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1 Veranlassung

Die Landeshauptstadt Dusseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an
das Stadtbahnnetz durch die Linie U81. Im Bereich des Flughafenterminals wird dafir ein
Tunnel fur den U-Bahnhof vorgesehen. Dieser, bzw. ein Teilstlick des geplanten Tunnels,
soll als vollsperrendes Bauwerk entstehen.

Im Rahmen der Planfeststellung sind nun Modellrechnungen mit dem Grundwassermodell
der Stadt Dusseldorf durchzufuhren, welche den Einfluss des Bauwerks bzw. der Bau-

malinahme auf die Grundwassersituation im Untersuchungsgebiet quantifizieren sollen.

2 Vorgehen

Fur die Untersuchung des Einflusses der Sperrbauwerks und der Bauwasserhaltung auf
die Grundwassersituation und auf bekannte Grundwasserverunreinigungen und die Was-
sergewinnung Am Staad der Stadtwerke, wird eine instationare Stromungsberechnung mit
den Rheinwasserstanden des Jahres 2003 durchgefiihrt. In diesem Jahr wurden sowohl
hohe Rheinwasserstande zu Beginn des Jahres (5. Januar 2003) als auch mittlere Rhein-
wasserstande gegen Ende des Jahres (30. September 2003) beobachtet. Innerhalb der
Berechnung werden die relevanten instationdren Randbedingungen (Rhein, Ruhr, Neubil-
dung) bericksichtigt. Auerdem werden bei dieser Berechnung die aktuellen Entnahme-

mengen von 2013 angesetzt.

Das Berechnungsergebnis wird zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten (hohe und mittlere
Grundwasserstande im Bereich des Flughafens) ausgewertet. Zu den unterschiedlichen
Zeitpunkten werden jeweils Grundwasserstandsdifferenzen zwischen Ausgangs- und Pla-
nungszustand berechnet. Des Weiteren wird das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung
ermittelt. Dieses wird der aktuellen Fahnenkartierung von 2013 sowie den Einzugsgebie-
ten der Entnahmen der Stadtwerke tberlagert. So kann eine Beurteilung der Wirkung der

geplanten temporaren Entnahme auf die Grundwassersituation vorgenommen werden.

3 Modellgebiet

Fur die vorliegende Fragestellung wurde das vorhandene Grundwassermodell Dusseldorf
verwendet, welches in [1] mit sdmtlichen Modellparamatern detailliert beschrieben ist. Das

Grundwassermodell Dusseldorf wird fortlaufend aktualisiert und kalibriert. Im Untersu-
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chungsgebiet liegen innerhalb des Kalibrierzeitraums 2004 bis 2013 Grundwasserstands-
messwerte vor, welche einen Vergleich der gemessenen (rot) mit den berechneten ermog-
lichen (siehe Abbildung 1). Aufgrund der geringen Abweichungen der berechneten zu den
gemessenen Grundwasserstanden ist die Modellgtite im Untersuchungsbereich als gut zu

bezeichnen. Das Modell ist hier somit als prognosefahig einzustufen.

Abbildung 1: Modellgtte im Untersuchungsbereich (blau: berechnet, rot: gemessen)

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das betrachtete Untersuchungsgebiet
mit den bekannten Verunreinigung Stand 2013 sowie den Entnahmen der Stadtwerke ,Am
Staad".
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Abbildung 2: Untersuchungsgebiet mit den CKW- und PFT-Verunreinigungen (2013) so-
wie den Entnahmen der Stadtwerke ,Am Staad"

4 Eingangsdaten
Fur die Uberpriifung des Sollférderkonzepts wurden folgende Daten beriicksichtigt:
e Tageswerte des Rhein- und Ruhrwasserstands von 2003,
e Gang der Grundwasserneubildungsraten von 2003 (10-Tages-Mittelwerte),
e Aktuelle Sollféordermengen von 2013 des Sanierungsbereichs Rath-Derendorf,
e Fordermengen weiterer Sanierungsmalinahmen (2013),
¢ Weitere Grundwasserentnahmen (Mengen von 2013),
e Informationen zur Tertiarhdéhe im Modellanpassungsbereich [2],

e Angaben zu Geometrie und Lage des Bauwerks (Planunterlagen von Ingenieur-

biro Dipl.-Ing. H. Véssing GmbH, Dusseldorf),

e Angaben zur Bauwasserhaltung [3].
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5 Berechnungszeitraum

Als Berechnungszeitraum wurde das Jahr 2003 gewabhlt, weil hier sowohl zu Beginn des

Jahres hohe Rheinwasserstande als auch gegen Ende des Jahres niedrige Rheinwasser-
stédnde beobachtet wurden.

