickig, hell rtfich braun
i
Z
=
R
=
=
=
2
.00 &
111.97 =
o
f
=
o
[=]
=
=
=
=
=
TERRASOND o 2
Bauvorhaben: ] =
7% | Ad4 AK Kassel-West - AD Kassel Std Projekt-Nr: AC 32300104  [5
Geslischatt fir g V¥ o =
Baugrunduntersuchungen Gmon & Goxa ) Datum: 1416122000 |
St -Ulrich-StraBe 12-16 Planbezeichnung: 2
89312 Glnzburg-Deffingen o MaBstab: 1:100 =
u.
Tel.: 0 82 21/9 06-0 Bohrprofil ]

Fax.: 0 82 21/9 06-40

Bearbeiter: Eugen Cretu




y WEBER

Ingenieure

Anlage 2: Bohrkernfotos von BK 07/4A und BK 07.H82.1 [23]
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Anlage 3: Bohrkernfotos von BK 07/4A [23]
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Anlage 4: Ersatzwasserbeschaffung und Grundwasserschutz flr die Baumalinahme A 44
Brucke [30] inkl. der Bestatigung einer temporaren Wasserbereitstellung fir den
Tiefbrunnen Bergshausen durch die Stadtischen Werke Netz + Service.
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Ersatzwasserbeschaffung und

Grundwasserschutz fiir die
BaumaBnahme A 44 Briicke

Fuldabriick, den 13002023
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Allgemeine Beschreibung

Im Siiden von Kassel kronzt die A 44 am Autobahnkreuz Kassel-West die A 49, quen die
Fulda und miindet schlieflich am Autobahndreieck Kassel-Sid in die A 7. Die DEGES
plant in diesem Bereich eine Trassenumlegung und eine Kapazitatserweiterung von vier
Fahrstreifen auf sechs Fahmstreifen. Da die Restnutzungsdaoger der alten Bergshiuser
A 44 Briucke im Jahr 2028 endet, soll diese durch einen Brickenneubau ca. 800 m weiter
siidlich ersetzt werden.
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Abbildung | :(Geplante Trassenfilbrung A44 Brilcke

Die geplante Trasse und Brilckenfundamente befinden sich in ausgewiesenen Wasser-
schutzpebicten und kinnen emen erheblichen Einfluss auf diese haben. Um den Grund-
wasserschutz und damit die Wasserversorpung wihrend und nach der Bauphase pewiilie-
leisten zu kinnen, sind entsprechende Ersatemafinahmen #u konzipieren, behérdhoh zu
beantragen, abrustimemen und umzuseizen,
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1  Einleitung

Drer Schutz des Grundwassers und der damit verbundenen Trinkwasserversorgung fiir die
Biirger Fuldabricks muss withrend und nach der Baumafnahme A 44 Briicke durchgdn-
zig gewihrleistet sein, Dies kann nur durch einredundantes Konzept edfolgen, in dem dic
verschieden Beeintriichtigungs- bzw. Ausfallszenarien betrachiet, geplant, behiirdlich ge-
nehmipt und umgeseizl werden.

e Gemeinde Fuldabriick betreibl im Umfeld der geplanten Briicke die Brunnen TB
Bergshansen und TH Deanhausen (Abbildung 2.

Abbildung 2 Bruspen mit Wasserlelungsveriaul

Erfolgt durch die BaumaBnahme A 44 Bricke eine Beeintrichtigung des Trinkwasser-
brunnens Bergshawsen, muss eine redundante Strategie (n-1) flr die Ersatzwasserbeschaf-
fung vorhanden sein, um den Trinkwasserbedarf des Ortsteils Bergshausen respektive der
pesamien Gemeinde nach den anerkcannien Regeln der Techmk sicherzusielien,

Fraglich ist momentan noch die Reichweite des Absenkirichiers des Brunnen Dennbusu-

sen.
4
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Ersatzwasserbeschaffung erweitert werden. Mach derzeitigem Informationsstand kinnen
die Auswirkungen der BaumaBnahmen bis in das Gebiet der Neuen Milhle / Trinkeweg
nach Kassel reichen. (remil ersten Vorbesprechungen mit Vertretern der DEGES wurde
Weber Ingenicure, Homberg, mit der geologischen Bewertung der BaumalBnahme und
deren Auswirkungen auf die Wasserversorgung von Fuldabriick beauftrapt. Die Ergeb-
nisse liegen noch nicht vor, diese sind jedoch erforderlich um die erarbeiteten Planungen
notwendiger Ersatrmalinshmen zu validieren.
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2 Hauptteil

2.1 Gegebenheiten

Die Betroffenheit der Grundwasserforderung hat zur Folge, dass bei der Baumafinahme
A 44 Briicke und der damit einhergehenden Emgriffe durch die neue Trasse der Grund-
wasserschuty und die Versorpung der Blrger mit Trnnkwasser zu sichermn 1st.

