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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Stadt Frankfurt am Main beabsichtigt im Bereich Frankfurt-Nordwest ein urbanes Stadt-
quartier mit dem Instrument der stadtebaulichen EntwicklungsmalRnahme zu realisieren.
Grund dafur ist die Bevolkerungsentwicklung Frankfurts, bei der ein Anstieg von 90.000
neuen Einwohnern bis zum Jahr 2030 erwartet wird, und der schon jetzt bestehende Woh-
nungsmangel. Bevor eine stadtebauliche Entwicklungsmaf3nahme beschlossen werden
kann, sind ihre Notwendigkeit und ihre Durchfuhrbarkeit ergebnisoffen im Rahmen einer
vorbereitenden Untersuchung darzulegen’.

Im Dezember 2017 hat die Stadtverordnetenversammlung der Stadt Frankfurt a. M be-
schlossen prufen zu lassen, ob in dem Bereich ,Frankfurt Nordwest® die Voraussetzungen
fur eine stadtebauliche Entwicklungsmalinahme gemal} §§ 165 ff. Baugesetzbuch gegeben
sind. Das Sonderprojekt tragt die Bezeichnung SEM 4.

Im Zuge dieser vorbereitenden Untersuchung soll auch eine Grundlagenuntersuchung hin-
sichtlich der moglichen Auswirkungen auf die Belange der Wasserwirtschaft und des Grund-
wassers durchgefuhrt werden.

Das von grofderen landwirtschaftlich genutzten Flachen gekennzeichnete Untersuchungs-
gebiet der SEM 4 umfasst den auflersten Nordwesten der Frankfurter Gemarkung und
grenzt an die Gemeindegebiete von Oberursel, Steinbach und Eschborn. Im Osten werden
die vorwiegend von Wohnbebauung gekennzeichneten Ortsteile der Nordweststadt und
Praunheim tangiert.

Im Suden und sudwestlich des Untersuchungsgebietes der SEM 4 betreibt die Hessenwas-
ser GmbH das Wasserwerk (Ww) Praunheim Il. Fur 8 Brunnen des Wasserwerkes befindet
sich ein Trinkwasserschutzgebiet ,Praunheim II* in Aufstellung, welches einen grof3en Teil
des Geltungsbereich des Untersuchungsgebietes einnimmt, vgl. Anhang 1, Blatt 2. Eine

1 https://frankfurt.de/themen/planen-bauen-und-wohnen/planen/bodenordnung/projekte/frankfurt-nordwest
(letzer Abruf: 11.02.2021)
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Neufestsetzung des Schutzgebietes ist geplant, bei der auch die Grenzen der bisher ge-
planten Schutzzonen uberpruft werden. Nach Einschatzung der Hessenwasser GmbH sind
dabei keine wesentlichen Anderungen der Betroffenheit zu erwarten2.

Die vorliegende Grundlagenuntersuchung ist zunachst als theoretische Risikoabschatzung
zu verstehen, die auf Grundlage eines stadtebaulichen Konzepts zur Siedlungsentwicklung
die moglichen Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung, den Grundwasserhaushalt
und die Grundwasserqualitat sowie auf die Trinkwassergewinnung des Wasserwerks Praun-
heim |l beleuchten und Hinweise auf Vermeidungs- und Minimierungsmalnahmen geben
soll. Ein wichtiger Bestandteil der vorbereitenden Untersuchungen sind stadtebauliche Kon-
zepte, also Vorschlage, wie neuer Wohn- und Lebensraum im Untersuchungsgebiet ausse-
hen und funktionieren konnte. Im Rahmen einer ,Mehrfachbeauftragung® wurden mehrere
Studien fur stadtebauliche Konzepte fur das Untersuchungsgebiet der SEM 4 parallel erar-
beitet. Sie zeigen, welche unterschiedlichen Ansatze und Losungen es gibt und welche Aus-
wirkungen diese haben. Die Studien wurden am 11.11.2020 zum Abschluss gebracht und
der Beitrag ,Quartiere im Kreislauf" (cityforster architecture + urbanism (Hannover) mit Ur-
bane Gestalt (Koln) von einer Jury zur weiteren Bearbeitung in den vorbereitenden Unter-
suchungen empfohlen. Daher dient das ausgewahlte stadtebauliche Konzept von Cityforster
auch als Basis fur die Grundlagenuntersuchung Wasserwirtschaft (siehe Kapitel 2.2, Abb.

1).

Die Auswirkungsprognose erfolgt auf Basis eines Grundwasserstromungsmodells, welches
auf Basis eines im Rahmen von fruheren Untersuchungen fir Belange des Wasserwerks
(Ww) Praunheim |l eingesetzten Modells weiterentwickelt worden ist, /6/, /22/. Fur die vor-
liegende Untersuchung wurde dieses im Norden und Nordosten erweitert und hinsichtlich
der hydrogeologischen Situation aufgrund des mittlerweile gro3eren Bestandes an Auf-
schlussbohrungen aktualisiert und mal3geblich verbessert (Abgrenzung Grundwasserstro-
mungsmodell, s. Anhang 1, Blatt 1).

Das Buro fur Geohydrologie und Umweltinformationssysteme Dr. Brehm & Grinz GbR
(BGU) wurde in 2019 seitens des Stadtplanungsamtes der Stadt Frankfurt a. M. mit der

2 Stellungnahme Hessenwasser GmbH vom 02.07.2021
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Grundlagenuntersuchung beauftragt. Im vorliegenden Bericht werden zunachst die Grund-
lagen der hydrogeologischen Situation sowie die Randbedingungen fur die nachfolgende
Modellanwendung dargelegt. Zudem werden die Ergebnisse der Modellanwendung darge-
legt. Hierzu wird die hydraulische Wirkung der von der geplanten Bebauung ausgehenden
Minderung der Grundwasserneubildung unter verschiedenen Randbedingungen simuliert.

2 Bewertungsgrundlagen

2.1 Grundlagen Grundwassermodell

Die Bewertung der Auswirkungen der stadtebaulichen Entwicklungsmallinahme setzt die
Kenntnis Uber hydrogeologische Randbedingungen sowie mogliche Grundwasserverunrei-
nigungen voraus. Wesentlicher Bestandteil der Bewertung ist eine Prognose der Auswirkun-
gen auf das durch die Hessenwasser GmbH betriebene Ww Praunheim |l. Das im Festset-
zungsverfahren befindliche Wasserschutzgebiet wird zwar hinsichtlich des Verlaufes der
Schutzzonengrenzen Uberpruft, ist jedoch im Rahmen der Planung faktisch zu berucksich-
tigen.

Im Einzelnen wurden folgende Unterlagen und Daten herangezogen:

a) Numerisches Grundwasserstromungsmodell fur die Wasserwerke Praunheim |l und .
Das eingesetzte Grundwassermodell — ein stationares, zweidimensionales Grundwas-
serstromungsmodell auf Basis der Methode der finiten Elemente — wurde in der Zeit-
spanne 1996 bis 1999 erarbeitet und mit dem Abschlussbericht vom 15. Marz 1999 do-
kumentiert, /6/. Das Modell kam zusatzlich bei der Erkundung potenzieller Ersatzbrun-
nenstandorte im Zusammenhang mit Planungen der Stadt Frankfurt a. M. zur Verlange-
rung der Ludwig-Landmann-Straflde und der der Aufstellung des Bebauungsplans 696
zum Einsatz, /8/, /22/. Fur die vorliegende Untersuchung wurde das Modell erweitert
und hinsichtlich des Schichtaufbaus aktualisiert.

b) Seitens der Hessenwasser GmbH wurden die Grundwasserstande der Grundwasser-
messstellen im Umfeld des Wasserwerkes Praunheim |l sowie die Fordermengen fur
den Zeitraum ab 1994 Ubermittelt. Das zugrundeliegende Grundwassermessnetz der

PN: 2019.054 | £ Q\PRQUEKTE\FFMPRAUNHEIM\D OKUMENTEAGRUNDLAGENUNTERSUCHUNG_SEM4_MODELLBERICHT_202209 19 DOCX



uro fiir

eohydrologie und

. :\
. \ A ‘
‘ \
- mweltinformationssysteme
- Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen

Technologiezentrum Bielefeld — Meisenstralze 96
DE-33 607 Bielefeld

Seite: 4 Datum: 06. April 2022

d)

f)

g)

Hessenwasser umfasst 24 Messstellen. Die Grundwasserganglinien gehen aus Anhang
4 hervor.

Fur das Untersuchungsgebiet wurde von Seiten des Buros HG im Auftrag des Regie-
rungsprasidiums Darmstadt ein Grundwasserstromungsmodell erstellt, das der Prog-
nose des Ausbreitungsverhaltens von LCKW-Verunreinigungen im Stadtgebiet von
Oberursel diente, /10/. Das Modellgebiet reicht im Suden bis zum Wasserwerk Praun-
heim Il. Mittels des Modells wurde zudem das Ausbreitungsverhalten der LCKW-
Verunreinigung des Altstandortes einer ehemaligen Wachsfabrik untersucht, /19/.

Ubertragung der fiir die Beurteilung relevanten Strukturen, Nutzungen, Randbedingun-
gen und Karten in ein Geografisches Informationssystem (GIS). Die Bearbeitung erfolgt
mittels des Programms ArcGIS 10.8 (ESRI®).

Auswahl und Auswertung von Bohraufschliissen des Bohrarchivs des Hessischen Lan-
desamtes fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), der Hessenwasser GmbH
sowie des Regierungsprasidiums Darmstadt, hier insbesondere aus der veroffentlichten
Untersuchung des Trassenverlaufs fur die Regionaltangente West PFA Nord, /30/. Fur
das Untersuchungsgebiet einschlieldlich der Randgebiete des neuen Modellgebietes
wurden insgesamt rd. 410 Aufschlussbohrungen ausgewertet. Einen Ausschnitt des
Bohrungsbestandes zeigt der Lageplan Blatt 8 im Anhang 1.