Der Rhein als westlicher Modellrand geht mit seinem Jahresgang 2003 als Potentialrand-
bedingung (RB 1. Art) in die Berechnung ein. Die Rhein-Ganglinie des Pegels Diisseldorf

ist fur den Berechnungszeitraum von Oktober 2002 bis Januar 2004 in Abbildung 3 darge-
stellt.
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Abbildung 3: Ganglinie des Rhein-Pegels von Oktober 2002 bis Januar 2004

Zum Hochwasser-Zeitpunkt am 5. Januar 2003 liegt der Wasserstand am Pegel Dussel-
dorf (Rhein-km 744,5) bei 33,81 m NN. Mittlere Wasserstande am Pegel Diisseldorf (27,07
m NN) liegen an mehreren Zeitpunkten vor.

Die Berechnung startet Anfang Oktober 2002, da zu diesem Zeitpunkt ein mittlerer Grund-
wasserstand am Rhein-Pegel vorliegt. Zudem ist durch diesen Startzeitpunkt sicherge-
stellt, dass mdgliche Speichereffekte durch das Novemberhochwasser hinreichend genau
bertcksichtigt werden.

Da sich die saisonalen Schwankungen des Rheinwasserstands im Hinterland mit zeitlicher
Verzégerung auswirken, wurden zunachst anhand von zwei Ganglinien (Ausgangs- und
Planungszustand) die relevanten Zeitpunkte fir hohe und mittlere Grundwasserstande im

Untersuchungsbereich des geplanten U-Bahnhofs ermittelt.
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Ein hoher Grundwasserstand im Bereich des Terminals tritt ca. 40 Tage nach dem Hoch-
wasserereignis des Rheins auf (148. Tag der Berechnung). Ein mittlerer Grundwasser-
stand tritt z.B. Anfang nach 400 Tagen Berechnungsdauer ein.

Fur diese Zeitpunkte wurden die Grundwasserstandsdifferenzen sowie das Einzugsgebiet

der Bauwasserhaltung anhand von Schlierenbildern bestimmt (Tab. 1):

Tab. 1: Zusammenfassung der relevanten Zeitpunkte der hohen und mittleren Grundwas-

serstande im Bereich des geplanten U-Bahnhofs am Flughafenterminal

Zeitpunkt HW Zeitpunkt MW

Rhein-Pegel 5. Januar 2003 Verschiedene

) . Zeitpunkte
(Zeitschritt 94)

Bereich Termi- 148. Tag der | 400. Tag der Be-
nal Berechnung rechnung

Es ergeben sich somit 2 relevante Zeitpunkte, die in den folgenden Kapiteln ausgewertet

werden.

6 Prognoserechnungen

Die Auswertung der Berechnungen erfolgt durch Berechnung der Grundwasserstandsdif-
ferenzen, welche durch den Bau des voll- bzw. teilsperrenden Gebaudes im Vergleich zum
Ausgangszustand hervorgerufen werden. Die Differenzen werden bei mittleren sowie ho-

hen Grundwasserstanden aufgezeigt.

Nachdem die Geometrie des geplanten Bauwerks in das Modellnetz eingearbeitet wurde
(Abbildung 4), wurde in den teilsperrenden Bereichen fir den Planungszustand die Mé&ch-
tigkeit des Grundwasserleiters um den entsprechenden Betrag begrenzt. Der vollsper-
rende Geb&udeteil des Tunnels wurde durch Herabsetzen der Durchlassigkeit in diesem

Bereich abgebildet.
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Abbildung 4: Angepasstes Modellnetz und Lage der voll- bzw. teilsperrenden Bauwerke

6.1 Einfluss des Sperrbauwerks auf die Grundwassersituation

Ein voll- bzw. teilsperrendes Bauwerk verursacht im Anstrombereich einen Aufstau des
Grundwassers und im Abstrom eine Absenkung des Grundwassers. In der folgenden Ab-
bildung 5 sind die Auswirkungen auf den Grundwasserstand infolge des voll- bzw. teilsper-
renden Tunnelbauwerks bei mittleren Grundwasserverhaltnissen dargestellt. Eine grol3-

raumige Darstellung der Potentiallinien ist Anlage 1 zu entnehmen.