Da die Auswirkungen auf den Brunnen Dennhausen noch nicht untersucht wurden, stellt
sich vorerst nur die Frage nach der Ersatzwasserbeschaffung fir den Brunnen Bergshau-
sen, Es ist ansumerken, dass die Gesamthest der Baumafinahme der DEGES zu untersu-
chen und deren Auswirkungen anruzeigen und Mafinahmen zu planen und respektive

wmFselzen sind.

o Schutzzone I11 des Trinkwasserschubpebiets Brunnen Berpshausen (WSG-ID
633-034)

Wei Be f : Sehulzpehistcronen westseils der Folda

= die quantitative Schutzzone B2-neu WSG- des Hetlquellenschutzgebiets TB Wil-
helmshihe 3 (TD 611009),

« die Schutzzone [11 des Trinkwasserschutzgebiets TH Trinkeweg 1A, 11, 111 und
Brunnengalerie Neue Miihle (WSG-1D 611-003) sowie

» die in Neufestsetzung befindliche Schutzzone [11 des Trinkwasserschutzgebiets
TH Triinkeweg LA, 1, 111, IV und Brunnengalerie (WSG-1D 611-007)



4

2

Drer BepniT Ersatewasserbeschaffung bedeutet, dass firr eine bestehende Wasserversor-
gung, in diesem Fall Tnnkwasser, welche durch ein bestehendes Wasserrecht rechtlich
abgesichert 158, eine daverhafie oder temporire Substitution geschaffen werden muss. Im
vorfiegenden Fall besitzt die Gememde Fuldabriick ein Wasserrecht zur Forderung einer
besummisn Wassermenge filr die Brunnen Berpshausen [400 m'/d (146000 m"a)] und
Dennhausen [1.800 m*d (657000 m*/a)], die abhangig von den Auswirkungen der Bau-
maBaahme der DEGES ganz oder teilweise ersele werden missen.

2.2  Ematzwasserbeschaffung

121 Beschreibung der Ersatrwasserbeschaffung

Damit negative Auswirkungen auf das Grund- und Trinkwasser und damit auf die Trink-
wasserversorgung im Bereich Fuldabriick langfristig ausgeschlossen werden konnen, ist
es notwendig, einen oder mehrere Tiefbrunnen in Abhinggkent von der Erpebigkeit zu
errichien.

Unabhingig davon und um den Ban der neuen Briicke schrellstmdglich voran zu bringen,
sollte kurzfristig die Wasserversorgungsleifung #wischen Hochbehiilter Dennhausen und
Hochbehialter Bergshansen saniert werden. Durch Erhéhung der Fordermenge des Brun-
nens Dennhausen kinnte dann die Versorgung des Oristeils Bergshausen erfolgen. Vor
Umsetzung dieser Malinahme ist nochmal eine genauere Prilfung notwendig.

Fiir eine n-1 Strategie muss zusitzlich eine Anbindung an deas Wasserversorgungsnetz der
Stadtischen Werke Netz + Service erfolgen, Hierflir ist die Anbindung an das Netz mit
dammgehirigem Fertigteil Gebaude inkl, Druckerhdhungsanlage zu installieren,

2.2.2  Ersatzwasserbeschaffung durch Brunnenneubau

Die Ersatzwasserbeschaffung durch einen Brunnenneubau ist unter mehreren Aspekien
anspruchsvoll, Zum einen muss das Gebiet Wasser in entsprechender Cualitit und Quan-
it gur Verfilgung stellen, zum anderen solite ein zukinftiges Trinkwasserschutzgebiet

ausgewiesen werden kinnen.
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Abbildung 3 Gemelndegobiel Fuldsbrick {rote durchperogene Lime, Kredee potentielle Siandarie fGr
Brunmenbahmngh

