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1 Vorgang

1.1 Beschreibung der BaumalRnahme

Die Landeshauptstadt Diisseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an das Stadtbahnnetz
durch die Linie U81. Nach aktuellem Stand ist eine Variante mit einem Briickenbauwerk (iber den Nordstern
(Kreuzungsbereich A 44) mit zun&chst anschlieender oberflachigen Trassenflihrung in Damm- und
Niveaulage und dann einem unterirdischen Auslauf (Tunnelfiihrung) im Bereich des Flughafen-Terminals in
offener Bauweise vorgesehen. Im Bereich des geplanten Brickenbauwerkes schwenkt die Trasse vom
Nordstern aus in Richtung Stiden und die Gleise werden mit einer Rampe / Uberwerfungsbauwerk wieder auf
Niveaulage bis zur bereits bestehenden Haltestelle Freiligrathplatz gefiihrt. Hier erfolgt der Anschluss an das
Stadtbhahnnetz.

Seitens der Ingenieurgemeinschaft Grassl Vossing (IGV), Dusseldorf wurde geoteam zudem ein Vorabzug
eines Ubersichtsplanes, datiert 16.05.2014, der aktuellen Entwurfsplanung mit einer kilometrierten
Trasseneinteilung in 11 Abschnitten Uberstellt (s. Abbildung 1). Diese Einteilung wird fiir den vorliegenden
Bericht zu Grunde gelegt.
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Abbildung 1: Ubersichtplan mit Einteilung in 11 Abschnitten, Ingenieurbiiro Grassl Véssing (Vorabzug)
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1.2 Inhalt der Antragstellung

Fir die Herstellung der UmschlieRung der Baugrube des Tunnelbauwerkes mit Schlitzwanden, die in das
weniger durchlassige Tertidr einbinden, wird der Antrag auf Erteilung einer Wasserrechtlichen Erlaubnis zur

Errichtung eines Grundwassersperrbauwerkes und

Bauzeitlichen Entnahme und Ableitung von Grundwasser

durch die Landeshauptstadt Dusseldorf, Amt fur Verkehrsmanagement gestellt. Eine Antragstellung der
Einleitung in ein Oberflachengewasser oder in die Kanalisation wird erst im Zuge der Bauausfiihrungsplanung
durchgeftihrt.

Das Projekt ist zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht planfestgestellt. Im Zusammenhang mit der Planfest-
stellung soll zun&chst die Genehmigungsfahigkeit aus wasserrechtlichen Belangen geprift werden. Die eigent-
lichen Antrége erfolgen erst zu einem spéteren Zeitpunkt.

1.3 Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit der Antragstellung und der Feststellung der Genehmigungsféhigkeit wurde die
geoteam Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund beauftragt, dazu den vorliegenden Erl&uterungsbericht zu

verfassen. Hier werden nach einer Beschreibung der Baumal3nahme

die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse dargestelit,

die voraussichtlichen Auswirkungen infolge der bauzeitlichen Entnahme und der Sperrwirkung auf den
Grundwasserhaushalt bewertet,

ein Vorschlag fiir die Uberwachungen der Grundwasserstande und -giite (Grundwassermonitoring)
vorgestellt,

Ableitungsmadglichkeiten erlautert.
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2 Beschreibung der BaumaRnahme

2.1 Konzeption der Bauwerke

Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass sich der erste Bauabschnitt der U81 zur Flughafenanbindung in 11
Abschnitte aufteilt. Im Stiden beginnend fadelt die Stadtbahnlinie U81 nach der bestehenden Haltestelle Frei-
ligrath Platz aus der bestehenden Trasse der U79 aus (Abschnitte 1 bis 3) und schwenkt anschlief3end Uber
ein Bruckenbauwerk in Richtung Osten (Abschnitt 4). Dort verbleibt die Trasse in Dammlage auf einem Trog-
bauwerk bis hinter die Briicke am Tor 1 (Abschnitte 5 und 6). Uber eine Briickenrampe wird die Stadtbahnlinie
uber eine Niveaulage (Abschnitt 7 und 8) bis zur Tunnelrampe (Abschnitt 9) gefiihrt. Es folgt eine unterirdische
Tunnelstrecke und der Bahnhof Terminal (Abschnitte 10 und 11).

In den Abschnitten 1 bis 8 sind keine oder nur punktuelle Eingriffe in die grundwassergesattigte Zone durch
Tiefgrindungselemente vorgesehen. Dazu sind insbesondere zu nennen: Grindung der Briickenwiderlager auf
GroBbohrpfahlen, Grindung zweier Pfeiler auf GroRbohrpfahlen, teilweise Grindung des Trogbauwerks auf
GroBbohrpfahlen und Griindung der Briicke Torl auf GroRbohrpfahlen. Die Oberkanten der Pféhle liegen stets
oberhalb des Bauwasserstandes. Die Pfahlunterkante liegt zumeist im Quartar. Zur Erhdhung der Tragfahigkeit
und Optimierung der Bohrpfahllangen werden bereichsweise Mantelverpressungen mit Zementmartel vorgese-
hen.

Tunnelstrecke und Bahnhof liegen in der wassergeséttigten Zone. Die Tunnelrampe liegt etwa ab der Station
km 1+428 unterhalb des angesetzten Bauwasserstandes (siehe Tabelle 1). Die Bauwerke von Tunnelrampe,
Tunnelstrecke und Bahnhof werden in Stahlbetonbauweise errichtet. Die Bauwerke werden in WU Beton aus-
gefiihrt. Die Unterkanten der Tunnelbauwerke liegen bei + 22,26 mNN an tiefster Stelle. Dies ist etwa 9 m unter
dem Bauwasserstand. Nach der Herstellung in offener Bauweise erfolgt eine Einschittung mit Boden. Eine

konstruktive Sicherung gegen Aufschwimmen ist dauerhaft nicht erforderlich.

2.2 Herstellung der Bauwerke und Baugruben

Zur Herstellung der Griindungen der Ingenieurbauwerke Briicke Nordstern, Trogbauwerk und Briicke Tor 1
sind stellenweise Baugruben notwendig. Die Griindungsebenen und damit die Baugrubensohlen liegen stets

oberhalb des Bauwasserstands. Es werden gebdschte Baugruben und verbaute Baugruben vorgesehen. In der
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Regel werden Tragerbohlwande oder Spundwénde geplant, die teilweise auch mit Verpressankern gesichert
werden. Die Verbauwande kdnnen dabei tempordr in die wassergeséttigte Zone einbinden. Die Verbauwande

werden nach den Griindungsarbeiten riickgewonnen bzw. oberflachennah zuriickgebaut.

Tabelle 1: Ubersicht der Hohenkoten der einzelnen Abschnitte

Abschnitt Hohenkoten [mNN]
U-Bahnhof
Gelandeoberkante +37,0
Baugrubensohle +22,6
Bauwasserstand BW +31,0
Mittelwasserstand +29,1
UK Schlitzwand +8,8
OK Tertidr +11,8
Dicke UWBS
Tunnelstrecke
Geléndeoberkante +37,0 bis +37,4
Baugrubensohle +23,0 bis +24,8
Bauwasserstand BW +30,5
Mittelwasserstand +29,1
UK Schlitzwand +8,8
OK Tertidr +11,8
Dicke UWBS
Tunnelstrecke + Rampe
Gelandeoberkante +37,4 bis +37,7
Baugrubensohle +25,0 bis +30,6
Bauwasserstand BW +30,5
Mittelwasserstand +29,1
UK Schlitzwand +18,0 bis +23,6
OK Tertidr +11,8
Dicke UWBS 1,00 m

Tunnelrampe, Tunnelstrecke und Bahnhof werden in offener Bauweise hergestellt. Es wird eine
grundwasserschonende Bauweise vorgesehen, die die Errichtung der Bauwerksteile in nahezu wasserdichten
Baugruben vorsieht. Die Abschnitte werden in Baufelder eingeteilt, die durch Querschotts getrennt sind. Es ist
dabei weiter vorgesehen, dass Teile der Tunnelstrecke und der Bahnhof in sogenannten Tertidrbaugruben
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sowie die Rampe und die héher liegende Tunnelstrecke in einer Baugrube mit Unterwasserbetonsohle (UWBS)

als Sohlabdichtung erstellt werden. Die vorstehende Tabelle fasst die Hohenkoten der Baugruben zusammen.