Langjahrige Grundwasserstandsdaten des Landesgrundwasserdienstes Hessen:
Grundwassermessstelle Eschborn Nr. 507028, vgl. Anhang 4

Die Jahresfordermengen fur das Wasserwerk Riedwiese sowie der Gewinnungsanlage
Hohemark der Stadtwerke Oberursel wurden seitens des Regierungsprasidiums Darm-
stadt, Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden ubermittelt. Das Ww Borngrund
nordlich von Stierstadt ist hingegen inaktiv. Weitere Gewinnungsanlagen werden seitens
der Stadtwerke Kronberg betrieben, darunter zwei Brunnen in Oberhochstadt sowie das
Wasserwerk ,Am Schathof®. Fur die Brunnen in Oberhdchstadt wurden die Fordermen-
gen sowie Grundwasserstande durch den Betreiber zur Verfugung gestellt. Am West-
rand des Modellgebietes befinden sich die Brunnen des Ww Schwalbach. Die dort im
Modell angesetzten Mengen entsprechen aufgrund der Position am Modellrand etwa
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h)

)

k)

der Halfte der tatsachlichen jahrlichen Entnahmen. Die Jahresmengen der Gewinnungs-
anlagen mit dem Modellansatz fur den Kalibrierzustand 2014 gehen tabellarisch aus
Anhang 5 hervor. Aus der Tabelle geht auch die geologische Zuordnung der Brunnen zu
den erschlossenen Aquiferen (GWL) hervor.

Auf dem Frankfurter Stadtgebiet sind neben dem Wasserwerk Praunheim verschiedene
Betriebsbrunnen vorhanden, fur welche lediglich lickenhafte Angaben zu Grundwas-
serentnahmen vorliegen. Die verfugbaren Daten wurden seitens des RP Darmstadt, Abt.
Arbeitsschutz und Umwelt Frankfurt zur Verfugung gestellt, Anhang 5.

Hydraulische Malinahmen zur Grundwassersanierung wurden beim Regierungsprasi-
dium Darmstadt abgefragt, /22/. Im weiteren Umfeld des Erkundungsgebietes liegen
keine fur die Bewertung relevanten Grundwasserentnahmen vor.

Recherche anderweitiger Grundwassernutzungen (z. B. Geothermie) beim Regierungs-
prasidium Darmstadt. Im weiteren Umfeld des Erkundungsgebietes liegen keine fur die
Bewertung relevanten Grundwassernutzungen vor. Einzelne Erdwarmesonden finden
sich in den 0Ostlich gelegenen Siedlungsgebieten. Diese verfugen Uber einen geschlos-
senen (Sole-)Kreislauf, sodass keine hydraulische Wechselwirkung mit dem Grundwas-
ser vorliegt.

Recherche der bekannten und potenziellen Grundwasserverunreinigungen sowie Altab-
lagerungen im Projektumfeld. Diese wurden mit dem Regierungsprasidium Darmstadt,
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden sowie Frankfurt abgestimmt. Eine Er-
hebung der jeweils enthaltenen Schadstoffe sowie des aktuellen Standes der Sanie-
rungsmalinahmen und Fahnenerstreckung konnte nur im Einzelfall erfolgen. Eine Be-
urteilung der zu erwartenden Risiken erfolgt jedoch fur alle aufgefuhrten Falle auf Basis
der Modellergebnisse. Die Lage der Altablagerungen sowie eines eingehend untersuch-
ten Altstandortes nordlich des SEM4-Areals gehen aus Blatt 30 im Anhang 1 hervor.

Seitens des RP Darmstadt wurden Lageplane und Grundwassergleichenplane von Sa-
nierungsmaflnahmen des westlichen Frankfurter Stadtgebietes bereitgestellt, darunter
aus dem Bereich des Mullheizkraftwerkes in Heddernheim sowie den Grundwasser-
schadensfallen des ehemaligen VDM-Gelandes in Heddernheim.
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Nach einer ersten Auswertung des Datenbestandes stellte sich heraus, dass fur den Okto-
ber 2014 eine fur die Bewertung des Ausgangszustands umfassende Datengrundlage zur
Verfugung stand. Zudem war der Stichtag aufgrund der meteorologischen Randbedingun-
gen durch eine Grundwasserneubildungsrate gekennzeichnet, welche der mittleren Grund-
wasserneubildung der Jahre 1981 - 2010 recht nahekommt, vgl. Kap. 3.7 und 3.8. Da fiur
eine Modellkalibrierung ein moglichst gut dokumentierter Ausgangszustand heranzuziehen
ist, wurde fur die Kalibrierung des Grundwassermodells daher der Oktober 2014 als Grund-
lage gewahlt. Anderungen von Randbedingungen, z.B. eine verringerte Grundwasserneu-
bildung in Trockenperioden oder eine Steigerung der Forderraten lassen sich anschlie3end
auf dieser Kalibriergrundlage simulieren.

Neben den im Quellenverzeichnis aufgelisteten Berichten wurden folgende zusatzlichen
Quellen in die Untersuchung einbezogen:

e Lageplane, Bohrprofile und Ausbau der Grundwassermessstellen im Abstrom eines
nordlich des SEM4-Areals gelegenen Altstandortes durch das Regierungsprasidium
Darmstadt, Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden.

e Grundwassergleichenplan Juli 1994 des Buros Prof. Dr. H. Schneider & Partner

¢ Angaben zur Geologie und zur hydrogeologischen Situation aus den Erlduterungen
zu den Geologischen Karten von Hessen 1:25.000 Blatt 5817 Frankfurt am Main
(West), /16/, und Blatt 5717 Bad Homburg, /1/. Die in den Erlauterungen dokumen-
tierten Bohrungen des HLNUG-Archivs wurden in die Beurteilung der geologischen
Strukturen einbezogen.

e Stadtkarten 1:20.000 sowie 1:10.000 des Stadtvermessungsamtes der Stadt Frank-
furt am Main (2013/2016)

o WebMapService (WMS) des Bundesamtes fur Kartographie und Geodasie® sowie
des Stadtvermessungsamtes Frankfurt* (Topografische Kartengrundlagen)

3 Datenquellen: http://sg.geodatenzentrum.de/web_public/Datenquellen_TopPlus_Open.pdf
4 https://geoinfo.frankfurt.de, Zugriff 27.01.2021
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Die Lage der Untersuchungsbereiche geht aus den Planen in Anhang 1 hervor. Die fur die
hydrogeologische Beurteilung der Standortsituation zur Verfugung stehenden Bohrungen
sind in Blatt 8 im Anhang 1 dargestellt.

2.2 Sachstand der geplanten Nutzungsanderung

Die zu erwartenden Anderungen der Flachennutzung im Untersuchungsgebiet der SEM 4
werden auf Grundlage des stadtebaulichen Konzepts ,Quartiere im Kreislauf des Planungs-
teams 3: cityforster architecture + urbanism (Hannover) mit Urbane Gestalt (K6ln) des Be-
arbeitungsstands 11.11.2020. Dieses wurde gemeinsam mit sechs anderen Studien im Rah-
men einer Mehrfachbeauftragung erarbeitet. Am 11.11.2020 hat eine Jury ein Fazit gezogen
und eine Empfehlung fiur die Umsetzung der Studie und zur weiteren Bearbeitung in den
vorbereitenden Untersuchungen ausgesprochen®. Die Studie sieht eine Schwerpunktbe-
bauung in vier neuen Quartieren vor, vgl. Abb. 1 und Blatt 5 im Anhang 1:

e Produktives Praunheim im Bereich des Gewerbegebietes Heerstralle

e Lachgraben-Quartier zwischen den Talauen des Lachgrabens und des Steinbachs
ostlich der BAB 5

¢ Neu-West-Stadt als westliche Erweiterung des Stadtteils Nordweststadt

e Steinbach-Ost nordlich des Steinbachs im 6stlichen Anschluss an die Nachbarge-
meinde

Im Nordwesten verbleibt ein gro3es Areal in der landwirtschaftlichen Nutzung. In den Tal-
auen wird eine naturnahe Nutzung mit vielfaltigen Grunflachen angestrebt. Seitens des
Stadtplanungsamtes der Stadt Frankfurt a. M wurde eine Flachenermittlung zum stadtebau-
lichen Konzept, Stand 11.11.2020 zur Verfugung gestellt, vgl. Blatt 6 im Anhang 1.

Fur die hydraulische Wirkung auf das Grundwasservorkommen und die hydraulische Situa-
tion ist insbesondere eine Anderung der Grundwasserneubildung von Interesse. Diese kann
sowohl durch die Versiegelung der zu bebauenden Flachen, eine Anderung der Vegetation

5  hittps://www.stadtplanungsamt-frankfurt.de/frankfurt_nordwest neuer stadtteil der quar-
tiere 18798 .htmi#page 18808, Zugriff 21.12.2020
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sowie durch eine Anlegung bzw. Freilegung von Gewassern hervorgerufen werden. Wah-
rend eine Versiegelung in der Regel mit einer Minderung der Grundwasserneubildung ein-
hergeht, kann eine lokale Wiederversickerung des Regenwassers eine punktuelle Grund-
wasseranreicherung bewirken, welche ebenfalls Einfluss auf das Stromungsgeschehen
ausuben kann. Eine detaillierte Bemessung der Auswirkungen auf die Grundwasserneubil-
dung infolge der Nutzungsanderungen erfolgt nachfolgend in Kap. 4.

Im Grundwasserzustrom des SEM4-Areals sind zusatzliche Nutzungsanderungen geplant,
welche ebenfalls Auswirkungen auf das Grundwasserdargebot des Gebietes haben kdnnen,
vgl. Kap. 5.2.

Eine tabellarische Zusammenstellung der fur die Modellsimulation zugrunde gelegten Fla-
chen und Nutzungsarten geht aus Anhang 3 hervor. Eine Bewertung der Teilflachen hin-
sichtlich des jeweiligen Einflusses auf die Grundwasserneubildung erfolgt in Kap. 4.
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Landwirtschaft (ohne explizite Naherholungsfunktion
Uberdrtliches &ffentliches Griin (Park, Griinzlige, Wald etc.)
funktionales Griin (Sport, Kleingérten, Friedhof etc.)
Quartiersgriin

uberdrtliche Gffentliche Verkehrsflachen

offentliche Verkehrsflaichen im Quartier

Fléchen Grundschule

Flachen weiterfiihrende Schule

Nettobauland - gewerbliche Flachen

Nettobauland - Wohnbauflachen

Grenze Quartier

angrenzende Siedlungen

i0oomngoongnt

PRIVATE FREIFLACHEN -
WERDEN NICHT VOM BAULAND ABGEZOGEN

Mafstab: 110000
Bearbeitungsstand/ Ausgearbeitet: 01.12.2020 aK
a13

Frankfurt Nordwest -
Neuer Stadtteil der Quartiere (SEM4)
Entwurf cityférster, Stand 11.11.2020

Ubersicht Flachenberechnung
(modifiziert Stadtplanungsamt Frankfurt, 01.12.2020)

FRANKFURT Am Maln SR et

Mafstab 1: 10 000

Abb. 1:

Ubersicht Flachenberechnung gemal dem Entwurf cityforster architecture +
urbanism / Urbane Gestalt (11.11.2020)
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3 Hydrogeologisches Strukturmodell

Das hydrogeologische Strukturmodell bildet die Grundlage des numerischen Grundwas-
serstromungsmodells und beinhaltet den geologischen Schichtaufbau, das Gewassernetz
sowie die Grundwasserentnahmen bzw. Trink- und Brauchwasserbrunnen. Das Strukturmo-
dell umfasst das gesamte in Blatt 1 im Anhang 1 dargestellte Modellgebiet.