Bei der Suche nach einem neuen Brunnenstandort ist zu beachten, dass der neue Brunnen
spiter such ein peeignetes Trinkwasserschutzpebiet bekommen muss. Auf Grund der vor-
liggenden Infrastruktur {Bebauung, Bahnirasse, Autobahn und sonstiger Stralen) simd die
potentiel]l geeigneten Flichen innerhalb des Gemeindegebiets beschriinkil. Gleiches gili
filr mogliche Einflisse aufl benachbarie Wasserpewinnungzanlzgen und Schutzgebiete

B
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(Abbildung 4). Das Gebiet zwischen Dittershausen, Dimhagen und Guntershausen (ge-
nannt Hasenwinkel) liegt vermutiich im Abstrom der A 7, was sich negativ auf ¢in mbg-
liches Schutzgebiet auswirken kann. Dig Gelandehihe betrigt ca, 190 m NN bis 210 m
NN, sodass ein Brunnen voraussichtlich 100 m bis 120 m tief werden muss, Das Gehiet
zwischen Domhegen und Wollrode besitet eine Gelindehiéhe von 220 m MM bis 270 m
WM, sodass von einer Brunnentiefs von 130 m bis 180 m Tiefe apszogehen ist. Das Areal
kinnte verschiedene Vortetle pegeniiber dem anderen aufweisen. Dies ist durch Ver-
suchsbohrungen @u prifen. Nach positiver Prifung miissen dann Brunnenstobe, Leitun-
gen, Wasseraufbereiung umd sonstige Infrastrukour erstellt werden.

Muglicher Ablauf der Standortsuche mit Feitschitzung:

» Klarung der allgemeinen und raumordnerischen Rahmenbedingungen (1 bis 2
Monate)
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e Klinng der hydrogeologischen Rahmenbedingungen (1 Monat)
s  Genehmipungsplanung fir Versochsbohrungen (3 Monate)

= Cenehmipgungsphase fir die wasserrechtliche Genehmigung der Vemsuchsbohrun-
gen (3 Monate)

+  Ausfiihrung der Versuchshohrung{-en) inkl. Ergiebigkeitstest und deren Auswer-
tung (6 Monate)

«  Entscheidungsfindung ber die weitere Vorgehensweise hinsichilich der Haupt-
bohrungien) (3 - 6 Monaie)

o Genchmigungsplanung fiir Haupthbohrung(-en) (4 Monate)

o (Genchmigungsphase fiir die wasserrechtliche Genehmigung der Haupthohrung(-
en} und der Grundwassereninahme {6 bis 12 Monate)

e Ausfihrung der Haupthohrng(-en) ink]l. Emchtung der Bunnenstube und sons-
tiger Infrastruktur, Anschiussleitung (8 bis 24 Monate)

Die zeitliche Dauer der einzelnen Schritte kann stark variieren, je nach Orilichkeit oder
der Anzahl der Bohrungen sowie der benitigien Infrastruktur zum Anschiuss an den Be-
stand und dient somit nur als Richtwert. Fir die Errichiung des Brunnens und die spatere
Zone [ des Trinkwasserschutzgebiets wind eine Fliche von mindestens 400 m® Grobe be-
it

223 Erhthung der Firderieistung des Brunnens Dennhausen und
Emeverung der Trinkwasserversorgungsleitung

Eine Fordermengenerhdhung im Brunnen Dennhausen wire moglich, besitet jedoch ver-
schiedene Nachtetle und miisste fachtechnisch geprift werden. Zum einen bistet diese
Lésung keing Redundanz bei einem mbglichen Ausfall des Brunnens Dennhausen, wes-
halb dies nur in Kombination mit der Anbindung an das Trinkwassernetz der Stadtischen
Werke MNetz + Service auszuftihren ist, Zum anderen konnte der Fall aufireten, dass dis
Reichweite des Absenktnchters des Brunnens Dennhausen such im Einflussbereich des
newen Briickenbauwerks liegt. In diesem Fall milsste auch fiir den Brunnen Dennhausen
eine Ersatrwasserbeschaffung erfolgen.

10
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Die Wasservesorpungsieitung DN 300 von dem Hochbehiilter Dennhausen zu dem
Hochbehiilter Berpshausen, dargestellt im Abbildung 5 (blauer Bereich schon emeuert),

st die Hauptversorgung von Bergshausen, mit einer tiglichen Trinkwassermenge von
durchachnitilich 400 m* und einem maximalen tiglichen Durchfluss von 1300 m?,

Diese YVerbindung kann den Ortsteil Berpshansen, auch an Tagen mit der hiochsten Ab-
nahme, versorgen. Die Yersorpunpgsieitung hat eine Gesamtlings von ca. 2600 m. Em
storungsanfalliger Abschnitt von ca. 400 m wurde 1m Johr 2021 emevert. Da die Wasser-
leitung tief im steinigen Ufergebiet der Fulda und im Waldgebiet verdept 15, 15t die Re-
paratur von Stérungen sehr aufwendig. Aus diesern Grund ist eine Sanierung vor Baube-
ginn der A 44 Brikcke nitig.