Der Bereich der Tunnelrampe wird, soweit er unterhalb des Grundwasserspiegels liegt, in einer nahezu dichten
Baugrube erstellt, die als Sohlabdichtung eine riickverankerte UWBS erhalt. Aufgrund der fallenden Gradiente
sind Sohlspriinge in Abstédnden von ca. 60 m geplant. Die Verbauwénde enden entsprechend gestaffelt in Tie-
fen zwischen +23,60 mNN und +18,00 mNN.

Nach derzeitigem Planungsstand sind wasserdichte Verbauwande als Schlitzwénde vorgesehen. Die Schlitz-
wande werden in einzelnen Stichen hergestellt und diese Stiche werden zu Schlitzwandlamellen zusammenge-
fasst. Beim Schlitzvorgang wird Boden mit einem Greifer entnommen und temporar durch eine stlitzende FlUs-
sigkeit (Suspension) ersetzt. Der Suspensionsdruck im Schlitz ist grofer als der Erd- und Wasserdruck, sodass
sicher bis zur Unterkante im Schlitz ausgehoben werden kann. Nach Erreichen der Endtiefe wird der Beweh-
rungskorb der Verbauwande eingestellt und es erfolgt die Betonage. Dabei wird von unten nach oben die vor-
handene Suspension durch Beton ersetzt, die abgepumpt und regeneriert wird. Nach dem Ausharten des Be-
tons kann das benachbarte Schlitzwandelement hergestellt werden. Die Ubergénge zu den Querschotts wer-
den mit orthogonal angeordneten Stichen als L- oder T-Lamellen ausgeftihrt.

Im Bereich der Rampe sowie in Bereichen der Tunnelstrecke mit UWBS erfolgt im ndchsten Arbeitsschritt nach
der Wandherstellung, der Aushub des Bodens ohne vorlaufende Absenkung des Wasserspiegels. Nach dem
Unterwasseraushub wird eine UWBS zur unteren Abdichtung eingebracht. Falls diese durch ihr Eigengewicht
nicht sicher gegen Aufschwimmen ist, wird eine zusétzlich Rickverankerung vorgesehen. Diese kann aus
senkrechten Sicherungselementen beispielsweise Verpressankern, Mikropfahlen (GEWI-Verbundpfahle) oder
Rttelinjektionspfahlen (RI-Pfahle) bestehen. Nach dem Ausharten der UWBS kann die Baugrube gelenzt wer-

den und das Bauwerk im Trockenen errichtet werden.

Im Bereich der Tertidrbaugruben von Tunnelstrecke und Bahnhof werden ebenfalls Schlitzwande als Verbau
vorgesehen. Dabei binden die nahezu wasserdichten Verbauwande bis in das weniger durchlassige Tertiar,
das bei etwa +11,8 mNN liegt, ein. Die Einbindung ins Terti&r betrégt im Hinblick auf die Minderung des Zu-
stroms mindestens 3 m und richtet sich dariiber hinaus nach den statischen und geohydraulischen Erfordernis-

sen.

Bei Baugruben mit nahezu wasserdichten Verbauwanden werden gelegentlich in Ubergangsbereichen bspw.

bei T-Lamellen oder Ubergang von Bohrpfahiwand zu Schlitzwand, Injektionen mit Verpressgut auf Zementba-
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sis verwendet um die Erosionssicherheit zu erhéhen. Diese Injektionen sind zwar in der wassergeséttigten
Zone, aber lokal stark begrenzt. Auch im Ubergang zwischen Verbauwand und UWBS werden Injektionen
vorgesehen, um den dichten Anschluss sicherzustellen.

Es folgt eine Entwésserung des Baugrunds vorlaufend zum Aushub. Zur Absenkung des innerhalb der Bau-
grube liegenden Wasserspiegels wird der Betrieb einer innenliegenden Restwasserhaltung zur Fassung des
Zustroms Uber das Tertidr notwendig. Im Schutz der Restwasserhaltung wird der Aushub vollzogen und die

Bauwerke erstellt.

3 Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse

3.1 Baugrundverhéltnisse

Die angetroffenen Baugrundverhaltnisse sind bereits in dem Bericht der Unterlage [U 1] beschrieben worden.
Auf Grundlage der bereits durchgefiihrten Baugrunderkundungen sowie der geologischen Karte verlauft die
Trasse im Bereich von vier Schichten mit unterschiedlichen bodenmechanischen Eigenschaften, die im
Folgenden von der Gelandeoberkante zur Tiefe hin beschrieben werden:

Schicht A: Auffiillung

Schicht B: Alluviale Hochflutbildungen
Schicht C: Niederterrasse des Rheins
Schicht D: Tertiar

Schicht A

Entlang der Trasse sind besonders im Ostlichen Ast (zwischen Nordstern und Terminal) weitreichende
Auffillungen aufgeschlossen worden. Im Bereich der geplanten Briicke Nordstern sind keine Aufflllungen
erkundet worden. Am sudlichen Ende der Trasse wurde lediglich eine gering méchtige Schicht bis 60 cm Tiefe
aus gemischtkérnigen Auffillungen mit anthropogenen Beimengungen (Asphalt, Beton- und Ziegelbruch,
Metallreste) erkundet.

Zwischen Nordstern und Terminal betragen die Dicken der Auffillungen zwischen 0 m und 5,4 m. Nach den
Ergebnissen der Erkundungen handelt es sich dabei Gberwiegend um grobkornige und gemischtkérnige

Bdden. Bei den Gemischen sind (iberwiegend Sande mit unterschiedlichen Beimengungen von Kiesen und
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Schluffen festzustellen. Stellenweise sind auch vorwiegend bindige Auffillungen mit einem Hauptanteil aus
Schluff erkundet worden. Als anthropogene Beimengungen sind Asphalt- und Steinzeugrohrreste sowie Beton-
und Ziegelbruch als auch gebrochenes Natursteinmaterial (Schotter) aufgeschlossen worden.

Schicht B

Unterhalb der Aufflillungen folgen bereichsweise alluviale Hochflutbildungen (Auenlehme, Hochflutlehme aus
Schluffen und Tonen mit Nebenanteilen und bis metermachtigen Linsen aus Sand und Kies), sofern diese nicht
im Zuge der zu friiheren Zeiten durchgefiihrten Gelanderegulierungen abgetragen und/oder durch Auffullungen

ersetzt wurden.

Die Hochflutablagerungen wurden lediglich im stdlichen Bereich (Freiligrathplatz bis Nordstern)
aufgeschlossen. Die Schichtdicken betragen 0,9m bis 1,4 m. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass
bereichsweise weitere Hochflutablagerungen angetroffen werden. An der Schluffbasis konnen in Rheinndhe

auch Tonschichten auftreten, die hier aber nicht aufgeschlossen wurden.

Bei dem Hochflutlehm handelt es sich meist um Schluff mit sandigen und untergeordnet kiesigen
Beimengungen. Stellenweise kdnnen auch tonige Beimengungen vorhanden sein. Aufgrund der Plastizitat und
Konsistenz ist diese Schicht als bewegungsempfindlich einzustufen. Unter Grundwasser bzw. bei Zutritt von

Schichtenwasser kann der Schluff auRerdem flieRempfindlich sein.

Uberwiegend ist fir den Hochflutlehm (Schluff, Ton) von einer steifen, értlich auch weichen bzw. halbfesten
Zustandsform auszugehen. Im Vergleich zu den unterlagernden nichtbindigen Boden der Niederterrasse ist die

Zusammendriickbarkeit des Hochflutlehms als groR zu bezeichnen.
Schicht C

Unter den alluvialen Hochflutbildungen bzw. den Aufflllungsschichten folgen die pleistozanen
Flussaufschiittungen der Niederterrasse des Rheins. Es handelt sich um Sande und Kiese des Quartars, die z.
T. schluffige und selten tonige Nebengemengeteile aufweisen. Zur Tiefe treten zunehmend grobkornige Anteile
hervor. Bereichsweise kdnnen geringmachtige Lagen von bindigen Bdden in die meist grobkornigen Sedimente

der Niederterrasse des Rheins zwischengelagert sein, die lateral nicht durchhalten.

Die quartaren sandig-kiesigen Ablagerungen der Niederterrasse des Rheins konnen insbesondere an der

Schichtoberflache z.T. schluffige Beimengungen aufweisen. An der Schichtoberflache stehen Uberwiegend
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kiesige Mittel- bis Grobsande an, erst zur Tiefe treten zunehmend kiesige Anteile hervor. Generell sind in den
Terrassenablagerungen immer wieder Schichten von geringer Mé&chtigkeit oder geringer Ausdehnung

vorhanden, die eine enge Kornabstufung besitzen.