3.1 Geologischer Uberblick

Das Modellgebiet befindet sich am nordlichen Rand des Oberrheingrabens, dessen nordli-
che Fortsetzungen der Niddagraben sowie der Hochst-Sulzbacher-Graben darstellen. Diese
werden von machtigen Ablagerungen des Tertiars gekennzeichnet. Nordwestlich von Ober-
ursel treten die alteren Gesteine des Vordertaunus an die Oberflache. Die Festgesteine des
Ordoviziums und Devons bilden dementsprechend den tieferen Untergrund des Untersu-
chungsgebietes. Mit den im Tertiar erfolgten Grabenbriichen treten vorrangig Sedimente
des Oligozans, Miozans und Pliozans in Erscheinung. Lockergesteine des Oligozans und
tieferen Miozans bilden im Bereich des Stadtgebietes Oberursel eine weitgehend kalkfreie
Randfazies, Abb. 2. Es dominiert eine wechselnde Folge von Fein- bis Grobkies, Sand,
Schluff und untergeordnet Ton, /16/.

Festlands-Ablagerungen

Kalkhaltige

Gesteine Meeresablagerungen

des Taunus

Abb. 2: Profilschema mit regionaler Verbreitung der Kalkfreien Randfazies, aus /16/

Etwas stdlich der Innenstadt von Oberursel beginnt die Uberlagerung der kalkfreien Rand-
fazies mit jungeren Ablagerungen der Cerithien-Schichten des Oberen Oligozans und Un-
teren Miozans (Oppenheim- und Oberrad-Formation). Diese bestehen aus einer Wechsel-
folge von Kalkstein, Mergelstein mit Algenkalken und Quarz-Kalk-Sanden. Mit dem von Ver-
werfungen unterbrochenen Einfallen in sudlicher Richtung bilden Gesteine der Russingen-
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Formation (Inflaten-Schichten) sowie der Hydrobien-Schichten (Wiesbaden- und Frankfurt-
Formation) die Bedeckung des Unteren Miozans. Dabei handelt es sich um Tone, Mergel
und zum Liegenden hin zunehmend auch um Kalksteine und Kalksande. Jungere Folgen
des Miozans sind im Untersuchungsgebiet in der Regel nicht erhalten. Im Bereich der Mess-
stelle G17470 (HLNUG-Archiv-Nr. 5817-2135, vgl. Blatt 9 im Anhang 1) wurden in einer
Tiefe von rd. 84 m Tone, Schluffe und Feinsande sowie Braunkohlebestandteile angespro-
chen, welche der Bockenheim-Formation des Mittel-Miozans zugeordnet werden konnen.
Im Bereich des Altstandorts unweit nordlich des SEM4-Areals fand sich ebenfalls eine kalk-
freie, als braungrauer humoser Ton ausgebildete Bockenheim-Formation. Sofern die Bo-
ckenheim-Formation nicht erodiert wurde, sind im Liegenden auch zumeist feinklastische
Schichten der Staden-Formation (Congerien-Schichten), Praunheim-Formation (Prososthe-
nien-Schichten) und Niederrad-Formation (Landschneckenmergel) des Unteren Miozans er-
halten. Diese werden durch Ton, Schluff und Mergel mit vereinzelten Braunkohlelagen do-
miniert. Vereinzelt wurden auch machtigere Braunkohlefloze erbohrt, welche als Ginnheim-
Fl6z u.a. bei Oberursel-Bommersheim auch untertagig abgebaut worden sind.

Flachenhaft und diskordant sind daruber Lockergesteine des Pliozans vertreten, die in An-
naherung an den Nidda-Graben eine zunehmende Machtigkeit erreichen. Das Pliozan be-
steht aus einer limnisch-fluviatilen Wechselfolge aus Ton, Schluff, Sand und Kies, /16/. In
vorgenannter Bohrung M13 wurde ein solcher Wechsel bestatigt, wobei vereinfacht fol-
gende summierten Anteile der rd. 46 m machtigen Pliozan-Folge angetroffen wurden:

¢ Ton und Schluff 33 %
¢ Sand 43 %
o Kies 24 %

Die Morphologie der Pliozan-Basis istim Modellgebiet durch den in West-Ost-Richtung suk-
zessive eingebrochenen Nidda-Graben gekennzeichnet. Ausgehend von der nordwestli-
chen Verbreitungsgrenze erlangt die Basis in sudostlicher Richtung zunehmend an Tiefe
und ist an Sudwest-Nordost verlaufende Verwerfungen gebunden, vgl. Blatt 19 in Anhang
1. Im Bereich der Erkundungsflache fallt die Basis von etwa 100 mNN im Nordwesten auf
unter 50 mNN im Suden. Nordwestlich von Eschborn endet die Pliozan-Verbreitung, Blatt
12.
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Den Abschluss bilden schliel3lich quartare Deckschichten. Diese umfassen im Wesentlichen
teils verlehmte kiesige Sande und sandige Kiese der pleistozanen Niddaterrasse. Die Basis
der quartaren Deckschichten ist in Blatt 18 dargestellt.

Die Terrassenablagerungen werden Uuberwiegend von Loss und Losslehm bedeckt. Die Ba-
sis der schluffigen Deckschichten geht aus Blatt 16 hervor. Aus der Differenz zwischen Ge-
landeoberflache (DGM1) und der Basis wurde die Machtigkeit der bindigen Deckschichten
berechnet, Blatt 17. Bodenabtrage im Bereich fruherer Tongruben sind damit berucksichtigt,
sofern anschlieend keine Verfiillung erfolgt ist, vgl. Kap. 3.13. Einen Uberblick tiber die
geologische Situation der Deckschichten vermitteln zudem die hydrogeologischen Schnitte
Blatt 9 und Blatt 10. Der Schnittverlauf ist in Blatt 8 dargestellt.

3.2 Hydrogeologischer Uberblick

Die oberflachennahen Losslehme und Terrassenablagerungen der Nidda bilden zumeist
eine ungesattigte Bodenzone. Nur lokal zeigen die Aufschlussbohrungen eine geringe Was-
serfuhrung im Bereich der Quartarbasis, sodass ein lokaler schwebender Grundwasserleiter
(GWLO0) ausgebildet sein kann. Dessen Wasserstand liegt haufig mehrere Meter Uber dem
Grundwasserstand des GWL1. Die Wasserfuhrung ist dabei in der Regel an eine verstarkte
Grundwasserneubildung gebunden, wahrend das Grundwasservorkommen in Trockenpha-
sen aufgrund der Aussickerung in den tieferen Untergrund haufig trockenfallt. Der Lachgra-
ben wird ausschlielllich aus diesem oberflachennahen Grundwasservorkommen gespeist
und fallt daher zeitweilig trocken.

Die Sande und Kiese des Pliozans stellen den oberen, gut durchlassigen Porengrundwas-
serleiter (GWL1). Die Durchlassigkeit wird dabei maligeblich von den Kiesen dominiert,
wahrend die Schluffe und Tone eine hydraulische Untergliederung der Abfolge hervorrufen.
Die Brunnen des Ww Praunheim Il sind im GWL1 ausgebaut.

Der oberste Ton bzw. Schluff, teils auch Braunkohle des Miozans, bilden einen Grundwas-
serstauer, der den GWL1 an dessen Basis begrenzt. Wahrend einzelne Kalkbanke, Kalk-
sande und Algenkalke des Miozans uber eine gute horizontale Durchlassigkeit verfugen, ist
die vertikale Durchlassigkeit der Folge im Allgemeinen nur gering.
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Die darunter folgenden sandigen Bildungen der kalkfreien Randfazies des Miozans und Oli-
gozans bilden einen zweiten Grundwasserleiter (GWL2). Dieser stellt im Bereich von Ober-
ursel den einzigen Aquifer dar. Das Wasserwerk Riedwiese ist vorwiegend in den Sanden
und Kiesen der kalkfreien Randfazies verfiltert, die dort eine Tiefenlage von 60 - >140 m
erlangen. In sudlicher Richtung ist die kalkfreie Randfazies zunehmend von Schluffen und
Tonen dominiert, sodass auch die Transmissivitat allmahlich zuriickgeht. In einer 150 m tie-
fen Bohrung westlich Steinbach (HLUG-Nr. 5817-301) folgen unter einer Ton-Folge mit ver-
einzelten Sandlagen der Cerithienschichten unmittelbar die Tone und Mergel der Cyrenen-
mergelgruppe, die als Grundwassergeringleiter fungieren. Ebenso wurden im Bereich des
etwas 0Ostlich der ubrigen Brunnen des Ww Riedwiese gelegenen Brunnens 6 (HLUG-NTr.
5817-3675) unter geringmachtigen Kiesen der Cerithienschichten Tone und Schluffe der Cy-
renenmergelgruppe angetroffen. Brunnen 6 des Ww Riedwiese erschliel3t bereits Kluft-
grundwasser aus miozanen Kalk- und Mergelsteinen sowie Porengrundwasser aus mioza-
nen Algenkalksteinen, sodass auch dort die Bedeutung der kalkireien Randfazies zuruck-
geht.

Im Bereich der Stadtgrenze sowie im Umfeld des Ww Praunheim Il fehlen Aufschliusse, die
das Untere Miozan und Oligozan erschliel3en. Auf Grundlage der vorliegenden Bohrdaten
kann jedoch angenommen werden, dass dort die kalkfreie Randfazies nicht mehr ausgebil-
det ist. Die Grundwasserfuhrung des GWL2 beschrankt sich daher sudlich des Ww Ried-
wiese auf einzelne Sand- und Kieslagen sowie Kalkbanke der Cerithien-Schichten und Rus-
singen-Formation (Inflaten-Schichten). Aufgrund der differenzierten vertikalen Gliederung
des Miozans mit praktisch undurchlassigen Trennschichten ist die vertikale Durchlassigkeit
kr» um mindestens den Faktor 1/20 gegenuber der horizontalen Durchlassigkeit km verrin-
gert. Diese Grundwasser fuhrenden Banke und Schichten erlangen oft nur eine geringe la-
terale Erstreckung und sind — unabhangig von der hier zu erwartenden groferen Tiefe —
dementsprechend wasserwirtschaftlich kaum relevant.