Abhildung 5 Wasserieitung HB Denshausen nach HB Bergshausen (Blassr Bereich smeoet)

11
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224 Anhindung an das Tonkwassemetz der Stadtschen Werke Metz +
Service

Hier ist eine Druckerhdhungsaniage 7u errichten. Des Weiteren ist die Verbindungslei-
tung PVC IYN 150 auf einer Strecke von ca. 330 m (bis Stralle Ostring) zu ermeuern. In
der Abbildung & 15t die Lage der Einspeisung dargestelll. Es bietet sich eine Verbindung
gwischen der Zone Lindenkopf (intere Bezeichnung 16.2) und dem Versorgungsnetz
von Fuldabriick-Bergshausen an. Da die Druckdifferenz 0,8 bar betragt, ist eine Druck-
erhihumgsaniage (DEA) notwendig.

m I.‘ _'—-‘—...___I.___ e
[ 5 :I-I-:-l
| = =g
AUAL -
||
i
|
|
O 150 PVC \
e

Abbildung & Druckerhbdbunpsaninge

Die Anlage sollte mit 2 Pumpen, die jeweils 20 m*/h bei | bar Druckerhihung liefern und
einem Frequenrumrichter ausgestattet sein. Die DEA kann in einem vorgefertigiem Ge-
biude montiert werden, Die Uberwachung der Pumpen wird mit Leittechnik der NSG
iiber ein GSM-Modul zu der Leitwarte realisiert. Mehrkosten bew, Gewinnverluste dieses
Ersatzwasserbeschaffungskomponente sind der Gemeinde zu erstatten.

12
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Im Rahmen der Vorgespriche mit der DEGES sollten in Bezug anf die betroffene Trink-
wasser- und sonstipe Infrastruktur verschiedene, vertraglich >u repelnde Punkte frithze:-
tig abgesprochen und fixiert werden. Insbesondere dann, wenn diese wie die Ersateons-
serbeschafTung einen lingeren Vorlaul bendtipen. Dazu gehéren neben der Ersatrwasser-
problematik

2.5 Hinweize

= besinflusste Infrastruktur, z. B, Wasserleitungen (Abbildung 1) und Kanalisation
im Bereich der Baumalnahme (Leitungsumlegung bzw. Sanierung)

o  Ableitung der Abwisser von den Autobahnen im Rahmen der Baumalnahme und
im spateren Betrich

13
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3 Fazit

Die drei Komponenien der Ersatzwasserbeschalfung
*  Brunnenneubau,

o Farderleistungserhfhung Brunnen Dennhausen mit dazugehbnger Leitungssanic-

rung und
o  Anschluss an das Wassernetz der Staduschen Werke Metz + Service

sind in Kombination umeusetzen, um eine Redundanz fir verschiedenste Srenarien #u

schiafTen. Dies st nitig, um die Versorgungssichecheit wu gewithrleisten.

Fiir dis Umsstzung weiterer Planungs- bew. Genchmigungsschritte miissen weitere Un-

tersuchungen derchgefithn werden,

Umn einen zigigen Projektablauf zu pewithrleisien, sollte im niichsten Schritt schnellst-
méglich eine Vertragsgrundlage erarbeitet werden, welche die vollstindige Kostenlber-
fahime der DEGES gegeniiber der Gemeinde Fuldabriick rechilich absichert. Gleiches gilt
auch fir Gewinnverluste.

7

¢

Andreas Dhamm
Biirgermeister

14
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Stadtische Werke Stidtische \iN'erée o
= Netz + Service Gm
NetZ + Sel’VlCE' Eisenacher StraRe 12

34123 Kassel
www.netzplusservice.de

Stadtische Werke Netz + Service GmbH | Postfach 10 36 06 | 34036 Kassel Datum

; G i 22.11.2023
Regierungsprasidium Kassel
Herr Boeckle Unser Zeichen
Am Alten Stadtschlof 1 b
34117 Kassel Mame:

Anika Fuhrer
Telefon

0561 5745-2268
Telefax

0561 5745-1784
E-Malil

anika.fuehrer@

Tempordre Wasserbereitstellung Fuldabriick Bergshausen s

Sehr geehrter Herr Boeckle,

eine Variante zur Ersatzwasserbeschaffung ist eine Anbindung an das Trinkwassernetz der
Stadtischen Werke Netz+Service GmbH. Diese Variante beinhaltet eine Druckerhéhungsan-
lage inkl. einer Verbindungsleitung.