Insgesamt ist von einer (iberwiegend mitteldichten Lagerung auszugehen, die mit zunehmender Tiefe in eine
dichte Lagerung tbergeht und damit typisch fir die quartaren Terrassensedimente ist. Die Schichtunterkante
der Terrassenablagerungen des Rheins bzw. die Grenze Unterkante Quartédr / Oberkante Tertidr wurde mit den
erganzenden Erkundungen in Tiefen von ca. 23,3 m bis 26,5 m unter GOK festgestellt. In lokal angetroffenen
Vertiefungen sind vermehrt Groblagen angetroffen worden. Dies sind erkundete Grobkiese und stark steinige

Beimengungen.

Im Bereich des Terminals wurde der Tertidriibergang bei relativ einheitlichen Hohen von +11,25 his
+11,77 mNN festgestellt. Zum Terminal West steigt die Unterflache des Quartérs leicht auf +12,04 mNN an.
Auch hier sind Basisgerélle maglich, wobei diese mit den durchgefiinrten Bohrungen nicht angetroffen worden
sind. Am Nordstern und stdlich fortsetzend ist eine Senke bzw. Rinnen der Unterflache festzustellen. Hier
wurde eine Tiefenlage von +5,3 mNN erkundet.

Schicht D

Unterhalb der quartdren (pleistozéanen) Sande und Kiese der Niederterrasse des Rheins folgen die Schichten
des Terti&rs mit meist schwach schluffigen und schwach mittelsandigen bis schluffigen Feinsanden. Es handelt
sich stratigraphisch gesehen, um die marinen Grafenberger-Sande, die dem Oberoligozén zuzuordnen sind.

Das Tertiér weist eine M&chtigkeit von tiber 50 m auf.

Die Oberflache der tertiaren Schichten wurde im hier relevanten Projektgebiet mit den vorhandenen und
erganzenden Aufschliissen in Tiefenlagen von ca. +5,3 bis +12,2 mNN erkundet. Es zeigt sich, dass in die
Tertiaroberflache Rinnen von mehreren Metern Tiefe eingeschnitten sein kénnen und die Tiefenlage der
Oberflache besonders im Bereich der Briicke Nordstern erheblichen Schwankungen unterliegt. Typisch fr die
Rinnen ist es, dass dort vermehrt Basisgerotlle (Grobkies, Steine und auch Blocke) des Quartars anzutreffen

sind.

Meist im Grenzbereich zum uberlagernden Quartér sind ortlich im Tertidr feste Eisenhydroxidschwarten und -
knollen sowie Brauneisensteinbildungen, z. T. in Stein- und BlockgroRe anzutreffen. Weiter kénnen

bereichsweise zu Sandstein verfestigte Lagen des tertiéren Feinsands auftreten.
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3.2 Grundwasserverhaltnisse

Eine detaillierte Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse ist im Bodengutachten [U 1] wiedergegeben. In
den folgenden Grundlagen werden nur erforderliche Angaben zitiert und zusammenfasst.

Die Wasserdurchlassigkeiten des Quartars und des Tertidrs werden nach dem Baugrundgutachten bei
isotropen Eigenschaften der Schichten angegeben mit:

Quartar: ki =4-10-3m/s

Tertiar: ki =5-10-5 bis 5-10-7 m/s

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen sind je nach Trassenabschnitt folgende
Grundwasserstande zu bertcksichtigen, wobei bei den folgenden Betrachtungen die Bauwasserstande (BW)
als hochste bauzeitlich zu erwartende Grundwasserstande zu Grunde gelegt werden (Tabelle 2).

Tabelle 2: Vorgeschlagene charakteristische Wasserstéande

Niedrigwasser Mittelwasser Bemessung Hochster
Hochwasser bekannter Grund-
Bauzeit wasserstand
Bezeichnung NGW MGW BW HHGW
Bahnhof Terminal +31,0 mNN
+27,7 mNN +29,1 mNN +32,0 mNN
Tunnelstrecke und Rampe +30,5 mNN
Briicke und Rampe Bereich Nordstern +26,5 mNN +28,0 mNN +30,0 mNN +31,0 mNN
Uberwerfungsbauwerk, siidliche Ni- +25,2 mNN +27,5 mNN +29,0 mNN +29,5mNN
veaulage und Freiligrathplatz

Die Grundwasserstande liegen z.T. im Einflussbereich des Rheins. Der Rhein hat einen Abstand von ca.
2,7 km zur geplanten Baugruben Bf. Terminal. Saisonale Schwankungen des Rheinwasserstandes wirken sich
zeitversetzt im Hinterland aus. Auch jahreszeitlich veranderliche Grundwasserneubildung erzeugt eine
Schwankung des Grundwasserstandes. Insgesamt ist damit nicht von einem im Jahresverlauf konstanten

Grundwasserstand auszugehen.

Die Auswertung der vorliegenden langjahrigen Grundwasserganglinien einiger im Umfeld der Baumafinahme
liegenden Grundwassermessstellen zeigt, dass nur mit geringen jahreszeitlichen Grundwasserschwankungen

im Bereich der geplanten BaumaBnahme zurechnen ist. Abbildung 2 zeigt den jahreszeitlichen Schwankungs-
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bereich von fiinf Messstellen bezogen auf den jeweiligen Jahresmittelwert. Dargestellt sind hier die Differenzen
der monatlichen Mittelwasserstande zum Mittelwasserstand auf Jahreshasis. Hieraus l&sst sich schliel3en,

dass lediglich Differenzen zwischen < +0,5 m und < -0,5 m im Jahresverlauf auftreten kénnen.
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Abbildung 2: Jahreszeitlicher Grundwasserschwankungsbereich im Umfeld der geplanten BaumalRnahme

Die Grundwasserstellen GWM 00037 und GWM 00151 liegen in einer Entfernung von 1,3 km bzw. 1,4 km zum
Rhein. Hier sind die dblichen Hochwasserphasen des Rheins im spéten Frihling (Marz/April/Mai) noch
feststellbar. Mit groRerem Abstand vom Rhein nimmt der Einfluss der Hochwasserphasen auf die mittieren
monatlichen Grundwasserstande ab. Beispielsweise befindet sich die Messstellen GWM 00601 siidlich des Bf.
Terminal. Hier sind die Hochwasserphasen nur noch zeitversetzt (Juni) und in der Amplitude abgemindert
feststellbar. Die Uberlagerung mit jahreszeitlichen Schwankungen der Grundwasserneubildung durch
Niederschlage ist deutlich. In Abbildung 3 sind die monatlichen Niederschldge im langjéhrigen Mittel an der
Station Dusseldorf Flughafen nach der Auswertung des Deutschen Wetterdienstes dargestellt. In den Som-
mermonaten Juni/Juli sind die Niederschlage mit 75 mm deutlich hoher als im April mit 53 mm. Dies kompen-
siert die Auswirkungen von Hochwasserphasen des Rheins.
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Abbildung 3: Langjahrige mittlere Niederschldge 1981 bis 2010, Station Diisseldorf Flughafen, DWD

3.3 Grundwasserbeschaffenheit

Nach Angabe des Umweltamtes liegt die Trasse im Randbereich von Grundwasserverunreinigungen durch
Perfluorierte Tenside (PFT) und durch Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) im quartaren Aquifer. Die
Verunreinigung durch  PFT ist noch nicht abschlieBend kartiert. Ein  Lageplan  der
Grundwasserverunreinigungen ist in Anlage 2 hinterlegt. Dieser stellt die Verunreinigungen im Herbst 2014
dar. Im Projektumfeld befinden sich drei Grundwassermessstellen, die fur das Vorhaben neu eingerichtet
wurden (Nummern 01863, 01864 und 01865). In diesen Messstellen wurden Gehalte zwischen der
Bestimmungsgrenze <10ng/l bis 56 ng/l PFT analysiert. Diese liegen unterhalb des allgemein
vorgeschlagenen Vorsorgewerts von 100 ng/l.

Sudlich angrenzend zur BaumalRnahme gelegen, ist das quartdre Grundwasser durch CKW (Chlorierte
Kohlenwasserstoffe) verunreinigt. Nach hiesigem Kenntnisstand ist der direkte Bereich der Baumalinahme
nicht betroffen. Vorsorglich wurden auch hier im Zuge der Untersuchungen von [U 1] Grundwasserproben aus
Messstellen entsprechend untersucht. Dabei wurde in genannten GWM festgestellt, dass nur geringe Gehalte
(CKW < 10 pg/l) gemessen wurden.

Grenzwerte von chemischen Inhaltsstoffen werden beziglich der Entnahme und Einleitung durch die Untere
Wasserbehorde (Umweltamt) festgelegt. Dabei werden auch die Regelungen fiir Wasserschutzzonen
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beriicksichtigt. Weitere Angaben zur Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit werden in Kapitel 5.3 auf-

gefihrt.