In die Modellbetrachtung wurden die in Tab. 1 aufgefuhrten Schichten aufgenommen. Da
die Festgesteine des Grundgebirges im Nordwesten oberflachennah anstehen, wurden
diese aufgrund ihrer Bedeutung fur die Grundwassergewinnung als Modellschicht in einer
Mindestmachtigkeit von rd. 50 m berucksichtigt.
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Geologische und hydrogeologische Einheiten des Modellgebietes

Stratigraphische Gliederung

Lithologie

Hydraulische Funktion

Loss/Losslehm
(Holozén/Pleistzén)

Schluff, feinsandig

Uberwiegend ungeséttigte Bo-
denzone, geringe Porendurch-
|&ssigkeit

Terrassensedimente der
Nidda (Quartér - Pleistozén)

Sand, kiesig oder Kies, sandig,
teils verlehmt

Uberwiegend ungeséttigte Bo-
denzone, guter Porengrundwas-
serleiter (GWLO — schwebende
Grundasservorkommen)

Limnisch-fluviatile Wechsel-
folge
(Tertidr — Pliozan)

Wechselfolge aus Sand, Ton,
Schluff, Kies, Braunkohle, Kon-
glomerat

GW-Geringleiter bis sehr guter
Porengrundwasserleiter (GWL1)

Praunheim-Formation bis Bo-
ckenheim-Formation (Pro-
sosthenien-Schichten bis Bo-
ckenheimer Schichten)
(Tertidr — Miozan)

Mergeltone, Schluffe, Tone,
Braunkohle, Sande, Vulkanite

GW-Nichtleiter bis maBiger Po-
ren-/ Kluftgrundwasserleiter

Landschneckenmergel (Nie-
derrad-Formation)
(Tertidr — Miozan)

Wechselfolge aus Ton, Mergel,
Schluff, Kalkstein, Dolomitstein
und Kalksand

GW-Geringleiter bis guter Po-
ren-/ Kluftgrundwasserleiter mit
geringer Vertikaldurchl&ssigkeit

Hydrobienschichten (Tertiar -
Miozan)

Wechselfolge aus Ton, Mergel,
Schluff, Kalkstein, Dolomitstein
und Kalksand

GW-Geringleiter bis guter Po-
ren-/ Kluftgrundwasserleiter mit
geringer Vertikaldurchl&ssigkeit
(GWL2)

Inflatenschichten (Tertiar -
Miozan)

Kalkstein, Mergelstein, Algen-
kalk und Mergel

guter bis sehr guter Kluftgrund-
wasserleiter mit geringer Verti-
kaldurchlassigkeit (GWL2)

Cerithienschichten (Tertiar —
Oligozan/Miozan)

Kalkstein, Mergelstein, Algen-
kalk und Mergel

guter bis sehr guter Kluftgrund-
wasserleiter mit geringer Verti-
kaldurchlassigkeit (GWL2)

Kalkfreie Randfazies
(Tertiar — Oligozan /Miozén)

Fein- bis Grobkies, Sand,
Schluff

guter bis sehr guter Porengrund-
wasserleiter (GWL2)

Grundgebirge (Ordovizium
bis Devon)

Quarzit, Metabasalt, Kalkstein,
Schiefer, Metarhyolith/ Serizit-
grneis, Metaandesit, -trachyt
bis -dacit

Gering bis mafig durchlassiger
Kluftgrundwasserleiter
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3.21 Schwebende Grundwasservorkommen

An der Basis der quartaren Sande und Kiese kann bei Ausbildung eines ausreichend dich-
ten, darunterliegenden Trennhorizontes ein oberflachennahes, schwebendes Grundwasser-
vorkommen (GWLO) ausgebildet sein. Dieses ist bislang nur an wenigen Stellen durch
Grundwassermessstellen erschlossen. Vielfach ist davon auszugehen, dass nur in Phasen
erhohter Grundwasserneubildung eine Wasserfuhrung vorhanden ist. Schwebende Grund-
wasserleiter treten im Taunusvorland in pleistozanen Flussablagerungen, z.B. im Urselbach-
tal, und vor allem in tertiaren Schichten auf. Sie erschwerten bislang durch die unterschied-
lich angetroffene Hohenlage der Grundwasseroberflache die Konstruktion von Grundwas-
sergleichen, /16/. Das schwebende Grundwasser ist weniger fur die Trinkwassergewinnung
von Interesse, da es in den tieferen Forderhorizont aussickert, doch kann es fur die Was-
serfuhrung von Bachen sowie bei baulichen Eingriffen in den Untergrund von Bedeutung
sein.

Im Bereich des SEM 4-Geltungsbreiches wurde Grundwasser an der Quartarbasis im Be-
reich der Bohrung 5817-1112 (1969) nahe der BAB 5 bei 6,3 - 6,7 m Tiefe (rd. 122,5 mNN)
angetroffen. Die Bohrung liegt im Bereich des Durchlasses fur den Lachgraben.

Bei einer nahe dem Rastplatz der BAB 5 abgeteuften Bohrung (5817-1489, 1970) wurde
oberhalb der Quartarbasis eine grundwassererfiullte Machtigkeit von 1,7 m (Wst.
124,1 mNN) festgestellt. Auch im Bereich von Erkundungsbohrungen fir die Regionaltan-
gente West wurden vereinzelt Wasserstande von schwebenden Grundwasservorkommen
erbohrt, /27/, welche sich i.d.R. nicht korrelieren lassen.

Inwieweit fur die schwebenden Grundwasservorkommen neben einer Aussickerung auch
ein kapillarer Aufstieg sowie eine Zehrung durch die Vegetationsdecke relevant ist, kann auf
der vorliegenden Datengrundlage nicht abschliel3end beantwortet werden. In Phasen einer
oberirdischen Wasserfuhrung des Lachgrabens ist zumindest zeitweilig von einem fur die
Vegetation verfugbaren Grundwasser auszugehen.

3.3 Hydraulische Kenndaten

Fur den Schutz des Grundwassers ist das Schadstoffrickhaltevermodgen des Oberbodens
und der ungesattigten Bodenzone malgeblich. Fur den Losslehm, welcher den Abschluss
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der Schichtenfolge bildet, sind verschiedene Schichtprofile aus dem weiteren Umfeld doku-
mentiert. Im Rahmen der Voruntersuchungen zur Regionaltangente West wurden geotech-
nische Untersuchungen an Bodenproben durchgefiuhrt, welche die Untersuchung der Loss-
lehmschichten einschlief3t. Die Kornverteilungsanalysen aus Bohrungen im sudwestlichen
Randbereich der Planflache (im Zustrom von Brunnen BR5 und BR6 des Ww Praunheim Il)
ergaben einen Mittel- bis Grobschluff, feinschluffig mit geringen Ton- und Feinsandanteilen.
Der ermittelte k-Wert lag in einer Spanne von 2,5-10°° bis 1-10”7 m/s, somit wird der Loss-
lehm als schwach bis sehr schwach durchlassig klassifiziert. Der naturliche Wassergehalt
wn schwankte zwischen 13,2 und 24,8 %, /27/. Die Deckschicht aus Losslehm erreicht im
SEM 4-Areal mit zumeist mehr als 5 m eine fur die Planung von Einrichtungen zur Regen-
wasserversickerung nicht unerhebliche Machtigkeit, vgl. Blatt 17. Insofern wird bei der Pla-
nung neben Durchlassigkeit auch die lokale Machtigkeit mafigeblich sein, welche im Kon-
kretisierungsprozess mittels Detailuntersuchungen erkundet werden muss.

Fur die darunter folgenden quartaren Terrassenablagerungen der Nidda wurden Bodenpro-
ben Uberwiegend als mitteldicht bis dicht gelagerter kiesiger, schluffiger Sand bis sandiger,
schluffiger Kies identifiziert. Die Durchlassigkeitsbeiwerte lagen im Bereich 2,8:10° bis
1,9-10 m/s, sodass die Durchlassigkeit nach DIN 18130 als durchlassig bis schwach durch-
lassig angegeben wird. Erganzend werden Angaben zur Durchlassigkeit aus der Literatur
bzw. anderen Bereichen herangezogen, welche fur die teils kiesigen Terrassenablagerun-
gen in der Regel etwas hohere Werte von etwa 5-10 m/s ausweisen, /16/, /23/. Im Pliozan
wurden die an der Quartarbasis auftretenden sandigen Schluffe mit 1-10 bis 3,3-10° m/s
als schwach durchlassig klassifiziert, /27/.

Grundwasser wurde bei den Erkundungsbohrungen der Regionaltangente West am Sud-
westrand des SEM 4-Areals erst bei einem Niveau von 99,2 - 99,8 mNN (01/2016, Ruhe-
stand) und somit bei einem Flurabstand von rd. 20 m angetroffen, die bei 7,2 - 8,0 m Tiefe
erbohrte Quartarbasis war hingegen trocken. Innerhalb des Pliozans wurden in einer Boh-
rung in Abhangigkeit der Bohrtiefe unterschiedliche Niveaus angetroffen, /27/, was auf lo-
kale Trennschichten und einen moglichen Einfluss der nahe gelegenen Grundwasserent-
nahme durch das Ww Praunheim Il hinweist.

Fur die darunter folgenden Stockwerke des Miozans liegen im engeren Untersuchungsge-
biet keine Ergebnisse aus Pumpversuchen o. a. vor, sodass Durchlassigkeitsbeiwerte aus

PN: 2019.054 | £ Q\PRQUEKTE\FFMPRAUNHEIM\D OKUMENTEAGRUNDLAGENUNTERSUCHUNG_SEM4_MODELLBERICHT_202209 19 DOCX



- iiro fir
gy . \
\“-,:“' eohydrologie und
‘ WS
\K - mweltinformationssysteme
— Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen

Technologiezentrum Bielefeld — Meisenstralze 96
DE-33 607 Bielefeld

Seite: 17 Datum: 06. April 2022

Ermittlungen anderer Gebiete herangezogen wurden, /33/. Fur die gegenstandlichen Fra-
gestellungen ist die Beschaffenheit der tieferen Stockwerke allerdings kaum von Belang.
Erst im nordwestlichen Zustromgebiet sowie westlich von Eschborn erlangen die alteren
Formationen zunehmend an Bedeutung. Hier werden als Grundlage der Modellkalibrierung
je Modellschicht verschiedene Teilgebiete abgegrenzt und ke-Werte in einem plausiblen Wer-
tebereich zugewiesen.