Die Druckerhéhungsanlage muss mit zwei Pumpen, die jeweils 20m®h bei 1 bar Druckerho-
hung liefern und einem Frequenzumformer ausgestattet sein. Die Verbindungsleitung muss
tber eine Strecke von 330m in DN 150 hergestellt werden.

Die Verbindung der beiden Trinkwasserversorgungszonen erfolgt zwischen der Zone Linden-
kopf (interne Bezeichnung 16.2) und dem Versorgungsnetz von Fuldabruck-Bergshausen. Die
Wasserversorgungszone 16.2 wird aus den Wassergewinnungsgebieten Eichwald und Forst
Uber das Wasserwerk Lindenberg und den Trinkwasserhochbehalter Lindenkopf versorgt.

Durch diese Variante kann der Tiefbrunnen Bergshausen, der im Normalfall ca. 350-400m®/d

liefert, kompensiert werden. Die 400m®d sind die maximal zur Verfiigung stehende Tages-
menge, die aus der Trinkwasserzone 16.2 zur Verfiigung gestellt werden kann.

Freundliche Grule

Stadtische Werke
Netz + Service GmbH

/

~ Fi /
iV, TR A | 4

.2 /
Dipl.-Ing. Tobias Krohne /Dipl.’-lnb. Jens Pfluger
Betrieb Wasser “Netzfuhrung Wasser Amtsgericht Kassel HRB 15211
Bereichsleiter Fachbereichsleiter Ust.-ldent.-Nr. DE 272748881

Vorsitzender des Aufsichtsrates:
Oberbiirgermeister
Dr. Sven Schoeller

Geschaftsfihrer:
Dipl.-Ing. Andreas Kreher
Dipl.-Ing. Eike Weldner

Bankverbindung:

Kasseler Sparkasse

IBAN DE18 5205 0353 0002 082110
BIC-Code HELADEFIKAS
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Anlage 5: Verordnung zum Schutz der Trinkwassergewinnungsanlage im Ortsteil Bergshau-
sen der Gemeinde Fuldabriick, Kreis Kassel, 04.02.1975
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Yerorvdnunung

sum Schutze der Trinkwassergewinnungsanlage
im Ortstsil Bergshausen der Gemeinde Fuldabrick, Kresis Kassel

Auf Antrag und zu Gunaten der Gemeinde Faldabriiok wird hiermit
nach MaBgabs der vorgelegten und gepriiften Unterlagen (Anlagen

1 = 11) fitr deren Trinkwassergewinnungeanlage gemdf § 19 des
Gesetzes zur Ordmurg dez Wesssrhaushalts vom 27. T. 1357 (BGBl. I
3. 1110 ff) in Verbindung mit § 25 des Hess. Wasmergeseizea vom
6. 7. 1960 (GVBL. 1 8, 69 [f) eir Waszerachutzgebiet featgenstzt
nnd folgendes vercrdneti:

§1

Einteilung des Wassgerachnizgebietas

(1) Daa Wasserschutzgebist wird in 5 Zonen unterteilt, und zwar iz

Zone 1 Fassuangsbereich),
Zome 11 engere Schutzzone)
Zona II1 weitere Euhnhuﬁenasu

(2) Die Geenzen der einszelnen Zonen ergeben sich aus § 2 und
den sugehbvigen Planen {topograph. Uberaichiskarte i. M.
1 & 10.000 und Estasterpldne i. M. 1 3 2.000), in denen die
Zonen wie folgt dargestellt sind:

Zone I Fagsungsbereich) = rote Unrandung,
Zone II engere Sohutzzone) = blaue Umrandung,
Zome 111 (weitere Schutzzone) = g&elbe Umrandung.

Bine topegraphische Ubersichiskerte i. M. 1 s 25.000 iat
sls Anlage zu dieser Verordnung im Staatsanzeiger verdifeni-
licht.