Der vollsperrende Teil des Bauwerks verursacht im Vergleich zum Ausgangszustand ohne
Tunnel einen Grundwasserstandsanstieg von weniger als 0,1 m. Auch im Abstrom betragt
die durch die sperrende Wirkung des Tunnels hervorgerufene Absenkung des Grundwas-
sers weniger als 0,1 m. Der Einfluss des Bauwerks auf die Grundwassersituation ist jedoch
in den Isopotentiallinien fur den Ausgangszustand (blau) den Planungszustand (magenta)

zu erkennen.
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Abbildung 5: Grundwasserstandsdifferenzen bei mittleren Grundwasserstanden

In der folgenden Abbildung 6 sind die Auswirkungen auf den Grundwasserstand infolge
des voll- bzw. teilsperrenden Tunnelbauwerks bei hohen Grundwasserverhéaltnissen dar-

gestellt. Eine gro3rdumige Darstellung der Potentiallinien ist Anlage 2 zu entnehmen.

Der vollsperrende Teil des Bauwerks verursacht im Vergleich zum Ausgangszustand ohne
Tunnel einen Grundwasserstandsanstieg von mehr als 0,1 m. In direkter Nahe zum Tun-
nelbauwerk steigt das Grundwasser bei hohen Grundwasserstanden um bis zu 0,2 m im
Vergleich zum Zustand ohne Tunnel. Im Abstrom betrégt die durch die sperrende Wirkung
des Tunnels hervorgerufene Absenkung des Grundwassers bis zu 0, 2 m. Grof3flachig

betragt die Grundwasserabsenkung jedoch weniger als 0,15 m.
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Abbildung 6: Grundwasserstandsdifferenzen bei hohen Grundwasserstanden

6.2 Einfluss der Bauwasserhaltung auf bekannte Entnahmen und Grundwas-

serverunreinigungen

Welche Grundwasserverhéltnisse wahrend des Zeitraums der Bauwasserhaltung ange-
troffen werden, ist nicht bekannt. Um mittlere und hohe Zusténde abzubilden wurden zwei
unterschiedliche Zeitpunkte innerhalb des Berechnungszeitraumes betrachtet. Es erfolgt
eine Erstellung der Einzugsgebiete der Grundwasserentnahme durch die Bauwasserhal-
tung zu einem Zeitpunkt mittlerer sowie hoher Grundwasserstande. Diese wurden den
kartierten Verunreinigungsbereichen tberlagert, um die Moéglichkeit der Verlagerung einer
Kontaminationsfahne beurteilen zu kénnen. Die Absenkziel und die Absenkdauer wurden

ebenso wie die Geometrien des Verbaus aus [3] enthommen.

In Abbildung 7 ist das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung zum Zeitpunkt des mittleren
Grundwasserstandes dargestellt. Bei hohen Grundwasserstanden ergibt sich das in Ab-

bildung 8 gezeigte Einzugsgebiet.

Zwei verunreinigte Bereiche werden vom Einzugsgebiet der Entnahme der Bauwasserhal-
tung berihrt.
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PFT-Verunreinigung

CKW-Verunreinigung

Entnahmen "Am Staad"

Baumafinahme am Terminal

wlll
S
’ Einzugsgebiet

Abbildung 7: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei mittleren GW-Standen

Bei mittleren Grundwasserstanden liegt eine PFT-Verunreinigung auf dem ostlichen Be-
reich des Flughafens innerhalb des Einzugsgebietes der Bauwasserhaltung. Dies bedeu-
tet, dass wahrend eines Zeitraums mittlerer Grundwasserverhaltnisse Grundwasser aus

dem kartierten PFT-Ausbreitungsbereich der Bauwasserhaltung zustromt.