3.4 Vorfluter

Das Modellgebiet zahlt zum Einzugsgebiet der sudwestlich des Geltungsbereichs der
SEM 4 gelegenen Nidda. Diese wird an mehreren Staustufen gestaut. Die zur Nidda fuh-
renden Bache flieRen von den Hanglagen des Taunus im Nordwesten in vorwiegend sud-
ostlicher bis sudlicher Richtung. Im Westen findet sich der Schwalbach, welcher nordlich
von Schwalbach a. T. aus dem Sauerbornsbach hervorgeht. Sudlich von Sulzbach wechselt
die Benennung in Sulzbach, welcher bei Hochst in die Nidda mundet.

Durch Eschborn fliel3t der Westerbach, der aus einzelnen Zuflissen (u. a. Hohwiesenbach)
im nordlichen Untersuchungsgebiet entspringt und stdwestlich von Rodelheim der Nidda
zuflief3t.

Der Steinbach entspringt in der Ortslage Steinbach und quert das Untersuchungsgebiet der
SEM 4. Er mundet bei 103 mNN in einen Altarm der Nidda. Da die Quellen im alten Ortskern
von Steinbach grofitenteils versiegt sind, fuhrt der Bach nur an Tagen mit starken Regenfal-
len periodisch Wasser®.

Der Urselbach markiert die nordostliche Grenze des SEM4-Geltungsbereiches. Er quert im
Nordwesten die Stadt Oberursel und reicht mit den Zuflussen Haidtrankebach und Schel-
bach weit in den Taunus hinauf. Den westlichen Abschluss des Modellgebietes bildet der
Kalbach, welcher bei Bommersheim entspringt und bei Bonames in die Nidda mindet.

Im engeren Untersuchungsgebiet liegen die Bache haufig auf einem Niveau deutlich ober-
halb des Grundwasserstandes des GWL1, sodass sie Grundwasser an den Untergrund ab-

6 Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Steinbach_(Nidda), Zugriff 06.01.2020
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geben (Influenz). Dies ist auch die Ursache fur die teils geringe Wasserfuhrung des Stein-
bachs, welcher vorrangig aus dem oberflachennahen, schwebenden Grundwasser (GWLO)
gespeist wird. Eine nahere Bewertung der hydraulischen Anbindung und moglicher Auswir-
kungen auf die Grundwasserqualitat erfolgt in Kap. 9.3.

Das Untersuchungsgebiet zur SEM 4 wird von einer weiteren, westlich der Autobahn ver-
zweigten Senke gequert, welche in ihrem zentralen Abschnitt als zeitweilig wasserfuhrender
Lachgraben gekennzeichnet ist. Dieser ist jedoch nur Uber eine Lange von etwa 650 m frei-
liegend und wird im weiteren Verlauf an der Nordweststadt verrohrt gefuhrt. Der Graben
fasst das sich an der Quartarbasis sammelnde, oberhalb des GWL1 schwebende Grund-
wasser (GWLO).

3.5 Niederschlagsentwicklung

Das fur die Modellkalibrierung herangezogene Jahr 2014 entsprach mit einer Nieder-
schlagssumme von 650 mm an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen’ annahernd der mitt-
leren Regenmenge, welche fur den Referenzzeitraum 1961 - 1990 mit 658 mm/a angege-
ben werden kann. Auch das Vorjahr war mit 643 mm an dieser Station recht ausgeglichen,
sodass fur die Stichtagssituation (10/2014) naherungsweise von einer mittleren Grundwas-
serneubildung ausgegangen werden kann.

7 https://www.dwd.de/DE/wetter/wetterundklima_vorort/nessen/frankfurt/_node.html, Zugriff 04.01.2021
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Station des DWD 10637 Frankfurt/Main Flughafen
Monatl. Niederschldge (2011-2020) und Jahresniederschlagssummen
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Abb. 3: Monatliche und jahrliche Niederschlagssummen (2011 - 2020)

3.6 Grundwasserentnahmen

3.6.1 Wasserwerk Praunheim Il

Die Fassungsanlagen des Wasserwerkes Praunheim |l erschlieffen bei Ausbautiefen von
36 — 54 m die Schichtenfolge des Pliozans.
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Jahresfordermengen Ww Praunheim Il in m3a
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Abb. 4: Jahresfordermengen Ww Praunheim Il (Daten: Hessenwasser GmbH)

Ab Anfang 2009 bis einschlieBlich 2017 lag die mittlere Jahresforderung bei rd.
1,2 Mio. m®/a, sodass das bislang geltende Wasserrecht von 8,285 Mio. m®/a8 nicht ausge-
schopft wurde. Dies gilt auch fur den Oktober 2014, welcher als Kalibrierzustand fur die
Modellierung herangezogen wird, Abb. 5.

Seit 2018 wurden die Fordermenge auf 1,97 Mio. m*® gesteigert, Abb. 5. Tendenziell wird
gemalf einer Mitteilung durch Hessenwasser eine weitere Steigerung der Gesamtforderung
angestrebt.

8 https://www.hessenwasser.de/fileadmin/user_upload/RegionalerBedarfsnachweis 2018-10-09 End.pdf,
Zugriff 11.08.2021

PN: 2019.054 | £ Q\PRQUEKTE\FFMPRAUNHEIM\D OKUMENTEAGRUNDLAGENUNTERSUCHUNG_SEM4_MODELLBERICHT_202209 19 DOCX



- iiro fir
- « 9
\‘-,“" eohydrologie und
‘\‘

\kk A mweltinformationssysteme
— Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen
Technologiezentrum Bielefeld — Meisenstralze 96

DE-33 607 Bielefeld

Seite: 21 Datum: 06. April 2022

Monatsfordermengen Ww Praunheim Il in m?
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Abb. 5: Monatsfordermengen Ww Praunheim |l (Daten: Hessenwasser GmbH)

3.6.2 Gewinnungsanlage Riedwiese / WallstrafRe in Oberursel

Die Tiefbrunnen der Fassung Riedwiese sowie der ostlich gelegene Brunnen 6 (Wallstral3e)
erschieflen im Wesentlichen die durch Sande gepragte kalkfreie Randfazies des Oligozans
(GWL2), welche in sudlicher Richtung zunehmend in eine bindig-kalkige Fazies Ubergehen.
Das Wasserrecht belauft sich auf 500.000 m*a fur die Brunnen Riedwiese sowie 100.000
m?/a fur den Brunnen 6. Im Zeitraum 2009 - 2018 schwankte die Gesamtforderung zwischen
rd. 303.000 und 447.000 m*. Die 2014 registrierte Entnahme von rd. 428.000 m?® liegt etwas
uber der mittleren Forderrate von rd. 386.000 m®a, doch zeigt sich in den letzten Jahren
eine tendenzielle Zunahme (2014 - 2018: 426.000 m®a), sodass die Stichtagssituation fur
das Untersuchungsgebiet durchaus charakteristisch ist.
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Jahresfordermengen Ww Riedwiese Oberursel [m?/a]
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Abb. 6: Jahresfordermengen Ww Riedwiese (Daten: RP Darmstadt)

3.6.3 Weitere Entnhahmen

Die Grundwassergewinnungsanlagen innerhalb des Modellgebietes gehen tabellarisch aus
Anhang 5 hervor. Im naheren Umfeld ist die Betriebswasserentnahme des unmittelbar ost-
lich des SEM 4-Geltungsbereichs gelegenen Mullheizkraftwerkes (MHKW) der Frankfurter
Entsorgungs- und Service GmbH (FES) mit einer mittleren Forderrate von rd. 235.000 m¥a
(2014 - 2018) von Bedeutung.

Im nordwestlichen Zustrom finden sich zudem die zwei Tiefbrunnen der Gewinnungsanlage
Oberhochstadt mit einer gemeinsamen Forderung von rd. 187.000 m®/a (2014-2019).
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3.7 Grundwasserstandsschwankungen
Die generelle Grundwasserstandsentwicklung geht aus den Ganglinien in Anhang 4 hervor.

Fur das Untersuchungsgebiet der SEM 4 zeigen die Grundwassermessstellen der Hessen-
wasser GmbH fur den Zeitraum ab 1994 eine von Jahreszeiten weitgehend unabhangige
Entwicklung des Hauptaquifers (GWL1). Die bezogen auf die kurzzeitigen Wirkungen eher
geringen Schwankungen beruhen im Wesentlichen auf einer deutlichen Verzogerung bei
der Durchsickerung der ungesattigten Deckschichten und eine dampfende Wirkung der
Trennschichten an der Quartarbasis. Generell zeigt sich jedoch ein langfristiger Einfluss von
Phasen erhohter oder verminderter Grundwasserneubildung. So wurde im Zeitraum
2001 - 2003 ein Anstieg von rd. 2 m registriert, gefolgt von einem Absinken bis 2008, Abb.
7. Der fur die Kalibrierung des Grundwassermodells verwendete Stichtag Oktober 2014 fallt
in eine Phase eines mittelfristig steigenden Niveaus. Bezogen auf den Mittelwert der Mess-
werte ab 1994 lag ein leicht Uberdurchschnittliches Grundwasserniveau (+0,9 m) vor. Der
Anstieg beruht zumindest teilweise auf der seit 2009 verminderten Forderung des Ww
Praunheim Il, vgl. Kap. 3.6.1, und ist somit fur diese Randbedingung charakteristisch. Dabei
ist eine Dauer des Anstiegs Uber mehrere Jahre als plausibel zu werten. Nach dem Stichtag
zeigt sich dann ein annahernd stabiles, an die Forderrate angepasstes Grundwasserniveau.
Ab 2018 wurde schliefllich infolge geringer Niederschlage und einer gesteigerten Entnahme
wieder ein deutliches Absinken registriert.