§ 2
Umfang der einzslnen Schutzzonen

(1) Der Fassungsbersich (Zope I) umfaft dap Grundstlick
Gemarkung Bergshausen, Flur 18, Flurstiick 183 teilvw.;

-2 om
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(2) Die engere Schutzszone (Zone II) umfaBt

(3)

(1)

(2)

(3)

die Grundstiicke Gemarkung Bergshausen, Flur 18,

Flurstiloke 183 teilw., 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112,
113, 114, 119, 116, 158 teilw., 139 teilw.}

Gemarkung Wellerede, Flur 23, Plurstlick 1 teilw.

Die weitere Schutzsone (Zonme III) umfaBt Teile der Gemarkungen
Bergshausen und Wellercds.

§ 3
Verbote

Im Bereich des gesamten Wasserschutzgebietes sind alle Hand-
Lungen untersagt, die die Wasserversorgung gefihrden kinnen.

ille Verbote fiir die weiters Schutzzone (Zone III) geltem auch
fiir die engere Schutzzone (Zome II) und filr den Fassungsbereich
(Zome I}, Die Verbote flir die sngere Schutzzone gelten auch
filr den Passungsbereich,

Weitere Schmtzzone (Zome IITI)

Die weitere Schutzzone scll vor allem den Behutz gegen welt-
reichende chemische und radicaktive Verunreinigungen und
ponatige Beeintrichiigungen des Grundwassers gewihrleigten,

Verboten sind insbesonderes:

1. die Anlage von Abwasserverregnungs- und Verrieselungsanlagen,
von Sickergruben, Millkippen und Halden wit auslaugbaren
Bestandteilen;

2. die Errichtung von Kliranlagen (mit Ausnahme genehmigter
Hauskliranlagen)

3. das Entleeren von Wagen der Fiékalienabfuhrj

4. das Abfiillen von {l- und Treibatoff ohne zusiitzliche Siche-
rungesmaBnehmen gegen Versickern in den Untergrund;

5. a) das unterirdiscae rn von wassergefdhrdenden Flilsaig-
keiten im Sinne des § 2 der Verordmnung #ber das Lagern
wassergefihrdender Flissigkeiten vom 7. 9. 1967 {(GVBL, I
8.155 ff) in Behiltern von mehr als 40 m3 Imbalt. Sofemn
keine Lecksnzeigegerite (Eomtrollgerhite), die die Un-
dichtheiten selbsttitig eptisch and akustisch anzeigen,
keine Auffangriume, dis dem Hauminhalt der in ihmen
lagernden Behilter sntsprechen, verhanden sind

o,
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ogder vorhandene Auffangriume AblEufe besitzen, dirfen die wasser-
gafdhrdenden Flissigkeiten auch in diesen bim =zu 40 m” Inhalt
fassenden Deh#ltern nich: gelagert werden. Bel doppelwandigen
Pehdltern ist eirn iuffengraum nichi erforderlich;

5.) &) daa obariréische Lagern von wassergefihrdenden Fliiasigkeiten im
Sinne des §§ 2 der Verordnung liber das Lagern wasasergeldhrdendsr
Fliiseigkeiten vom 7.9,1967 (GV31. I 3. 155 ££) in Behdltern von
mehr als 100 md Inhalt. Sofern keine Auffansrduce, die mindestens
dem Bauminhalt 'der in ihnen legernden Sshilter enisprechen, vor-
handen aind oder vornandene Auffangriume Abliufe besitzen, diirden
die wassergefshrienden Fliissigkeiten aunch in diesen bis zun 100 w3
fassenden Behdltern nicht gelagert werden.
lei doppelwandigen Sehdlitern ist ein Auffangraun nicht erlorder-
ligk: sie missen jedosh mit einem Leckanzelger ausgeatatiat gein,
der Undichtheiten selbeitiitig -mindsstens cptisch- anzelgl;

.) grifere Brésufoohliisse ohne susreichende Zlchsrung;
y
!

die Anlage von geschlossensh Wohnsiedlungen und gewerblichen inlagen
one rarelisetion oder von Wohnbauten ohne wasserdichte, bruchieste
urd korrosicaabsestindige Gruben:

a.) die Errichtung uand Ger Betrieb von inlagen zur Gewinnung von radio-
alctivem Materisl und zur Jewinnung vor Kernenmergle;

0, dis Errickiung und der Tetriebt von Flugplidisen, militirischen Anlagen
und Ubungepliitzens

10.) die 4nlage nener Friedaéfe;
11y} die Abwasssrversenkurg und die Yersenkung radioaktiver Stofie;