Bei hohen Grundwasserstanden liegt diese PFT-Verunreinigung ebenfalls im Einzugsge-
biet der Entnahme der Bauwasserhaltung. Aufgrund der groReren Grundwasserabsen-
kung bei hohen Grundwasserverhaltnissen vergrof3ert sich das Einzugsgebiet jedoch und
die CKW-Verunreinigung im Bereich der sudlich gelegenen A 44 wird ebenfalls in ihren

Randbereichen vom Einzugsgebiet berthrt (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei hohen GW-Standen

Die Entnahmemengen der Bauwasserhaltung belaufen sich auf rd. 360.000 m3/a bei mitt-
leren und 440.000 m3/a bei hohen Grundwasserstanden. Zu Beginn der Bauwasserhal-

tung sind jedoch deutlich h6here Fordermengen zu erwarten.

Dem gegeniber stehen die Entnahmemengen des Wasserwerks ,Am Staad“ von mehre-
ren Millionen m3/a. Die Entnahmen des Wasserwerks ,Am Staad” sind in dieser Situation
als dominant zu bewerten. Das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung liegt innerhalb der

Einzugsgebiete der Wassergewinnung.
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7 Zusammenfassung

Die Landeshauptstadt Dusseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an
das Stadtbahnnetz durch die Linie U81. Im Bereich des Flughafenterminals wird dafir ein
Tunnelbauwerk vorgesehen, welcher teil- bzw. vollsperrend auf die Grundwasserstromung
wirken wird. Anhand von Modellrechnungen mit dem Grundwassermodell der Stadt Dus-
seldorf sollte der Einfluss des Bauwerks bzw. der BaumafRnahme auf die Grundwassersi-
tuation im Untersuchungsgebiet quantifiziert werden.

Die Auswertung der Berechnungen erfolgte durch Berechnung der Grundwasserstands-
differenzen, welche durch den Bau des voll- bzw. teilsperrenden Gebaudes im Vergleich
zum Ausgangszustand hervorgerufen werden. Die Differenzen wurden bei mittleren sowie

hohen Grundwasserstanden aufgezeigt.

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das voll- bzw. teilsperrende Bauwerk im Anstrom-
bereich einen Aufstau des Grundwassers und im Abstrom eine Absenkung des Grund-
wassers verursacht. Die Grundwasserstandséanderungen sind bei generell hohen Grund-
wasserstanden deutlicher, als bei mittleren Verhaltnissen. So betragt der maximale Auf-
stau im Anstrombereich, im Vergleich zum Ausgangszustand ohne Tunnelbauwerk, bei
mittleren Grundwasserverhéaltnissen weniger als 0,1 m. Bei hohen Grundwasserstanden
wird durch den Tunnel ein um maximal 0,2 m héherer Grundwasserstand im Vergleich

zum Ausgangszustand am Geb&ude erreicht.

Des Weiteren wurde in einer instationdren Prognoserechnung ein moglicher Einfluss der
durchzufiihrenden Bauwasserhaltung auf bekannte Enthnahmen (Wasserwerk ,Am Staad®)
und Grundwasserverunreinigungen (PFT und CKW) aufgezeigt. Hierfur wurde bei mittle-
ren sowie bei hohen Grundwasserstanden das Einzugsgebiet der Grundwasserentnahme
durch die Bauwasserhaltung ermittelt und dieses den kartierten Kontaminationsfahnen ge-
genubergestellt. Es bleibt festzuhalten, dass zwei verunreinigte Bereiche vom Einzugsge-
biet der Enthahme der Bauwasserhaltung bertihrt werden. Bei mittleren Grundwasserstan-
den liegt eine PFT-Verunreinigung auf dem o6stlichen Bereich des Flughafens innerhalb
des Einzugsgebietes der Bauwasserhaltung. Bei hohen Grundwasserstanden vergrof3ert
sich das Einzugsgebiet und die CKW-Verunreinigung im Suden, auf Hohe der A 44, wird
ebenfalls vom Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung tangiert. In Welchem Mal3e eine Mo-
bilisierung der Verlagerung stattfindet héangt dabei von der Dauer der jeweiligen Zustande
ab.
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1 Veranlassung

Die Landeshauptstadt Diusseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an
das Stadtbahnnetz durch die Linie U81. Im Bereich des Flughafenterminals wird dafir ein
Tunnel fur den U-Bahnhof vorgesehen. Dieser, bzw. ein Teilstiick des geplanten Tunnels,

soll als vollsperrendes Bauwerk entstehen.