Die Amplitude des betrachteten Zeitraums liegt im Umfeld des Wasserwerks bei etwa 4 m.
An der Messstelle Eschborn Nr. 507028 liegt die Schwankung bei 1,8 m.
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3.8 Grundwasserstromungssituation

Fur die Konstruktion eines Grundwasserisolinienplans fur den GWL1 wurde die Stichtags-
messung aus dem Oktober 2014 zugrunde gelegt. Diese wies folgende Charakteristika auf:

e Mittlere Grundwasserneubildung, vgl. Kap. 3.5

e Die Gesamtentnahme des Ww Praunheim Il lag im Vormonat bei 99.800 m?, was
bezogen auf die Jahressumme von 1,09 Mio. m*® (= 90.900 m®/Monat) einer Uber-
durchschnittlichen Forderrate entspricht. Im Oktober 2014 fiel die Entnahme mit rd.
87.000 m® etwas geringer aus. Die Verteilung der Einzelférdermengen auf die Brun-

nen erfolgte in der Modellierung gemaf den Angaben der Hessenwasser GmbH.

Da die Wasserstandsdaten der Hessenwasser GmbH nur einen Teil des Modellgebietes ab-
decken, wurden Angaben aus einer Voruntersuchung der Situation 07/1994 aus /6/ erganzt.
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Diese Stromungssituation wurde auch in Beiblatt 3 der Geologischen Karte 5817 des HLUG
dargestellt, /16/. Westlich des Wasserwerkes wurden gemessene Wasserstande aus Erkun-
dungsbohrungen und Grundwassermessstellen der Regionaltangente West herangezogen.

Erganzend wurden erbohrte Grundwasserstande aus Archivangaben von Bohrungen sowie
altere gemessene Wasserstande der Brunnen orientierend herangezogen. Im nordlichen
Modellgebiet liegt Uberwiegend eine effluente Anbindung der Vorfluter vor, sodass die mor-
phologische Position der Bache dort ebenfalls Einfluss auf das Stromungsgeschehen nimmt
und orientierend bertcksichtigt wurde.

Die generelle Flielrichtung des Untersuchungsgebietes ist ausgehend vom Taunus in Nord-
west-Sudostrichtung auf die Nidda gerichtet. So fallen die Grundwasserstande des Pliozans
(GWL1) von rd. 135 mNN im Bereich des nordlich des SEM4-Areals gelegenen Altstandorts
auf unter 100 mNN im Bereich des Ww Praunheim |l und < 95 mNN an der Nidda.

Im Bereich des SEM 4-Areals fallt der Grundwasserstand von etwa 125 mNN im Norden auf
rd. 100 mNN im Suden, vgl. Blatt 23 im Anhang 1. Im zentralen Gebiet ist aufgrund der
erhohten Machtigkeit des Pliozans das Potenzialgefalle vergleichsweise gering. So wird
noch bei Messstelle M12 und G17460 nordwestlich der BAB 5 ein Niveau von 110 mNN
unterschritten. Erst nordlich davon ist mit zunehmend bindiger Ausbildung des Pliozans ein
deutlich steilerer Gradient festzustellen. Die im Oktober 2014 aktiven Brunnen 1 und 5 des
Wasserwerks Praunheim |l bewirken eine lokale Grundwasserabsenkung unter 100 mNN.
Das Einzugsgebiet des Wasserwerks umfasst zum Stichtag auch bei der gegebenen mode-
raten Forderrate das westliche SEM 4-Areal. Die Ostliche Grenze des Einzugsgebietes liegt
dabei innerhalb des geplanten Wasserschutzgebietes, vgl. Blatt 2.

Fur das schwebende Grundwasservorkommen (GWLO) ist aufgrund der geringen Auf-
schlussdichte sowie der nur partiellen Wasserfuhrung keine Konstruktion eines Grundwas-
sergleichenplans moglich. Naherungsweise durfte die Grundwasseroberflache, sofern aus-
gebildet, der Morphologie der Quartarbasis folgen, welche aus Blatt 18 im Anhang 1 hervor-
geht.
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3.9 Grundwasserflurabstand der Stichtagssituation 10/2014

Aus der Differenz zwischen Gelandeoberflache und Grundwasserstand des Hauptaquifers
GWL1 resultiert der Grundwasserflurabstand der Stichtagssituation, Blatt 22 und Blatt 24 in
Anhang 1. Erwartungsgemalf} sind in den Bachtalern die geringsten Flurabstande festzu-
stellen. So liegt das Grundwassermiveau des Steinbachs in Praunheim etwa auf Hohe des
Bachwasserstandes. In nordwestlicher Richtung nimmt der Flurabstand auch im Bachtal
des Steinbachs teilweise auf mehr als 25 m zu, sodass der Bach Uber weite Strecken in-
fluent ist und Wasser an den Untergrund abgibt. Allein die nordwestlichen Quellgebiete im
alten Ortskern von Steinbach liegen in der Nahe des Vorfluterniveaus. Am Urselbach wird
uberwiegend ein Flurabstand von 5 m Uberschritten, sodass zumindest abschnittsweise und
bei mittleren bis niedrigen Grundwasserstanden von einer Influenz ausgegangen werden
kann. Erst bei hoheren Grundwasserstanden ist hier von einer effluenten Anbindung auszu-
gehen. Der offen liegende Lachgraben liegt zum Stichtag mindestens 15 m uber dem Grund-
wasserniveau des GWL1, sodass eine Speisung allein aus dem schwebenden Vorkommen
GWLO erfolgt und somit stark vom Niederschlagsgeschehen abhangig ist.

Fur Bauwerke mafdgebliche Flurabstande von < 5 m sind auf den nordwestlichen Siedlungs-
rand von Praunheim und die sudwestliche Randlage der Nordweststadt beschrankt. Fur tie-
fere Bauwerke (z.B. Tiefgaragen) kommen bei einem Flurabstand von bis zu 10 m lokale
Gelandeeinschnitte nordlich der Heerstralde sowie im Umfeld der Stral3e Steinbacher Hohl
hinzu.

Im Nordwesten steigen die Flurabstande sukzessive auf mehr als 20 m an und erreichen an
der Gelandekuppe bei den Messstellen M12 und M13 ein Maximum von mehr als 35 m.

3.10 Grundwasserqualitat

Seitens der Hessenwasser GmbH wurden die jahrlichen Rohwasseruntersuchungen von 8
Brunnen des Ww Praunheim Il (2017 - 2019) zur Verfugung gestellt. Die Ergebnisse aus
2019 gehen tabellarisch aus Anhang 6 hervor.
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Die Brunnen weisen in der 2019 ausgefuhrten Untersuchung mit 872 - 1.230 uyS/cm eine fur
das Gebiet charakteristische elektrische Leitfahigkeit auf. Der pH-Wert ist mit 7,0 - 7,2 an-
nahernd neutral. Unter den Hauptinhaltsstoffen zeigt sich Nitrat mit 30 - 43 mg/L erhoht. Der
Grenzwert der TrinkwV® von 50 mg/L wurde zuletzt 2018 mit 64 mg/L an Brunnen 3 uUber-
schritten und bei Br. 2 mit 49,7 mg/L gerade erreicht; 2017 lagen beide Brunnen uber dem
Grenzwert. Die erhohten Werte sind auf den Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung der
im Zustrom verbreiteten Ackerflachen zuruckzufuhren.

Das Wasser ist mit 8,3 - 10,6 mg/L recht sauerstoffhaltig, sodass Ammonium und Nitrit in
der Regel nicht in Erscheinung treten. Eisen ist in den westlichen Brunnen 6 - 8 mit bis zu
0,015 mg/L (Br. 7) vorhanden. Chlorid ist mit 37 - 99 mg/L in unterschiedlichen Konzentrati-
onen vertreten. Die hoheren Werte sind vermutlich auf lokale Eintrage von Streusalz sowohl
auf der BAB 5 als auch der Anschlussstelle Eschborn-Ost zurtickzufuhren.

Die TOC-Konzentrationen® sind mit bis zu 1,5 mg/L unauffallig. Die Untersuchung auf Pflan-
zenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM) ergab an den Brunnen 2 bis 5
fur den Wirkstoff Bromacil regelmalfiig Befunde oberhalb des Grenzwerts der TrinkwV. Der
Wirkstoff wurde in der Vergangenheit zur Wachstumskontrolle auf Gleisanlagen eingesetzt
und gilt als sehr persistent. Die Ubrigen nachgewiesenen Substanzen (Atrazin, Desethylat-
razin, Desisopropylatrazin, Simazin, Bentazon, Propazin, Hexazinon) blieben unterhalb des
Grenzwertes der TrinkwV fur Einzelsubstanzen (0,1 ug/L). Der Grenzwert fur die PBSM-
Summe von 0,5 yg/L wurde im Jahr 2017 am Brunnen 4 und in den Jahren 2018 und 2019
bei keinem Brunnen Uberschritten.

In den Ostlichen Brunnen 1 - 5 treten mit 15 - 25 pg/L dauerhaft Uran-Konzentrationen Uber
dem Grenzwert der TrinkwV von 10 ug/L auf. Fur eine Bewertung der potenziellen Ursachen
wurde seitens Hessenwasser eine Untersuchung veranlasst, /31/. In einer ersten Einschat-
zung wird eine Freisetzung aus oberflachennahen organikreichen Talsedimenten (Gleye
und Auensedimente) vermutet.

9 Trinkwasserverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 10. Marz 2016 (BGBI. | S. 459), die
zuletzt durch Artikel 99 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) gedndert worden ist

10 Gesamter organischer Kohlenstoff im Wasser (total organic carbon)
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Die ostlichen Brunnen — vorrangig Brunnen 1 und 2 — werden von einer LCKW-Verun-
reinigung tangiert, /19/, /25/, vgl. folgendes Kap.

Wahrend das unmittelbare Einzugsgebiet des Wasserwerks vergleichsweise gut erkundet
ist, sind im nordlichen Untersuchungsgebiet der SEM 4 nur wenige Grundwassermessstel-
len vorhanden. Im Bereich des geplanten Lachgraben-Quartiers nordlich des Steinbachs
liegt die Messstelle G15620, welche nach Angaben der Hessenwasser GmbH zuletzt 2008
beprobt worden war. Die Leitfahigkeit lag dort mit 918 pyS/cm in einem fur die Region nor-
malen Bereich. Die Nitrat-Konzentration entspricht mit 31,4 mg/L etwa der Wasserqualitat
im Einzugsgebiet des Wasserwerkes. Der Chlorid-Wert ist mit 53 mg/L unauffallig. Der AOX
blieb mit <10 ug/L nicht nachweisbar und es lagen keine Hinweise auf anthropogene Ver-
unreinigungen vor.