Weitere Verunreinigungen des Grundwassers im Quartér oder im Tertiér sind im Trassenverlauf nicht bekannt.

3.4 Grundwasserschutz

Es sind alle zur Verhinderung einer Verunreinigung des Grundwassers erforderlichen Vorkehrungen zu treffen.
Im Hinblick auf die Wasserschutzzonen sind besondere Auflagen der Gebietsverordnung [U 4] zu beachten.
So sind in der Zone Il A und B beispielsweise Abfallzwischenlager genehmigungspflichtig. Weitere Téatigkeiten
sind ebenfalls in der Gebietsverordnung aufgefiihrt und zu beachten. Eine Ubersichtskarte der Wasserschutz-

zonen im Einzugsbereich der Wassergewinnungsanlage ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Ubersichtskarte der Wasserschutzzonen im Bereich des Einzugsgebietes der Wassergewinnungsanlage Am
Staad der Stadtwerke Diisseldorf
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Genehmigungen flr Tatigkeiten werden bei der Unteren Wasserschutzbehérde (Umweltamt der LHD, Amt 19,
Brinkmannstral3e 5, 40225 Diisseldorf) beantragt. Bei der Bauausfiihrung sind generell nur solche Geréate und
Materialien zu verwenden, die eine Geféahrdung des Grundwassers ausschlie3en. Der Einfluss von Bauteilen

oder Baustoffen, die ins Grundwasser einbinden, ist im Einzelfall gesondert zu untersuchen.

Zur Uberwachung der Grundwasserqualitat konnen bauzeitlich Beprobungen und Analysen in vorhandenen

oder ggf. neuen Grundwassermessstellen dienen.

4 Wassermengen und Forderraten

4.1 Grundlagen der Mengenermittlung

Die BaugrubenumschlieBungen zur Herstellung der Baugruben werden als baupraktisch wasserdichte
Ortbetonwénde, die entweder einige Meter (etwa 3 bis 5 m) in das wenig durchléssige, abdichtende Tertiar
einbinden oder mit dichtenden Unterwasserbetonsohlen (UWBS) geplant. Die hoher liegende UWBS liegt
dann, wie die zugehdrige Unterkante der Verbauwande, in den quartaren Schichten.

Durch die UWBS bzw. die Einbindung der Verbauwé&nde in das wenig durchldssige Tertiar wird die
Grundwassermenge, die in eine Baugrube stromt, erheblich reduziert, sodass nur Restwassermengen zu
behandeln sind, welche unvermeidbar von unten in die Baugrube bzw. durch die nahezu dichten

UmschlieBungswande eintreten. Insgesamt sind folgende Wasserzutritte zu betrachten:

Planmélig

1. Tagwasser (Oberflachenwasser und Niederschlage)

2. Grundwasser aus dem Zustrom von unten durch das Tertiar

3. Grundwasser aus dem Zustrom durch die nahezu dichten UmschlieRungswénde
4. Grundwasser aus dem Zustrom durch die nahezu dichten UWBS

UnplanmaRig

5. Grundwasser aus dem Zustrom durch Undichtigkeiten (Leckagen) in den UmschlieRungen

Die planmé&ligen Wasserzutritte werden von der Geometrie der Baugrube, besonders Umfang, Grundflache
und Einbindetiefen der UmschlieBungswande und der Durchléssigkeit des Untergrundes, besonders des
Tertiars bestimmt. Weiter ist die Dichtigkeit der Umschlie3ung (Wande und UWBS) entscheidend.
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Die Grundlagen der Wassermengenermittlung wurden mit dem Bericht 00.153_B05a vom [U 2] zusammenge-
stellt und der Planungsgemeinschaft IGV Ubermittelt. IGV hat die Wassermengen und Forderraten, die flr die
Beantragung von Wasserrechten gegenstandlich sind ermittelt. Die Ermittlung von Férdermengen und Was-
sermengen [U 3] ist dem Wasserrechtsantrag beigeftigt und wird im Folgenden zitiert.

4.2 Angaben zu Wassermengen und FOrderraten

Als Dauer der Restwasserhaltung in den einzelnen Baugruben wurden fiir die Baugrube U-Bahnhof 88 Wo-

chen, fur die Tunnelstrecke 47 Wochen und fir die Tunnelstrecke und Rampe 32 Wochen angesetzt.

Die nachfolgende Tabelle 3 fasst die ermittelten Férderraten inkl. Zuschlag von 35 % fiir den maximalen Bau-

wasserstand und den mittleren Grundwasserstand zusammenfassend fir die einzelnen Baufelder dar.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Forderraten flir Bauwasserstand und Mittelwasserstand nach [U 3]

Baufeld/Abschnitt Forderrate Bauwasserstand | Forderrate Mittelwasserstand
[m3/h] [m3/h]
1 - U-Bahnhof 301 248
2 - Tunnelstrecke 92 78
3 - Tunnelstrecke + Rampe 26 21

Die nachfolgende Tabelle 4 fasst die Férdermengen fir die einzelnen Baufelder wéhrend der gesamten Lauf-

zeit zusammen.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Wassermengen fiir Bauwasserstand und Mittelwasserstand nach [U 3]

Baufeld/Abschnitt Bauzeit Summe Fordermenge Summe Fordermenge
Bauwasserstand Mittelwasserstand
[m?] [m?]
1 - U-Bahnhof 88 Wochen 4.468.500 3.675.200
2 - Tunnelstrecke 47 Wochen 732.800 617.000
3 - Tunnelstrecke + Rampe 32 Wochen 150.600 118.200

Die zu entnehmende Wassermenge betrégt fir die Restwasserhaltung in den Abschnitten U-Bahnhof, Tunnel-
strecke und Tunnelstrecke + Rampe unter Annahme des Bauwasserstandes insgesamt 5,4 Mio m? (Forderrate
420 m3/h) und unter Annahme eines mittleren Grundwasserstandes 4,4 Mio m3 (Forderrate 345 m3/h).
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Dabei ist zu beriicksichtigen, dass wahrend der gesamten Bauzeit nur etwa zwei Monate lang alle drei Baufel-
der gleichzeitig betrieben werden. Einen GroRteil der Bauzeit werden lediglich zwei Baufelder betrieben. Die
Wasserhaltungszeiten der einzelnen Baufelder ist in Abbildung 5 wiedergegeben.

Wasserhaltungszeiten und Wasserhaltungsmengen
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Baufeld 2 Wassermgengen [m3/h]
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Abbildung 5: Wasserhaltungszeiten der Baufelder 1, 2 und 3

Die Auswertung der mittleren Grundwasserschwankungen zeigt, dass aus hiesiger Sicht mit einer Beantragung
von Forderraten auf Grundlage eines Bemessungswasserstandes und von Entnahmemengen auf Grundlage
eines mittleren Wasserstands eine ausreichende Berticksichtigung von Grundwasserschwankungen erfolgt.

Unsicherheiten in den Bezugsgrundlagen der Wasserstéande, wie sie auch jahreszeitliche Schwankungen dar-
stellen kdnnen, die sich in Unsicherheiten in der Ermittlung von Forderraten und Entnahmemenge niederschla-
gen, sind darliber hinaus nach Auffassung von geoteam mit dem Ansatz eines Gesamtzuschlages von 35 %
hinreichend erfasst [U 2]. Der Gesamtzuschlag ergibt sich aus der Summation von Einzelzuschlagen der abge-
schatzten Einzelunsicherheiten zur Berlcksichtigung von lokalen Schwankungen der Tertiaroberflache, von
unplanmaRigem tieferen Absenken und der Modellbildung.

Eine Betrachtung der Einzelunsicherheit des tieferen Absenkens um 0,5 m ergibt eine etwa gleiche Druckdiffe-
renz zwischen duBerem Wasserstand und abgesenkten Wasserstand in der Baugrube (vgl. [U 2]) wie die jah-
reszeitlichen Grundwasserschwankungen. Das bedeutet, dass Grundwasserschwankungen damit bereits be-
ricksichtigt sind.
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4.3 Wassermengen mit moglicher Grundwasserverunreinigung

Nach Angabe des Umweltamtes liegt die Trasse im Randbereich einer Grundwasserverunreinigung mit
Perfluorierten Tensiden (PFT). Die Verunreinigung durch PFT ist noch nicht abschlieRend kartiert. Stidlich der
Baumalnahme ist das Grundwasser durch Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) verunreinigt. Weitere

Verunreinigungen des Grundwassers sind im Trassenverlauf nicht bekannt.