Im Rahmen der Planfeststellung sind nun Modellrechnungen mit dem Grundwassermodell
der Stadt Dusseldorf durchzufuhren, welche den Einfluss des Bauwerks bzw. der Bau-

mal3nahme auf die Grundwassersituation im Untersuchungsgebiet quantifizieren sollen.

2 Vorgehen

Fur die Untersuchung des Einflusses der Sperrbauwerks und der Bauwasserhaltung auf
die Grundwassersituation und auf bekannte Grundwasserverunreinigungen und die Was-
sergewinnung Am Staad der Stadtwerke, wird eine instationare Strémungsberechnung mit
den Rheinwasserstanden des Jahres 2003 durchgefihrt. In diesem Jahr wurden sowohl
hohe Rheinwasserstande zu Beginn des Jahres (5. Januar 2003) als auch mittlere Rhein-
wasserstande gegen Ende des Jahres (30. September 2003) beobachtet. Innerhalb der
Berechnung werden die relevanten instationdren Randbedingungen (Rhein, Ruhr, Neubil-
dung) bericksichtigt. Auerdem werden bei dieser Berechnung die aktuellen Entnahme-

mengen von 2013 angesetzt.

Das Berechnungsergebnis wird zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten (hohe und mittlere
Grundwasserstande im Bereich des Flughafens) ausgewertet. Zu den unterschiedlichen
Zeitpunkten werden jeweils Grundwasserstandsdifferenzen zwischen Ausgangs- und Pla-
nungszustand berechnet. Des Weiteren wird das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung
ermittelt. Dieses wird der aktuellen Fahnenkartierung von 2013 sowie den Einzugsgebie-
ten der Entnahmen der Stadtwerke tberlagert. So kann eine Beurteilung der Wirkung der

geplanten temporéren Entnahme auf die Grundwassersituation vorgenommen werden.

3 Modellgebiet

Fur die vorliegende Fragestellung wurde das vorhandene Grundwassermodell Dusseldorf
verwendet, welches in [1] mit sdmtlichen Modellparamatern detailliert beschrieben ist. Das

Grundwassermodell Disseldorf wird fortlaufend aktualisiert und kalibriert. Im Untersu-
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chungsgebiet liegen innerhalb des Kalibrierzeitraums 2004 bis 2013 Grundwasserstands-
messwerte vor, welche einen Vergleich der gemessenen (rot) mit den berechneten ermog-
lichen (siehe Abbildung 1). Aufgrund der geringen Abweichungen der berechneten zu den
gemessenen Grundwasserstanden ist die Modellgite im Untersuchungsbereich als gut zu

bezeichnen. Das Modell ist hier somit als prognosefahig einzustufen.

£T0Z SIG 7002 Wnelaziatigiey

Abbildung 1: Modellgtite im Untersuchungsbereich (blau: berechnet, rot: gemessen)
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Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das betrachtete Untersuchungsgebiet
mit den bekannten Verunreinigung Stand 2013 sowie den Entnahmen der Stadtwerke ,Am
Staad”.

Abbildung 2: Untersuchungsgebiet mit den CKW- und PFT-Verunreinigungen (2013) so-
wie den Entnahmen der Stadtwerke ,Am Staad"

4 Eingangsdaten
Fur die Uberprufung des Sollférderkonzepts wurden folgende Daten berticksichtigt:
e Tageswerte des Rhein- und Ruhrwasserstands von 2003,
¢ Gang der Grundwasserneubildungsraten von 2003 (10-Tages-Mittelwerte),
e Aktuelle Sollférdermengen von 2013 des Sanierungsbereichs Rath-Derendorf,
e [FoOrdermengen weiterer Sanierungsmafinahmen (2013),
e Weitere Grundwasserentnahmen (Mengen von 2013),

¢ Informationen zur Tertiarhéhe im Modellanpassungsbereich [2],
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e Angaben zu Geometrie und Lage des Bauwerks (Planunterlagen von Ingenieur-
biro Dipl.-Ing. H. Vissing GmbH, Dusseldorf),

e Angaben zur Bauwasserhaltung [3].