Messstelle G17460 liegt auf der Westseite der BAB 5 in der Senke des Lachgrabens. Die
Untersuchung aus 2014 zeigt eine etwas geringere Leitfahigkeit von 773 uS/cm sowie mit
rd. 47 mg/L eine geringe Chlorid-Konzentration. Der Nitrat-Wert ist mit rd. 36 mg/L durch
einen fallenden Trend gekennzeichnet (2003: 67 mg/L). Daruber hinaus ergaben sich keine
Hinweise auf Verunreinigungen. Die Analyseergebnisse der beiden Messstellen sind in An-
hang 6 zusammengestellt.

3.11 Einfluss von Altlasten

Der Geltungsbereich der SEM 4 wird von Nordnordwesten nach Sudsudosten durch eine
LCKW1'-Fahne gequert (Blatt 31 im Anhang 1). Die Eintragsquelle wurde auf dem Altstand-
ort unweit nordlich des SEM4-Areals verortet, wo diese bis in eine Tiefe von etwa 30 m und
darunter vorgedrungen sind. Eine Sanierung der Verunreinigung am Altstandort hatte sich
aufgrund der feinsandig-bindigen Untergrundbeschaffenheit als nicht durchfuhrbar erwie-
sen, sodass die LCKW im Hauptaquifer weitgehend ungehindert nach Suden abstromen
konnten. Der Schadensbereich wird mittels eines Grundwassermonitorings mit mehreren
Messstellen Uberwacht, /25/. Eine hydraulische Sanierung erfolgt schlief3lich mittels der Ent-
nahme der Brunnen 1 - 5 des Wasserwerkes Praunheim Il in Verbindung mit einer Aufbe-
reitung uber Aktivkohle, sodass nachfolgend eine Nutzung als Trinkwasser moglich ist. Die

11 Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe
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Ergebnisse des Monitorings aus 2016 zeigen einen Belastungsschwerpunkt am ostlichen
Brunnen 1 mit rd. 95 pg/L (LCKW-Summe). Am Zustromrand des SEM 4 - Areals (Mess-
stelle M10) wurde zuletzt eine Konzentration von 441 ug/L analysiert (06/2016), /25/. Die
Lage der Fahne mit den gemessenen Summenkonzentrationen (Stand 2013) geht aus Blatt
31 im Anhang 1 hervor.

Die 2019 durchgefuhrten AOX-Analysen zeigen weiterhin ein Maximum bei Brunnen 1 und
2 mit 30 bzw. 60 ug/L, wahrend Brunnen 3 noch 18 ug/L und Br. 4 14 ug/L aufwies, Anhang
6. Die westlichen Brunnen 5 - 8 blieben unter der Bestimmungsgrenze, sodass die Ausdeh-
nung der LCKW-Fahne in westlicher Richtung klar abgegrenzt zu sein scheint.

Daruber hinaus sind keine Grundwasserverunreinigungen im Abstrom von Altstandorten
oder Altablagerungen bekannt. Allein die im Stadtgebiet von Oberursel vorhandenen LCKW-
Verunreinigungen konnen uber gro3ere Entfernung messbar sein. Zwar erfolgt Uber die
Brunnen des Ww Riedwiese eine Abschopfung, doch ist eine weitere Ausbreitung Uber die
tieferen Aquifere des Oligozéns und Miozans nicht auszuschlieBen. Uber vertikale Wegsam-
keiten der miozanen Trennhorizonte (z.B. an Storungszonen) kann eine Schadstoffausbrei-
tung bis in das Projektareal gegeben sein.

Die Standorte der bekannten Altlasten und Altablagerungen im engeren Untersuchungsge-
biet gehen aus Blatt 30 im Anhang 1 hervor. Die Darstellung der Altlastenstandorte ent-
spricht dem Sachstand 2014/2015. Nahere Angaben zur Ablagerungshistorie und dem
Schadstoffinventar liegen dem RP Darmstadt vor. Im Vorfeld von Baumalinahmen oder der
Planung von Einrichtungen der Niederschlagswasserversickerung bzw. Retentionsflachen
sind zusatzliche Bewertungen erforderlich.

3.12 Bodenverhaltnisse

Die Bodenkarte 1:25.000 Blatt 5817 Frankfurt a. M.-West weist fur die Ackerflachen inner-
halb des SEM 4 - Areals Uberwiegend Parabraunerde mit schwachen Pseudogleymerkma-
len aus, welche aus Loss hervorgegangen ist, vgl. Blatt 32 im Anhang 1. Sie besteht aus
lehmigem Schluff bis schluffigem Lehm (3 - 9 dm) uUber schluffig-tonigem Lehm (4 - 7 dm),
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welcher in einen lehmigen bis stark lehmigen Schluff ibergeht. Die aus Losslehm hervorge-
gangenen Boden verfugen uber einen ausgeglichenen Wasser- und Nahrstoffhaushalt so-
wie Uber gunstige Filter- und Puffereigenschaften gegenuber Schadstoffen.

Lokal mit einem Schwerpunkt in den Boschungsbereichen oberhalb der Talauen finden sich
flachgrindige Rendzinen aus Loss, teils Uber tertiaren oder quartaren Sanden und Kiesen.
Diese bestehen aus 6 - 10 dm sandig-lehmigem Schluff bis schluffigem Lehm. Deren Ent-
stehung ist an Erosion gebunden, welche in den Hanglangen ihren Schwerpunkt hat.

In einigen sudostlichen Hanglagen findet sich zudem Braunes oder Pseudogley-Kolluvium.
Dabei handelt es sich um kolluvial (durch Anschwemmung) umgelagerten Losslehm, wel-
cher stellenweise Kiesbeimengungen enthalten kann. Das Bodenprofil zeigt unter 1 - 3 dm
sandig-lehmigem Schluff bis schluffigem, teils kiesigem Lehm einen lehmigen Schluff bis
schluffigen, z.T. auch tonigen oder schwach kiesigen Lehm.

In den tieferen Bacheinschnitten des Steinbaches und des Urselbaches sind schlie3lich
Gleye aus Hochflutlehm oder Kolluviallehm verbreitet. Diese bestehen in den oberen
3 - 7 dm aus lehmigem Schluff bis schluffigem Lehm mit kiesig-steinigen Gemengeteilen.
Darunter folgen schluffige bis schluffig-tonige Lehme, welche kiesig oder steinig ausgebildet
sein konnen. Gleye entstehen im Allgemeinen bei gleichmalig hoch anstehendem Grund-
wasser.

Es zeigt sich ein dominierender Einfluss der flachendeckend vorkommenden Ldsslehme,
welche die Bodenbildungsprozesse pragen. Sande und Kiese des Quartars oder Pliozans,
treten zumeist erst in grofderer Tiefe in Erscheinung und konnen allenfalls in den tieferen
Taleinschnitten an die Gelandeoberflache gelangen.

Gemal dem BodenViewer Hessen des HLNUG'2 sind die Flachen hinsichtlich der Boden-
funktionalen Gesamtbewertung uberwiegend wie folgt zu klassifizieren:

e Ertragspotenzial — sehr hoch (Blatt 34)
¢ Nitratruckhaltevermogen — hoch (Blatt 36)

12 http:/bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer/index.html?lang=de, Zugriff
04.03.2020
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e Funktionserfullungsgrad — mittel bis sehr hoch (Blatt 37)
e Feldkapazitat — hoch (Blatt 38)

Auf den Flachen im unmittelbaren Zustrom der Brunnen des Ww Praunheim || 6stlich der
BAB 5 ist die Feldkapazitat und das Nitratrickhaltevermdogen auf mittel herabgestuft,
ebenso auf mehreren kleineren Flachen 6stlich von Steinbach. Generell kommen partiell
auch in den Talauen des Steinbaches und des Urselbaches als mittel bis gering klassifizierte
Flachen vor, vgl. Blatt 36.

3.13 Bodenabbau und kiinstliche Gelandeeinschnitte

Der Bodenabbau fur Rohstoffgewinnung sowie kinstliche Einschnitte an Stralden stellen
eine Verringerung der Grundwasserflurabstande sowie aufgrund der Entfernung der
Oberbodenschicht eine Schwachung des Ruckhaltevermoégens und der Reinigungsleistung
der Boden dar, sodass diese gesondert zu bewerten sind. Bei der Betrachtung von alteren
Abbauvorhaben ist dabei zu berucksichtigen, dass infolge einer langjahrigen Verwitterung
sowie auch einer Umlagerung von Bodenmassen eine Bodenbildung erfolgt sein kann.

In einem rd. 2 km breiten Streifen an der Nordwestseite der Nidda erfolgte im Zeitraum Ende
19. Jahrhundert bis in die 1960er Jahre in verschiedenen Gruben ein Abbau von Losslehm,
welcher zu Ziegeln und anderen Bauprodukten verarbeitet wurde. Der Lehm, der als Roh-
material diente, war in dem Gebiet weit verbreitet und konnte im Tagebau abgebaut werden.
Er wurde mit Wasser vermischt und gemahlen, um anschlie®end von Hand mithilfe von
Rahmen in Form gepresst zu werden. In holzernen Trockenstellen wurden die ungebrann-
ten, bereits geformten Ziegel vorgetrocknet und anschliefend in Ringodfen gebrannt. In den
meisten Ziegeleien wurden lediglich Hintermauersteine hergestellt, die keiner weiteren Be-
arbeitung bedurften. Die ehemaligen Gruben des Untersuchungsgebietes zur SEM 4 und
seines Umfeldes wurden mittels folgender Quellen abgegrenzt:

e Historische Topografische Karten 1:25.000 der Bearbeitungsstande 1906, 1926,
1953, 1960, 1968. Durch die Berucksichtigung unterschiedlicher Zeitschritte konnten
auch zwischenzeitlich wieder verfillte Bereiche identifiziert werden. Exemplarisch
wurden die Ausschnitte der Karten von 1926 (Blatt 27) und 1953 (Blatt 28 im Anhang
1) dargestelit.
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e Gelandemodell DGM1. Aus diesem gehen die erhaltenen Boschungen hervor.
Erganzend wurden die Gelandeeinschnitte der Stralen sowie der BAB 5 abgegrenzt.