Die maglichen Auswirkungen der bauzeitlichen Entnahme konnen, wie im nachsten Abschnitt erlautert wird, bis
zu den Verunreinigungen reichen. Verlagerungen sind ohne weitere Manahmen nicht ausgeschlossen. Es
werden im Folgenden noch mdgliche Gegenmalinahmen zur Verhinderung der Verlagerungen beschrieben,

die auch eine Entnahme von verunreinigtem Grundwasser aus den Baugruben ausschlief3en.

5 Beeinflussung des Grundwasserhaushaltes

5.1 Mogliche Beeinflussungen

Mdgliche Beeinflussungen des Grundwasserhaushaltes kénnen durch die Sperrwirkung der Baugruben in der
wassergesattigten Zone sowie durch die bauzeitliche Entnahmen von Grundwasser auftreten. Daraus folgend
koénnen sowohl Auswirkungen auf die Grundwasserstéande als auch auf die Grundwasserbeschaffenheit auftre-

ten.

Eine Abschatzung des Einflusses auf die Grundwasserstromung ist im vorliegenden Fall nach Ansicht von
geoteam nur mit den Ergebnissen einer gro3raumigen Simulation, bzw. einer Prognoseberechnung maglich.
Entsprechende Simulationen wurden, im Auftrag von geoteam und in Abstimmung mit der LHD (Amt 66/4 und
Amt 19), durch die Ingenieurgesellschaft delta h aus Witten durchgefiihrt. Nachfolgende Bewertungen der
maglichen Beeinflussungen auf den Grundwasserhaushalt erfolgen auf Grundlage der Prognoseergebnisse,

die mit den Berichten der Ingenieurgesellschaft delta h (Anlage 3) dokumentiert sind.

Durch delta h sind zwei Prognoseberechnungen zur Untersuchung der bauzeitichen Entnahme und der
Sperrwirkung durchgefihrt worden, die sich im Ansatz der Einbindetiefe der Schlitzwand ins Tertiar unter-
scheiden. Der erste Ansatz berticksichtigt eine planméRige Einbindetiefe von 3 m und die Variante eine Ein-

bindetiefe von 10 m.
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5.2 Beeinflussung der Grundwasserstande

Eine Beeinflussung der Grundwasserstande wurde durch die Ingenieurgesellschaft delta h an durchgefiihrten
Prognosen ersichtlich gemacht. Die Variation der Einbindetiefe hat hier keinen nachweisbaren Einfluss.

Mit der Herstellung von Umschlieungswanden, die in das Terti&r einbinden, wird die natlrliche Grundwas-
serstrdmung, die im Wesentlichen in den quartaren Schichten stattfindet, beeinflusst. In diesem Zusammen-
hang sind in nachfolgender Abbildung 6 die Stromungsverhéltnisse bei einem Mittelwasser im Ausgangszu-
stand und im Prognosezustand dargestellt.

Der vollsperrende Teil des Bauwerks kann danach im Vergleich zum Ausgangszustand einen Grundwasser-
aufstau von 0,1 bis 0,2 m verursachen. Im Abstrom kann die durch die sperrende Wirkung des Tunnels her-
vorgerufene Absenkung des Grundwassers bis zu 0,2 m betragen. GroRflachig betrdgt die Grundwasserab-
senkung jedoch weniger als 0,15 m.

PFT-Verunreinigung

CKW-Verunreinigung
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Abbildung 6: Ergebnisse der Grundwassermodellierung des Ingenieurbiiros delta h
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Im Bereich der BaumaRnahme kommt es zu geringen Anderungen der Strémungsverhaltnisse. Die Simulation
zeigt jedoch, dass die Isopotentiallinien der beiden Zustande aulRerhalb der BaumaRnahme wieder tangieren
und es zu keiner groRraumigen Anderungen der Strémungsverhéltnisse kommt. Die Reichweite einer
Grundwasserstandsanderung kann nach Siiden mit ca. 375 m und nach Norden mit ca. 345 m abgeleitet
werden. In 6stlicher und westlicher Richtung, in Richtung der Grundwasserstrémung, treten keine Anderungen

in den Stromungsverhéltnissen auf.

Mit der vorgesehenen grundwasserschonenden Bauweise werden nur Restwassermengen aus den Baugruben
gefordert, die (ber das Terti&r zu sickern. Hieraus resultieren nur geringe Grundwasserabsenkungen im
Quartdr auBerhalb der Baugruben. Bei vergleichbaren Bauweisen in Dusseldorf (Bahnhofe Wehrhahnlinie,
Tunnel K6-Bogen) konnten bisher keine messbaren Wasserstandsanderungen aufgrund der bauzeitlichen
Entnahme aus dem Terti&r nachgewiesen werden. Daher werden auch hier bei gleicher Konstruktionsweise

voraussichtlich keine messharen Wasserstandsénderungen infolge der bauzeitlichen Entnahme eintreten.

5.3 Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit

Da die Beeinflussung der Grundwasserstromung durch die Sperrwirkung der Baugruben nur gering ist, ist dar-

aus keine Verschleppung oder Verlagerung von vorhandenen Verunreinigungen zu erwarten.

Die geanderten Grundwassersstromungsverhéltnisse infolge der bauzeitlichen Grundwasserentnahmen rei-
chen nach der durchgeflinrten Prognoseberechnung bei hohen Grundwasserstanden bis in die Verunreinigun-
gen hinein. Eine Verschleppung von Schadstoffkonzentrationen in Richtung der Baugrube ist infolge dieser

Ursache somit ohne adaquate Gegenmalnahmen nicht vollstandig auszuschlief3en.

Die folgende Abbildung zeigt die Stromféden bei einem hohen Grundwasserstand als Ergebnis der Prognose-
berechnung. Darin ist das Einzugsgebiet rot umrandet, in dem Wasser durch die bauzeitliche Entnahme zur

Baugrube hin abgeleitet wird.
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PFT-Verunreinigung

CKW-Verunreinigung

o Entnahmen "Am Staad"

— Baumaknahme am Terminal

’ Einzugsgebiet
Abbildung 7: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei hohen GW-Sténden (aus Anlage 3.1)

Dieser Darstellung kann entnommen werden, dass sowohl die Verunreinigungen von PFT im Osten (Bereich
bestehendes Tanklager) als auch von CKW im Siiden beriihrt werden. Dies bedeutet, dass Verlagerungen
ohne GegenmafRnahmen nicht auszuschlieRen sind. Eine Anderung der FlieRgeschwindigkeit (Gradient) durch
die bauzeitlichen Entnahme in den Bereichen der Verunreinigungen kann daraus nicht abgeleitet werden. Da-
her kann auch die mdgliche Verlagerung durch diese Prognoseberechnung nicht quantifiziert werden. Ebenso
kann den Berechnungsergebnissen nicht entnommen werden, ob verunreinigtes Grundwasser bei der bauzeit-

lichen Entnahme gefasst werden wiirde.

54 Beurteilung

Aus hiesiger Sicht konnen lokale Beeinflussungen der Grundwasserstande aus der Sperrwirkung im Endzu-
stand geotechnisch vernachlassigt werden, da die natirlichen jahreszeitlichen Grundwasserschwankungen
und die lokalen Beeinflussungen in ahnlicher GroRenordnung liegen kdnnen. Eine Verschleppung der vorhan-

denen Grundwasserverunreinigungen ist aus der Sperrwirkung nicht zu erwarten. Die moglichen Beeinflussun-
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gen der Grundwasserstande durch die Sperrwirkung werden im Vorschlag des entsprechenden Monitorings

beriicksichtigt.

Infolge der Grundwasserentnahme sind Verlagerungen der Schadstoffkonzentrationen ohne Gegenmafnah-
men nicht vollig auszuschlieRen. Daher werden im ndchsten Abschnitt mogliche Manahmen gegen eine Ver-
lagerung vorgestellt und diskutiert. Inwieweit eine Veranderung von Konzentrationen bzw. deren Verlagerung
eintritt, kann aus den vorliegenden Prognosen noch nicht entnommen werden. Das heif3t, dass eine Quantifi-
zierung der Konzentrationsdnderung oder bspw. die Wegstrecke der Verlagerung nicht angegeben werden

kann.