5 Berechnungszeitraum

Als Berechnungszeitraum wurde das Jahr 2003 gewabhlt, weil hier sowohl zu Beginn des
Jahres hohe Rheinwasserstande als auch gegen Ende des Jahres niedrige Rheinwasser-
sténde beobachtet wurden.

Der Rhein als westlicher Modellrand geht mit seinem Jahresgang 2003 als Potentialrand-
bedingung (RB 1. Art) in die Berechnung ein. Die Rhein-Ganglinie des Pegels Dusseldorf

ist fur den Berechnungszeitraum von Oktober 2002 bis Januar 2004 in Abbildung 3 darge-
stellt.

Pegel Diisseldorf

- - \
2700 ML \ N\ - MW = 27,07 mNN

Wasserstand Rhein [m NN]
w w
o r
o O
o O

M W S I KN
VY AV VAV LV WYY VAV Y oV VWY AV Y
O W N T PP QT @ N

NS NN

Abbildung 3: Ganglinie des Rhein-Pegels von Oktober 2002 bis Januar 2004

Zum Hochwasser-Zeitpunkt am 5. Januar 2003 liegt der Wasserstand am Pegel Dussel-
dorf (Rhein-km 744,5) bei 33,81 m NN. Mittlere Wasserstande am Pegel Duisseldorf (27,07
m NN) liegen an mehreren Zeitpunkten vor.

Die Berechnung startet Anfang Oktober 2002, da zu diesem Zeitpunkt ein mittlerer Grund-
wasserstand am Rhein-Pegel vorliegt. Zudem ist durch diesen Startzeitpunkt sicherge-

stellt, dass mdgliche Speichereffekte durch das Novemberhochwasser hinreichend genau
bertcksichtigt werden.
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Da sich die saisonalen Schwankungen des Rheinwasserstands im Hinterland mit zeitlicher
Verzdgerung auswirken, wurden zunachst anhand von zwei Ganglinien (Ausgangs- und
Planungszustand) die relevanten Zeitpunkte fir hohe und mittlere Grundwasserstande im

Untersuchungsbereich des geplanten U-Bahnhofs ermittelt.

Ein hoher Grundwasserstand im Bereich des Terminals tritt ca. 40 Tage nach dem Hoch-
wasserereignis des Rheins auf (148. Tag der Berechnung). Ein mittlerer Grundwasser-

stand tritt z.B. Anfang nach 400 Tagen Berechnungsdauer ein.

Fur diese Zeitpunkte wurden die Grundwasserstandsdifferenzen sowie das Einzugsgebiet

der Bauwasserhaltung anhand von Schlierenbildern bestimmt (Tab. 1):

Tab. 1: Zusammenfassung der relevanten Zeitpunkte der hohen und mittleren Grundwas-

serstande im Bereich des geplanten U-Bahnhofs am Flughafenterminal

Zeitpunkt HW Zeitpunkt MW

Rhein-Pegel 5. Januar 2003 Verschiedene

) . Zeitpunkte
(Zeitschritt 94)

Bereich Termi- 148. Tag der | 400. Tag der Be-
nal Berechnung rechnung

Es ergeben sich somit 2 relevante Zeitpunkte, die in den folgenden Kapiteln ausgewertet

werden.

6 Prognoserechnungen

Die Auswertung der Berechnungen erfolgt durch Berechnung der Grundwasserstandsdif-
ferenzen, welche durch den Bau des voll- bzw. teilsperrenden Geb&udes im Vergleich zum
Ausgangszustand hervorgerufen werden. Die Differenzen werden bei mittleren sowie ho-

hen Grundwasserstanden aufgezeigt.