12.) dis Ablpgerung vor 51, Teer, Fhenolen, Giften, Unkraut- und Schéd-
lirgstekampfungsnitteln in offenen und nicht sorgfiltlg gecichtelen
rubemn;

13.) das Terlsgen von Treibstoff- und Olleitungen;

14.) dis Errichtung und der Ietrieb abwassergefdhrlicher Betrlebe, wenn
nicht sichergestellt iet, deB deren Abwasser vollatindiz aua dem
Wusserschuizgebiet herausgelsitet oder ausreichend auftereitet wird;

15.) die Anwendung von Pllengenschutzmltteln, die aus ainem 1in der Verord=-
nung zur Peufussung der Yerordnung fiber Anwendungsverbote und - bhe-
aohrinkungen fir tflansenschutzmittel w, 31.5.1974 (BGB1. 1 5. 1204)
auigefilnrten Stoff bestehen oder einen solohen 3toff enthzlten.

(4) Zngere Schutzzone (Zone II)

Die sngers Schutzzone soll vor allem den Schuts gegen bakteriologische
Verunreinigunzen, wie gie von vielen menschlichen THtigkeltsn ausgeshen,
gewdhrleizten.

Verboten sind inshbegondere:

1. Bingriffe unter die Erdoberfliche, wie 5.0, die inlage wvon Kies-,
Ton- und Sendgreben und Steinbriichen, durch die die belebts Bodenzone
vesletzt und die Deckschicht vermirdert wird, sowie ibgrsbungen mit

aufgedsckter Grundwessercberflidche;

2., die Rrrichtung vou Neubaunten;

3. die Yer#nderung von Bauwerken oder die Veranderung in der Benutzungs-
art der Bauwerke, sofern dadurch sine = chddliche Verunreinigung des
Opundwassers ogder sine sonatige nachteilige Verdnderung ssiner Llgen-
achaft su besorgen isty
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der -Berghbau, wenn er sur Zerreifung guter Deckschichten oder zn
Einmaldungen und offenen Wassersnsanmlungen fibrt;

dae Lagern und Ablagern won Schutt und Abfallstoffen;

das Vergraben von Tierleichen;

die Anlage von Girfuttermieten;

das inlegen und Benutzen von Parkpliteen;

dag Zelten -auch Benutzen won Wohnwagen-, das Lagern und Baden;

das unterirdigche und oberirdische Lagern von wassergeféhrdenden
Plilssigkeiten im Sinne des § 2 der Verordnung tiber das Lagern
wassergef&hrdender Fléssigkeiten vom 7.9.1967 (GVBL. I S. 155 £f);

das Waschen von Eraftfahrzeugen;

die Durchleltung von Abwasser durch die engere Schutzzone,ss sei
denn, dalBl die Abwasserleitungen asus wasgserdichten, bruchfesten und
korrosionabestindigen Rohrleiltungen hestehenj

die animelische Diingung, scofern die Dungstoffe nach der Anfuhr
nicht sofort verteilt werden oder die Gefahr ihrer oberirdischen
Abschwemmung in der Fassungabereich besteht;

die unsachgemife Verwendung von Jauche, Kunstdinger, Unkraut- und
dehiddlirgsbekdmpfungsnitteln sowle aufwuchshemmender Stoffe;

das Lagern won Xunstdinger, Unkraut- und Schidlingsbekimpfungs-
mitteln und aufwuchshemmender Stoffe;

die Neusnlage von befestigten, fir Kraftfahrzeuge zugelassenen Vegen
und Stralen, wenn nichi sichergestellt worden ist, 4aB das auf ihnen
anfallends Wasser mitiels dichter Seitengriben und Kanile aus der
engeren Schutzzone abgefithrt wird;

dia Verwendung phenolhaltiger Bindemittel bei Wege- und StraBen-
bauarbelten.

Fassungsbereich (Zone I) Lx{r

Der Fassungshereich soll den Schutz der FEssungsanlage vor unmittelbaren
Verunreinigungen und sonstigen Beeintréchiigungen gewihrleisten.