Die Grundwasserneubildung ist wahrend der Restwasserhaltung bei Weitem ausreichend, sodass eine
dauerhafte Anderung der Grundwasserstande, die nennenswert (ber die Dauer der Wasserentnahme

hinausgeht, nicht zu befiirchten ist.
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Abbildung 8: Fahnendarstellung Stand 2014 zur Erlauterung der Gegenmafinahmen
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6 MalRnahmen zur Vermeidung von Verlagerungen

Im Folgenden werden mdgliche Mal3nahmen zur Vermeidung der Verlagerungen bekannter Verunreinigungen
vorgestellt. Dabei werden die beiden verunreinigten Fahnen durch PFT und CKW getrennt betrachtet. Zur Er-
lauterung ist in vorangestellter Abbildung 8 nochmal die Fahnendarstellung nach Stand 2014 angegeben.

6.1 Vermeidung der Verlagerung CKW

Sudlich der geplanten Baugrube Bf. Terminal befindet sich im Abstand von rund 400 m eine CKW-
Verunreinigung. Im Zentrum wurden Konzentrationen bis 500 pg/l festgestellt. Eine Sanierung wird derzeit

nicht durchgefunhrt.

Um die Verlagerung der CKW-Fahne zu verhindern, kann eine Gegenwasserhaltung eingerichtet werden. Die-
se konnte beispielsweise im Zentrum der Verunreinigung eingerichtet werden. Dort ist eine stadtische Flache,

die als Bezirkssportanlage (Tennisplatze) genutzt wird, gegeben (vgl. Abbildung 8).

Hier ist es angedacht, zun&chst in einem Pumpversuch festzustellen, wie wirksam eine mogliche Gegenwas-
serhaltung ist. Die Erfahrungen mit vergleichbaren MalRnahmen, die im Zusammenhang mit dem Projekt
Wehrhahn-Linie durchgeflihrt wurden, zeigen prinzipiell die gute Wirksamkeit von solchen Gegenwasserhal-
tungen zur Vermeidung von Verlagerungen. Zum Zeitpunkt dieser Berichtserstellung, ist es weiter angedacht,
einen Pumpversuch im Herbst 2015 durchzuftihren. Die Planung und Betreuung des Pumpversuchs wird der-

zeit durch das Umweltamt LHD durchgefiihrt.

Aus dem Ergebnis kann voraussichtlich eine konkrete Dimensionierung der Gegenwasserhaltung erfolgen. Mit
dem Einsatz einer solchen zuséatzlichen Entnahme wird neben der Vermeidung der Verlagerung, auch ausge-

schlossen, dass verunreinigtes Wasser in der Baugrube geférdert wird.

Diese Gegenwasserhaltung konnte direkt dazu genutzt werden, das dabei geforderte verunreinigte Grundwas-
ser zu reinigen und wieder einzuleiten. Die Gegenwasserhaltung ist mit der Unteren Wasserbehdrde abzu-

stimmen.

6.2 Vermeidung der Verlagerung PFT

Wie die Darstellung des Einzugsgebietes in Abbildung 7 zeigt ist eine lokale PFT Konzentration 6stlich des

Terminals berthrt. Dort befindet sich das Tanklager des Flughafens (vgl. Abbildung 8). Nach Auskunft des UA
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LHD wird am nordlichen Rand des Flugfeldes, am ehemaligen Feuerléschibungsbecken, ein PFT-
Pumpversuch zur hydraulischen Abschirmung der Eintragsstelle durch die Flughafengesellschaft Diisseldorf

mit gutem Erfolg durchgeftihrt.

Im Rahmen der geplanten Bodensanierung im Bereich des Tanklagers ist die Durchfiihrung einer
Grundwassersicherung erforderlich. Es ist angedacht, hierfir die Sanierungsanlage vom Pumpversuch am
ehemaligen Feuerldschiibungsbecken umzusetzen und zur Abreinigung zu nutzen. Ein detaillierter Zeitplan ist
derzeit nicht bekannt. Allerdings scheint es wahrscheinlich, dass die Umsetzung der Sanierungsanlage im Jahr
2016 erfolgt. Parallel zum Ablauf des Planfeststellungsverfahrens soll der Zeitplan festgelegt werden.

Nach hiesiger Einschatzung kann eine Sanierung am Tanklager auch eine Gegenwasserhaltung zur
bauzeitlichen Entnahme am Bf. Terminal darstellen. Dies bedeutet, dass in der zeitlichen Folge zwar die
Sanierung begonnen, aber noch nicht abgeschlossen sein muss. Der Beginn der Entnahme am Tanklager
muss spatestens mit Beginn der bauzeitlichen Entnahme stattfinden, um als Gegenwasserhaltung zu wirken.
Hierzu ist eine Abstimmung mit dem Flughafen Disseldorf erforderlich. Dann kann aus hiesiger Sicht eine
Verlagerung der PFT-Verunreinigung gesichert vermieden werden. Eine Entnahme von PFT-verunreinigtem

Wasser aus dieser Fahne ist dann auch auszuschlieRen.

6.3 Weitere Mallnahmen

Der Erfolg der oben beschriebenen Malinahmen zur Vermeidung der Verlagerung ist an Voraussetzungen
gekniipft. So muss beispielsweise der Pumpversuch zeigen, dass eine Gegenwasserhaltung stidlich der Ver-
unreinigung zielfiihrend ist, wobei aus hiesiger Sicht daran kein Zweifel besteht. Auch muss der zeitliche Ablauf
der PFT-Sanierung im Einklang mit dem Bauprojekt U81 stehen.

Neben den Gegenwasserhaltungsmalinahmen gibt es auch weitere Mdglichkeiten die Beeinflussungen durch
die bauzeitliche Wasserhaltung zu reduzieren. Hier sind vor allem MafRnahmen zur Verringerung der Entnahme
und damit der Verkleinerung des Einzugsgebietes in den Baugruben am Bf. Terminal zielfihrend. Technisch-

konstruktiv sind drei Vermeidungsansatze denkbar:

Einsatz von Dichtsohlen oder Verringerung der Durchlassigkeit des Tertiars im Bereich der Schlitz-
wandeinbindung, bspw. durch Injektionen. Da sich das Projekt in einer Wasserschutzzone befindet,

wird dieser Losungsansatz derzeit nicht weiter verfolgt.
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Einsatz von Unterwasserbetonsohlen (UWBS). Diese Variante wurde wirtschaftlich geprtft und wird
daher derzeit nicht weiter verfolgt.

Vergrolierung der Einbindetiefe der Schlitzwande ins Tertiar.

Zum Vermeidungsansatz ,GroRe Schlitzwandeinbindung* wurde eine zusétzliche Prognoseberechnung durch
delta h durchgefihrt, die in Anlage 3.1 beigefugt ist. Nach den Ergebnissen wird mit einer VergroRerung der
Einbindetiefe von 3 auf 10 m das Einzugsgebiet erheblich verkleinert. Dies zeigt Abbildung 9. Hiernach liegt
weder die CKW- noch die PFT-Verunreinigung im Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung. Eine Beeinflussung
wird aller Vorrausicht nicht gegeben sein, sodass dieser Ansatz als zielfihrend bewertet wird.

PFT-Verunreinigung

CKW-Verunrein igung
3 Entmnahmen "Am Staad”

BaumaGnahme am Terminal

Einzugsgebiet

8 [l 5 w83 e [ [ a7

Abbildung 9: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei hohen Grundwasserstdnden und 10 m Schlitzwandeinbindung (aus
Anlage 3.1)

Der Vergleich zwischen der 3 m (Abbildung 7) und 10-m Einbindung (Abbildung 9) lasst noch ein Optimie-
rungspotential hinsichtlich einer ausreichenden Einbindung erkennen. Diese Optimierung wird bei der weiteren
Verfolgung notwendig, denn eine wirtschaftliche Betrachtung der 10 m-Einbindung ergibt erhebliche zusétzli-
che Baukosten fir diese Variante. Eine grél3ere Einbindung ins Tertidr als 3 m wird derzeit nur weiter verfolgt,
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wenn die notwendigen Voraussetzungen der Gegenwasserhaltungsmafnahmen nicht erfillt sind. Die Variante

stellt eine Riickfallebene dar, deren Wirksamkeit vom Grundsatz her nachgewiesen ist.

7 Ableitungsmoglichkeit

Anfallende Restwassermengen aus den Tertidrbaugruben kdnnen bei entsprechender Wasserglite in den na-
hegelegenen Kittelbach eingeleitet werden. Durch die Einleitung darf der 6kologische und chemische Zustand
des Gewassers nicht nachteilig veréandert werden. Hierzu zahlen zusétzliche Belastungen des Wassers und
der Gewéssersedimente als auch optische Verdnderungen. Die Einleitung ist mittels eines
Monitoringprogramms  (Forderwasser und Ober-/Unterstrom Einleitstelle Kittelbach) zu Uberwachen.
Uberwachungsrhythmus und Parameterumfang sind in  Abhéngigkeit der Grundwasserbeschaffenheit
vorzunehmen. In Abh&ngigkeit der Grundwasserqualitdt kann die Aufbereitung des Forderwassers vor der

Einleitung notwendig werden.