Nachdem die Geometrie des geplanten Bauwerks in das Modellnetz eingearbeitet wurde
(Abbildung 4), wurde in den teilsperrenden Bereichen fur den Planungszustand die Mé&ch-
tigkeit des Grundwasserleiters um den entsprechenden Betrag begrenzt. Der vollsper-
rende Gebaudeteil des Tunnels wurde durch Herabsetzen der Durchlassigkeit in diesem

Bereich abgebildet.
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Abbildung 4: Angepasstes Modellnetz und Lage der voll- bzw. teilsperrenden Bauwerke

6.1 Einfluss des Sperrbauwerks auf die Grundwassersituation

Ein voll- bzw. teilsperrendes Bauwerk verursacht im Anstrombereich einen Aufstau des
Grundwassers und im Abstrom eine Absenkung des Grundwassers. In der folgenden Ab-
bildung 5 sind die Auswirkungen auf den Grundwasserstand infolge des voll- bzw. teilsper-
renden Tunnelbauwerks bei mittleren Grundwasserverhaltnissen dargestellt. Eine grol3-

raumige Darstellung der Potentiallinien ist Anlage 1 zu entnehmen.

Der vollsperrende Teil des Bauwerks verursacht im Vergleich zum Ausgangszustand ohne
Tunnel einen Grundwasserstandsanstieg von weniger als 0,1 m. Auch im Abstrom betragt
die durch die sperrende Wirkung des Tunnels hervorgerufene Absenkung des Grundwas-
sers weniger als 0,1 m. Der Einfluss des Bauwerks auf die Grundwassersituation ist jedoch
in den Isopotentiallinien fir den Ausgangszustand (blau) den Planungszustand (magenta)

zu erkennen.
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Abbildung 5: Grundwasserstandsdifferenzen bei mittleren Grundwasserstanden

In der folgenden Abbildung 6 sind die Auswirkungen auf den Grundwasserstand infolge
des voll- bzw. teilsperrenden Tunnelbauwerks bei hohen Grundwasserverhéaltnissen dar-

gestellt. Eine grol3rdumige Darstellung der Potentiallinien ist Anlage 2 zu entnehmen.

Der vollsperrende Teil des Bauwerks verursacht im Vergleich zum Ausgangszustand ohne
Tunnel einen Grundwasserstandsanstieg von mehr als 0,1 m. In direkter Nahe zum Tun-
nelbauwerk steigt das Grundwasser bei hohen Grundwasserstanden um bis zu 0,2 m im
Vergleich zum Zustand ohne Tunnel. Im Abstrom betragt die durch die sperrende Wirkung
des Tunnels hervorgerufene Absenkung des Grundwassers bis zu 0, 2 m. Grof3flachig

betragt die Grundwasserabsenkung jedoch weniger als 0,15 m.
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Abbildung 6: Grundwasserstandsdifferenzen bei hohen Grundwasserstanden

6.2 Einfluss der Bauwasserhaltung auf bekannte Entnahmen und Grundwas-

serverunreinigungen

Welche Grundwasserverhéltnisse wahrend des Zeitraums der Bauwasserhaltung ange-
troffen werden, ist nicht bekannt. Um mittlere und hohe Zustéande abzubilden wurden zwei
unterschiedliche Zeitpunkte innerhalb des Berechnungszeitraumes betrachtet. Es erfolgt
eine Erstellung der Einzugsgebiete der Grundwasserentnahme durch die Bauwasserhal-
tung zu einem Zeitpunkt mittlerer sowie hoher Grundwasserstande. Diese wurden den
kartierten Verunreinigungsbereichen tberlagert, um die Moéglichkeit der Verlagerung einer
Kontaminationsfahne beurteilen zu kdnnen. Informationen zum Absenkziel und die Ab-
senkdauer wurden aus [3] entnommen. Im Bereich Tunnel-Bahnhof-Terminal reichen die
Schlitzwande 10 m tief in das Tertidr. Der geometrische Aufbau sowie die in dem Modell
angesetzten Durchlassigkeiten kénnen nachfolgendem Vertikalschnitt enthommen wer-
den. Der Vertikalschnitt verlauft dabei von Nord nach Sud durch den geplanten U-Bahnhof.
Dabei basieren die Durchlassigkeiten in grof3eren Tertiartiefen auf Erfahrungswerten aus

anderen Bereichen im Dusseldorfer Stadtgebiet.
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Abbildung 7: Vertikalschnitt im Bereich des Terminals

In Abbildung 8 ist das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung zum Zeitpunkt eines mittleren
Grundwasserstandes dargestellt. Bei hohen Grundwasserstanden ergibt sich das in Ab-

bildung 9 gezeigte Einzugsgebiet.