Verboten sind insbesondere:

1.
2
Je

4.

daa Betreten des Pagsungsberseichs durch Unbefugte;
Jegliche Verletzung der Mutterbodenschicht und der Deckschichten;

die Errichtung von Bauwerken und sonstigen Anlagen, die nicht un«
mittelbar der Wassergewinnung und Wasservergorgung dienen;

Jegliche HNutzung des Fassungabereiche, inabesondere Beweidung; eine
Heuwerbung ist suldssig, jedoch diirfen Zugtisre hierbei die Fléche
nicht betreten und Erefifshrzeuge mit Verbrennungemotoren diese
nicht befahren;

Jegliche Anwsndung von mnatiirlichem Dlinger und stickstoffhaltigen
Mingemitteln;

ZE &
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6. die Verwendung von chemischen -Mitteln sur Bekdnpfung von Schid-
lingen und Aufwucha;

T« des Legern, Ablagern und Abf£illen van Sioffen, die geelgnet sind,
 dle Wasserversergung zu gefihrdexn.

4
Tuldungepflichten der Bigentiimer und Nutzungabsrech-
wigten von Grundstiicken
Pie Eigentimer und Nutzungsbterschtigten wvon Grundstiicken innerhall
des Wasseraschutzgebietes sind verpflichiet zu dulden, dald Beauf-
tragte der Gemeinde Fuldabrilek und der zuatandigen
ataatlichen Pehirden

‘. den Passungsbereich elnziunen und -soweit dieser nicht mit Weld
bestandern ist- mlt siner zusammenhiingenden Gresdecke versehen
und stets sorgfiltipg pflegen;

2. die Flurastiicke zur Beobachtung des Wassers und des Bodens betreten;
%+ Daobechiungsatellen einrichten;

4. Hinweizgechilder zur I{an‘lzainhnu_ng des Waesserschutzgebiotea auf-
avellan;

2+ Wulden und Exdaufschllisse mit einwandfreien Material auffilllen;
6. schidliche Ablagerungen beseiiigen;

7. Anlager, Strafen und Wege mit den notwendigen Zinrichtungen zur
alcheren und unschidlichen Ableitung des anfallenden Qherflichen-
wassers aus dam Fassungsbersich und der engeren Schutzzone ver-
ashen;

8. an den im Fassungsbersich und in der engeren Schutzzgne lisgenden
Strafien und Wegen Vorkehrungen sur Verhinderung wor 0lunfillen
oder zur Minderung der Folgen solcher Unfdlle traffen;

%. vorhandene Bauien mit besonders gesicherten, dichten Leitungen
art die Kanslisation anschliePen.

§5

Weitergehende gesatzliche Bestimmunsen und deren Avesfiihrungsbestim-
mungen bleiben unberiihri,

L Al
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§6

Zuwidernandlungon gegen diese Verordnung kénnen gemif § 41 das Ge-
setzes zur Ordnung des Wasserhauvehalts vom 27.7.1957 mit sinexr Gald-
nuBe bis zw 10.000,- DN geahndet werden.

§7

fiber Ausnahmen von den Schutzbestimmungen entscheidet auf Antrag dle
pbéra Wogserbehtrde. Soweilt andere gesefzliche Fust¥ndigheiten nicht
gegeben sind, hat die untere VWasserbehlrde die Durchsetzung der Ver-
grdnung zu iberwachean.

§8

Tiese Verordnung mit sdmbtlichen Unterlagen kann gingesehen werden

1. beim Regierungsprisidenten -Wasgerbuchuehtrde- in Kasgzel, Steinweg 6;

2. beim Lendrat des Landkreises Eassel
- untere Wasssrbehdrds - in Easaelj

3, beim Wasserwirtechafisanmt in Haesel;
4. beim Hess. Landesamt Tilr Becenforschung in Wiesbaden, Leberberg 9-11;

5, beim Kreissusschud des landkreises ZXKassel
- Kreishavamt - in Eassel

6. bei der Gemeindeverwaltung der Cemsinde Fuldabriick in Fuldabriick;
7. bel der Hesa. Landesansials IUz Unwelt 4w Wiesbaden, Kranzplatz 4-3;

8. bein Kraianuaschﬁﬂ des Landkresises Kessel
- ¥regisgesundheiisamit - in Eassel

9. beir Kntasteramt in Kassel.

§9

Diese Vercordnung itritt am Tege nach ihrex VYerdffentlichung im
Sisngganzeiger fir das Lend Hessen in Kredd

Eassel, den 4. Februar 1975
TER RERTERUNGSPRASIDRNT
IH FALBEEL
In Yertretung:
gos. Dr. Erug

111/5 - 79 b 96/15 (ny, 308

Beg éﬁﬂgt:
(Biegel)
fingestellter