Eine Darstellung der mdglichen Fiihrung der Wasserleitungen von den Entnahmestellen zu den Einleitstellen
(Kanal und Kittelbach) ist in den Planfeststellungsanlagen 12.2 und 12.3 dargestellt. Die Férdermengen wer-
den so aufgeteilt, dass die Entnahmen aus den Baufeldern 1 und 2 in den Kittelbach und die Entnahme aus
dem Baufeld 3 in den Kanal eingeleitet werden. Mengen und Forderraten sind in den Tabelle 3 und Tabelle 4

aufgefhrt.

Hinsichtlich der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Einleitgewassers, der Lage der Einleitung sowie der
Ausfliihrung des Einleitbauwerkes wird der Gewdsserunterhaltungspflichtige (Stadtentwasserungsbetrieb
Dusseldorf) und die Untere Landschaftsbehdrde im nachfolgenden Wasserrechtsverfahren beteiligt.

Eine Verunreinigung der Entnahme ist, wie oben erldutert, nicht zu erwarten. Bei dem Kittelbach handelt es
sich um einen Nebenarm der Dussel. Er mindet in den Rhein. Folgende, in Tabelle 5 aufgelistete Abflussmen-

gen zu dem Bach sind bekannt.

Tabelle 5: Abflussmengen des Kittelbachs

Abflussart Abflussmenge Abflussmenge
[m3/s] [m3/h]
HQ 100 20,46 73.650
HQ 10 8,20 29.500
HQ 1 2,90 10.440
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MQ 0,82 2.950
NQ 0,50 1.800

Die maximalen Einleitraten von bis zu 420 m*h sind klein gegenuber den Abflussmengen des HQ 10 und des
HQ 100. Die Abflusskapazitat des Kittelbachs ist damit ausreichend. Auch ist auch hiesiger Sicht der Abfluss
NQ noch ausreichend grof3, sodass eine Einleitung des Entnahmewassers nicht zu schadlichen Veranderun-
gen fuhrt. Verglichen mit der Forderrate bei MW ist der Abfluss NQ immer noch 1800/345 = 6-fach grofer.

Maglicherweise stellen hohe Rheinwasserstande eine Grenze der Ableitung durch den Kittelbach dar. Hier ist
noch zu klaren, wie dann vorgegangen wird, wenn bei hohen Rheinpegelstanden der Abfluss in den Kittelbach
unterbrochen werden muss, weil eine Ableitung des Kittelbachs in den Rhein nicht mehr moglich ist. Fir diesen
Fall ist noch zu prifen, ob eine temporare Ableitung Uber das Kanalnetz, eine Unterbrechung der
Wasserentnahme oder andere HilfsmaBnahmen wie Uberpumpen des Kittelbachs notwendig werden. Die
Kapazitat des Kanalnetzes sollte hinsichtlich der Leistungsfahigkeit als Notfalleinleitung flr die
Gesamtwassermenge gepruft werden. Grundsatzlich kann es auch aufgrund von notwendigen
Gewasserausbau- oder Gewasserunterhaltungsmalnahmen zu zeitlich befristeten Einleitungsbeschrankungen

kommen.

Anfallendes Lenzwasser in den Baugruben mit einer UWBS ist, unter Berticksichtigung von spezifischen Ein-
leitgrenzwerten und hier besonders des pH-Wertes, in das offentliche Kanalnetz einzuleiten. Hierflr ist eine
gesonderte Einleiterlaubnis des Stadtentwasserungsbetriebes SEBD erforderlich. Die Planung und Ausflhrung
der Lenzvorgange werden im Verantwortungsbereich der spateren Bauausflihrung liegen, sodass frihestens
mit der Ausflhrungsplanung Pumpraten beim Lenzen bekannt sein werden. Die Gesamtwassermengen sind

dahingegen oben angefihrt (vgl. Kap. 4.2).
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8 Grundwassermonitoring

Ein Grundwassermonitoring sollte sich aus hiesiger Sicht zusammensetzen aus:

- Uberwachung der Grundwasserstande
- Uberwachung der Grundwassergiite

Die Absenkvorgange sollten aus geotechnischer Sicht mit Grundwasserstandsmessungen und chemischen
Analysen der Grundwasserzusammensetzung begleitet werden. Das vorgeschlagene Messprogramm sollte

vor Umsetzung mit dem Umweltamt angestimmt werden.

8.1 Uberwachung der Grundwasserstande

Wie oben erldutert, sind geringe Grundwasserstandsbeeinflussungen durch die Sperrwirkung der Baugruben
maglich. Diese sind vor allem fir den quartaren Aquifer prognostiziert. Es wird vorgeschlagen, jeweils nordlich
und stdlich eine neue Grundwasserstelle einzurichten und diese mit Datenloggern auszurlsten. Die Aufzeich-
nungsrate sollte mindestens 4-mal t&glich erfolgen. Aufgrund der sonst anfallenden Datenmengen sollte kei-
nesfalls eine Aufzeichnungsrate von mehr als stiindlich gewahlt werden. Im Vorfeld sind in den Messstellen
01864, 01865 und 00253 Datenlogger zu installieren.

Mit diesen beiden quartaren Grundwassermessstellen kann auch eine mdgliche Beeinflussung der Wasser-
stdnde durch die bauzeitliche Entnahme geprift werden. Allerdings wird die planmé&fRige Entnahme tber das
Tertiar erfolgen, das wesentlich weniger durchlassig ist als der quartare Aquifer. Daher werden im Quartar
kaum Auswirkungen messbar sein, die aber falls sie auftreten, mit den neuen quartaren Grundwassermessstel-
len erfasst werden kdnnen. Messhare Veranderungen werden sich mit der bauzeitlichen Grundwasserhaltung
im Druckniveau des Tertidrs einstellen. Daher wird vorgeschlagen, die neuen Grundwassermessstellen als
Multi-Level-Messstellen auszubauen. Diese kdnnen getrennte Messbereiche (Filterstrecken) im Quartar und im

Tertiar erhalten. Alternativ sind hierzu eigenstandige Tertidrmessstellen.

Die Grundwassermessstellen sind nach hiesiger Auffassung zeitgleich mit der Baufeldfreimachung (Leitungs-
verlegung) mit einem Durchmesser von 5 bis 7 Zoll in HDPE als Unterflurpegel einzurichten. Es wird eine Aus-

ristung mit Datenloggern mit Ferniibertragung empfohlen.

Mit den Grundwasserstandsmessungen sind sinnvollerweise auch die ,Sofortparameter” Temperatur, pH-Wert

und Sauerstoffgehalt zu bestimmen. Zur Nullmessung wird vorgeschlagen, jeweils eine Wasserstandsmessung
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zwei Wochen vor und unmittelbar vor Beginn der Wasserentnahme durchzufiihren. Die Folgemessungen
sollten nach dem Bauablauf in groBer werdenden Abstdnden, beispielsweise 2 Messungen jewelils
wochentlich, 2 Messungen jeweils monatlich und dann 1 Messung alle 3 Monate. In jedem Fall ist
sicherzustellen, dass eine Zuordnung der Messergebnisse zu den Bautatigkeiten und zum Rheinwasserstand
maglich ist.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, kontinuierliche Wasserstandsmessungen mit Datenloggern durchzufihren.
Die ,Sofortparameter” werden dann mit den Auslesungen der Daten bestimmt.

8.2 Uberwachung der Grundwassergiite

Die Gutetiberwachung sollte zwei Aspekte Rechnung tragen. Zum einen soll festgestellt werden, dass im Um-
feld der BaumaRnahme keine Verénderung im Grundwasser auftreten. Zum anderen ist die Giite der Einleitung

zu kontrollieren.

Der Umfang und die Anzahl der chemischen Analysen sind wesentlich von den Ergebnissen der ersten Analy-
se abhdangig, sodass hier nur grundsétzliche Untersuchungen vorgeschlagen werden konnen. Vor Beginn der
Baumalnahme, spatestens aber vor Beginn der Wasserentnahme sollte hier als erstes eine umfassende Un-
tersuchung beispielsweise nach den unten angegebenen Parametern im Sinne einer Nullmessung erfolgen.
Danach kann entschieden werden, ob ggfs. eine lokale (bisher unbekannte) Grundwasserverunreinigung vor-

liegt und geeignete Ableitungsmdglichkeiten zu entwickeln sind.