Zu beiden Zustanden ist das jeweilige Einzugsgebiet eher kleinflachig. Bereiche mit be-
kannten Grundwasserkontaminationen werden nicht Uberdeckt. Die Einbindetiefe der
Schlitzwand in einen Bereich des Tertiars mit relativ geringer Durchlassigkeit (1e-7 m/s),

fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung der Bauwasserhaltungsmengen.

Unter den innerhalb der Modellrechnungen angesetzten Voraussetzungen besteht somit
keine Gefahr, dass Grundwasser aus den bekannten, verunreinigten Bereichen der Bau-

wasserhaltung zustromt oder mobilisiert wird.
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Abbildung 8: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei mittleren GW-Standen
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Abbildung 9: Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung bei hohen GW-Standen
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Die Entnahmen des Wasserwerks ,Am Staad" sind in dieser Situation als dominant zu
bewerten. Das Einzugsgebiet der Bauwasserhaltung liegt innerhalb der Einzugsgebiete

der Wassergewinnung.

7 Zusammenfassung

Die Landeshauptstadt Dusseldorf plant die Anbindung des Dusseldorfer Flughafens an
das Stadtbahnnetz durch die Linie U81. Im Bereich des Flughafenterminals wird dafur ein
Tunnelbauwerk vorgesehen, welcher teil- bzw. vollsperrend auf die Grundwasserstromung
wirken wird. Anhand von Modellrechnungen mit dem Grundwassermodell der Stadt DUs-
seldorf sollte der Einfluss des Bauwerks bzw. der BaumalRnahme auf die Grundwassersi-

tuation im Untersuchungsgebiet quantifiziert werden.

Die Auswertung der Berechnungen erfolgte durch Berechnung der Grundwasserstands-
differenzen, welche durch den Bau des voll- bzw. teilsperrenden Gebaudes im Vergleich
zum Ausgangszustand hervorgerufen werden. Die Differenzen wurden bei mittleren sowie

hohen Grundwasserstanden aufgezeigt.

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, dass das voll- bzw. teilsperrende Bauwerk im Anstrom-
bereich einen Aufstau des Grundwassers und im Abstrom eine Absenkung des Grund-
wassers verursacht. Die Grundwasserstandséanderungen sind bei generell hohen Grund-
wasserstanden deutlicher, als bei mittleren Verhéltnissen. So betragt der maximale Auf-
stau im Anstrombereich, im Vergleich zum Ausgangszustand ohne Tunnelbauwerk, bei
mittleren Grundwasserverhéaltnissen weniger als 0,1 m. Bei hohen Grundwasserstanden
wird durch den Tunnel ein um maximal 0,2 m hoherer Grundwasserstand im Vergleich

zum Ausgangszustand am Geb&ude erreicht.

Des Weiteren wurde in einer instationdren Prognoserechnung ein maoglicher Einfluss der
durchzufiihrenden Bauwasserhaltung auf bekannte Enthnahmen (Wasserwerk ,Am Staad®)
und Grundwasserverunreinigungen (PFT und CKW) aufgezeigt. Hierfir wurde bei mittle-
ren sowie bei hohen Grundwasserstanden das Einzugsgebiet der Grundwasserentnahme
durch die Bauwasserhaltung ermittelt und dieses den kartierten Kontaminationsfahnen ge-
genubergestellt. Es bleibt festzuhalten, dass bei einer Einbindetiefe der Schlitzwand des
geplanten Bauwerks von 10 m in das Tertiar und damit in einen undurchlassigen Bereich,
keine der bekannten, verunreinigten Bereiche vom Einzugsgebiet der Entnahme der Bau-

wasserhaltung Uberlagert werden.
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Anlage 1: Isopotentiallinien bei mittleren Grundwasserstanden
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Anlage 2: Isopotentiallinien bei hohen Grundwasserstanden
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