Um zu dberpriifen, ob eine Verlagerung der Grundwasserverunreinigungsfahnen im Rahmen der
Wasserhaltung erfolgt, sind das Forderwasser und ausgewéhlte Grundwassermessstellen (Lage zwischen
Entnahmestelle und Zentren der Verunreinigungen monatlich auf PFT und CKW zu untersuchen. Dabei werden
auch weitere chemische Parameter, die im Einzelnen noch festzulegen sind, untersucht. Zusatzlich werden
Sandgehaltsmessungen bei der Ableitung mindestens wochentlich durchgefiihrt. An der Einleitstelle sind ar-

beitstagliche Kontrollen notwendig um magliche Ausféllungen frithzeitig zu erkennen.

Dazu sollen im Umfeld der BaumaRnahme, vorzugsweise in vorhandenen Grundwassermessstellen, die im
Einzugsgebiet der Wasserhaltung und der Lage nach zwischen der Entnahmestelle und den Zentren der Ver-
unreinigungen liegen, monatliche bis vierteljahrliche Kontrollen durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass
die MalRnahmen gegen die Verlagerung der Verunreinigungen wirken. Am Flughafen bestehen einige

Tertiarmessstellen, diese sind im Vorfeld zu beproben, wobei insbesondere die PFT/H4APFOS Gehalte in den
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Grundwasserproben zu bestimmen sind. Vertikale und horizontale Ausdehnung der PFT-Verunreinigungen
sind zu untersuchen. Geeignete GWM sind hierfur noch zu identifizieren. Dies erfolgt mit der Planung etwaiger

Gegenwasserhaltungsmafinahmen.

8.3 Vorschlag von Parametern der chemischen Analysen

In Abhangigkeit von der Wasserqualitat wird eine Aufbereitung des Grundwassers vor Einleitung in die Ober-
flachengewasser erforderlich. Zur Einstufung der Wasserqualitat konnen aus hiesiger Sicht die chemischen
Parameter der AGA bzw. der Oberflachengewasserverordnung herangezogen werden. Die Tabelle 6 fasst die
Parameterliste zusammen, die aus hiesiger Sicht maRgeblich sein kdnnen. Hier wurden die Untersuchungsum-
fange der bisher geltenden Allgemeinen Giteanforderung fur FlieBgewasser (AGA) und der neuen Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV, Juli 2011) verschnitten.

Zur Orientierung listet die nachfolgende Tabelle die Grenzwerte der OGewV, die aus den Anforderungen an
den sehr guten 6kologischen Zustand und das hdchste dkologische Potenzial enthnommen worden sind. Die
vorgeschlagenen Untersuchungsparameter und deren Einleitgrenzwerte sollten mit dem Bergisch-Rheinischem
Wasserverband (Trager des Kittelbachs) und der Unteren Wasserbehdrde abgestimmt werden.

Tabelle 6: Vorschlag fiir den Untersuchungsumfang nach AGA i.V.m. der Oberflichengewasserverordnung

Parameter Einheit Orientierungswerte
CKW-gesamt < ugll 25
Summe 1.1.1-Trichlorethan, Trichlo- < g/l
rethen, Tetrachlorethen, Trichlormethan,
Tetrachlormethan
Dichlormethan < ug/l
Cis-1.2-Dichlorethen < ugll
Trans-1.2-Dichlorethen < gl
1.1-Dichlorethan < ug/l
Monochlorethen < ug/l
Summe PFT <0,01 pg/ 0,1
Perfluoroctansaure (PFOA) <0,01 pg/
Perfluoroktansulfonsaure(PFOS) <0,01 pg/
Perfluorbutansaure (PFBA) <0,01 pg/
Perfluorpentansaure (PFPA) <0,01 pg/
Perfluorhexanséure (PFHxA) <0,01 pg/
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Parameter Einheit Orientierungswerte
Perfluorheptanséure (PFHpA) <0,01 pg/
Perfluornonansaure (PFNA) <0,01 pg/
Perfluordekanséure (PFDA) <0,01 pg/

Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) <0,01 pg/
Perfluorhexansulfonséure (PFHxS) <0,01 pg/
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat <0,01 pg/

(H4PFOS)
Eisen gesamt 2
PAK nach EPA 2
Sauerstoff >0
BSBs mit ATH 2
TOC 5
Ammonium (NHs-N) 0,04
Nitrat (NOs-N) 8
Gesamtphosphor 0,05
Orthophosphat -Phosphor 0,02
Quecksilber 0,0005
pH- Wert 6,6-8,5
CSB <mgl/l 20
Kupfer <mgll 0,04
Cadmium <mgll 0,001
Nickel <mgll 0,03
Blei <mgll 0,02
AOX <mgll 0,04
Zink <mgll 0,3
Chlorid <mgll 50

8.4 Vorschlag fiir ein Grundwassermonitoring

Die folgende Tabelle 7 fasst das vorgeschlagene Untersuchungsprogramm zusammen. MaRgebliche Grund-
wasserstellen sind in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde noch zu benennen. Vom Grundsatz sind
die chemischen Analysen vorgesehen, die Verhinderung der Verlagerungen bekannter Verunreinigungen

nachzuweisen, sodass hier Entnahmestellen zwischen dem jeweiligen Verunreinigungszentrum und der Bau-
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malinahme auszuwahlen sind. Die Grundwasserstandsmessungen sind vor allem im unmittelbaren Umfeld der

Baumalinahme interessant zu beobachten.

Tabelle 7: Vorschlag fir ein begleitendes Untersuchungsprogramm

Untersuchung Untersuchungshéufigkeit

Chemische Analysen:

Parameter nach Tabelle 6 einmalig, vor Beginn der Wasserentnahme/Baumalinahme
Eisen, Mangan, CKW, PFT einmal monatlich

Wasserstandsmessungen: Einrichtung von neuen Grundwassern mit kontinuierlichen

innerhalb und auRerhalb der Baugrube Datenaufzeichnung des Druckniveaus im Terti&r vorzugs-

weise mit Fernlibertragung

Nullmessung einmalig, 2 Wochen vor Beginn der Wasserentnahme
einmalig, unmittelbar vor Beginn der Wasserentnahme

Folgemessungen einmal wdchentlich fir 2 Wochen
einmal monatlich fiir 2 Monate
einmal in 3 Monaten fir restliche Laufzeit

Alternativ zur Null- und Folgemessungen kontinuierlich mit Datenloggern
Sofortparameter:
Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt zusammen mit Wasserstandsmessungen

alternativ zusammen mit Auslesung von Datenloggern

Zur Uberwachung des Aufstaus / Absunks an den Sperrbauwerken wird ein gesondertes Monitoring vorge-
schlagen. Dies beinhaltet die kontinuierliche Aufzeichnung von Grundwasserstdnden einiger ausgewahlter
Messstellen sowie die Durchfiihrung chemischer Analysen nach Tabelle 8. Das vorgeschlagene Messpro-

gramm sollte auch hier vor Umsetzung mit dem Umweltamt angestimmt werden.

Tabelle 8: Vorschlag fiir die Uberwachung von Sperrbauwerken

Untersuchung Untersuchungshéufigkeit

Chemische Analysen:
DOC, Sulfat, Chrom, Gesamtharte, Calcium, Magnesium, einmalig, vor Beginn der Wasserentnahme/Baumalinahme

Eisen
Wasserstandsmessungen: Einrichtung von zwei neuen Grundwassermessstellen,
kontinuierlich mit Datenloggern vorzugsweise mit Ferntiber-
tragung
Sofortparameter:

Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt zusammen mit Auslesung von Datenloggern
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9 AbschlieRende Hinweise

Der vorliegende Bericht gibt den aktuellen Kenntnisstand wieder. Der Bericht erldutert die mdglichen
Auswirkungen, die mit der Herstellung der Baugrube aus der bauzeitlichen Entnahme von Grundwasser
verursacht werden konnten. Aus gutachterlicher Sicht sind die Auswirkungen der tempordren Mal3nahmen
(Entnahme) vollstandig reversibel. Die Sperrwirkung der verbleibenden Verbauwénde bleibt dauerhaft erhalten.

Aus Sicht von geoteam ist die MalRnahme erlaubnisfahig.

geoteam Ingenieurgesellschaft mbH

b..\""-__n —— T 'i'll "-,__.. rl Ir'l."-_ ‘.’ " ':i

M.Sc.-Geow. Caterina Hollenhorst Dr.-Ing. Stephan Gutjahr Dr.-Ing. Klaus Haubrichs

Anlagen: Nach Anlagenverzeichnis
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