Das Ergebnis der Erkundung geht aus Blatt 29 hervor. Danach sind grof3ere ehemalige Ton-
gruben nordlich und sudlich der Stralle Steinbacher Hohl Kartiert. Diese erstrecken sich im
Norden bis an den Uferbereich des Steinbaches. Im Suden reichte der Abbau bis zu den
Gewerbeflachen nordlich der Eugen-Hartmann-Stralde und 6stlich der Christa-Maar-Strale.
Weitere, etwas kleinere Abbauflachen finden sich in den heute bebauten Siedlungsflachen
der Nordweststadt. Die fruheren Abbautiefen variieren von 1 - 6 m, wobei Hohen der erhal-
tenen Boschungen von 4 - 6 m dominieren. Weitere grof3ere Flachen finden sich sudlich des
Vorhabensbereiches nahe der Siedlung Praunheim.

Kunstliche Gelandeeinschnitte finden sich im Bereich der Heerstralle bzw. Steinbacher
Stadtweg, welcher in einem rd. 4 m tiefen Einschnitt die BAB 5 unterquert. Die Einschnitte
der BAB 5 erreichen Tiefen von etwa 5 - 6 m. Der nordliche kartierte Einschnitt erreicht le-
diglich rd. 2 m Tiefe.

4 Geplante Nutzungsanderung

4.1 Randbedingungen der Modellbetrachtung — Siedlungsflachen und
Bauwerke

Die Bebauung eines Gebietes fuhrt im Allgemeinen zu einer Verringerung der Grundwas-
serneubildung. Das Ausmal} dieser Verringerung ist vor allem von der Flachennutzung im
Ausgangszustand, den vorhandenen Boden (nutzbare Feldkapazitat) und dem Flurabstand
abhangig.

Die Befestigung von Flachen fuhrti.d.R. zu einer Verringerung von Verdunstung und Grund-
wasserneubildung, wahrend der Direktabfluss stark zunimmt. Werden Dachflachen von der
Kanalisation abgekoppelt und einer dezentralen Regenwasserversickerung zugefuhrt, er-
hoht sich die Grundwasserneubildung allerdings mitunter sehr deutlich. Die Verdunstung
bleibt in einem solchen Fall nahezu unverandert, /21/.
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Grundlage der Auswirkungsbetrachtung ist das im Rahmen der Mehrfachbeauftragung aus-

gewahlte stadtebauliche Konzept der Planergemeinschaft Cityforster/Urbane Gestalt mit

Planungsstands 11.11.2020, welches die Entwicklung von vier Quartieren vorsieht. Hierfur

gelten folgende Randbedingungen:

Auf den bebauten Flachen (Uberbaut / versiegelt / unterbaut) wird zunachst eine voll-
standige Fassung und Ableitung des anfallenden Regenwassers zum Ansatz ge-
bracht. Eine ortsnahe Wiederversickerung unbelasteter Wasser ist zwar Teil des Kon-
zeptes, bleibt in der vorliegenden Untersuchung jedoch zunachst aufl3er Betracht
(konservativer Ansatz), um die maximal zu erwartenden Veranderungen einschatzen
zu konnen. Erfahrungsgemalf sind zumindest die Verkehrsflachen je nach Grofe und
Verkehrsdichte innerhalb des geplanten WSG nicht oder nur eingeschrankt fur eine
Wiederversickerung des anfallenden Regenwassers geeignet.

Es wird angenommen, dass im Zuge der Bebauung kein grof3flachiger Bodenabtrag
auf unversiegelten Flachen erfolgt. Ein fur die Grundwasserneubildung relevanter
Abtrag erfolgt in der Regel bei der Errichtung von Untergeschossen / Tiefgaragen.
Wahrend in der Gebaudeflache eine Versiegelung erfolgt, wird die vertikale Durch-
lassigkeit in den Randstreifen der Baugruben in der Regel aufgrund des Einbaus von
Drainagen, der Einbringung von Frostschutzmaterial (Schotter, Filtersand) gegen-
uber dem unverritzten Boden erhoht.

Im Bereich der Brunnen 3 bis 5 des Wasserwerkes Praunheim Il ist mit Ausnahme
der Anlegung von Grunflachen keine Nutzungsanderung vorgesehen, wahrend der
Nahbereich der Brunnen 1 und 2 zumindest partiell in die Planung einbezogen wurde.
Generell wurden die engeren Schutzzonen (Zone Il) des Wasserschutzgebietes je-
doch von Bebauung freigehalten, sodass alle Brunnen weiterhin betrieben werden
konnen. Im unmittelbaren Einzugsgebiet der Brunnen 1 und 2 erfolgt eine flachen-
hafte Bebauung (,Produktives Praunheim®) sowie die Anlegung von funktionalen
Grunflachen (Sportanlagen, Kleingarten etc.) im nordlichen Anschluss.

Die Quartiere (s. Blatt 6 im Anhang 1) weisen gemal dem vorliegenden Planungsstand

(11/2020) folgende Anteile an unversiegelten Flachen bzw. Grunflachen auf (siehe auch An-
hang 3):
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¢ Quartier Produktives Praunheim 42.2 % Grunflachen
e Quartier Lachgraben 53,4 % Grunflachen
¢ Quartier Neu-West-Stadt 82.9 % Grunflachen
¢ Quartier Steinbach-Ost 59,5 % Grunflachen

Unterirdisch versiegelten Flachen, z.B. Grunflachen Uber Tiefgaragen, werden nach dem
vorliegenden stadtebaulichen Konzept von Cityforster/Urbane Gestalt zugunsten von zent-
ralen oberirdischen Quartiersgaragen vermieden, sodass diese Flachenkategorie nach bis-
herigem Sachstand vernachlassigt werden kann.

Die ubrigen Flachenanteile sind Uberbaut/unterbaut oder als Verkehrsflachen versiegelt
und fallen nach dem vorgenannten Ansatz fur die Grundwasserneubildung vollstandig aus.
Fur die in den Quartieren enthaltenen Grunflachen (6ffentliche Grunflachen/Quartiersgrin
und wohnungsbezogene Griun- und Freiflachen mit Bodenanschluss innerhalb Nettobau-
land, vgl. Tabellen in Anhang 3, resultiert eine gegenuber den Ackerflachen (Ist-Zustand)
reduzierte Grundwasserneubildung (Faktor 0,78, vgl. folgendes Kap.).

Gemal den Flachenanteilen in den Quartieren resultieren folgende Faktoren der verblei-
benden Grundwasserneubildung, die in das Grundwassermodell eingestellt werden (siehe
auch Blatt 41 im Anhang 1):

e Quartier Produktives Praunheim 0,33
e Quartier Lachgraben 0,42
e Quartier Neu-West-Stadt 0,65
e Quartier Steinbach-Ost 0,46

Fur die bestehenden Siedlungsflachen in den westlichen Randbereichen in Praunheim und
Nordweststadt wird davon ausgegangen, dass keine fur die Grundwasserneubildung rele-
vante Nutzungsanderung erfolgt (Faktor 1). Dies gilt auch fur die BAB 5, fur die in dem
HLNUG-Datensatz keine Reduktion der Grundwasserneubildungsrate gegenuber dem Um-
feld ausgewiesen ist.
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Gemald dem Bundesverkehrswegeplan 2030 ist ein Ausbau des BAB 5-Abschnittes zwi-
schen dem Bad Homburger Autobahnkreuz (AK) im Norden bis zum AK Nordwestkreuz
Frankfurt im Stden von 6 auf 8 Fahrstreifen geplant'®. Im Zuge eines solchen Ausbaus re-
sultiert eine zusatzliche Flachenversiegelung im gesamten Ostlichen Einzugsgebiet des
Ww Praunheim |l in Verbindung mit einer qualifizierten Fassung des anfallenden Nieder-
schlagswassers gemaly RiStWag, /26/. Die damit einhergehenden Veranderungen der
Grundwasserneubildung sind nicht Bestandteil der vorliegenden Bewertung.

Eine mogliche Verlegung von 380 kV-Hochstspannungsfreileitungen ist ebenfalls nicht Be-
standteil der vorliegenden Untersuchung. Die Auswirkungen von Fundamenten der Hoch-
spannungsmasten auf die Grundwasserverhaltnisse sind in der Regel vergleichsweise ge-
ring und fur die Bilanzierung des Grundwasserdargebotes vernachlassigbar. Im Falle einer
unterirdischen Verlegung (z.B. durch Tunnel) ist eine Detailprifung erforderlich.

Das Konzept sieht ein Regenwassermanagement vor, welches nach Schwammstadtprinzip
(Sponge-City) und Kaskadenprinzipien funktioniert. Hierzu sollen Mulden-Rigolen-Systeme
entlang von Stralden sowie Retentions- und Verdunstungsflachen vorgesehen werden. Na-
here Angaben zur Verortung der Anlagen und deren Dimensionierung sind bislang noch
nicht verfugbar, sodass die angedachten Elemente des Regenwassermanagements dann
in einem nachfolgenden Arbeitsschritt zum Ansatz kommen sollen. Hinsichtlich der Bewer-
tung solcher Anlagen ist zwischen Anlagen, welche lediglich dem Ruckhalt der Nieder-
schlagswasser ohne eine Versickerung dienen, und Anlagen, welche zusatzlich eine Versi-
ckerung ermoglichen, zu unterscheiden.

4.2 Randbedingungen der Modellbetrachtung - Freiflachen

Aulderhalb der geplanten Siedlungsflachen werden Freiflachen eingerichtet bzw. erhalten,
welche zwar im Regelfall nicht bebaut werden, doch eine Umnutzung hinsichtlich der Vege-
tation und Nutzung erfahren. Die Uberortlichen Grunzige ubernehmen gemal dem stadte-
baulichen Konzept von Cityforster die Funktion der Biotopvernetzung, einer Luftleitbahn so-
wie der Ableitung von Niederschlagswasser. Dementsprechend werden in dem vorliegen-
den Konzept vorzugsweise die Senken und Bachtaler von Bebauung freigehalten. Das

13 https://www.bvwp-projekte.de/strasse/A5-G20-HE-T7-HE/A5-G20-HE-T7-HE .html, Zugriff 28.07.2021
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Steinbachtal soll als Uberortlicher Grunzug entwickelt und aufgewertet werden. Eine An-
knupfung an die Grinzuge der Nachbargemeinden Steinbach und Weil3kirchen wird disku-
tiert. Bereits vorhandene Kompensationsflachen Ostlich der BAB 5 (u. a. Streuobstwiesen)
im sudlichen Plangebiet sollen in die Grun- und Freiraumplanung integriert werden.

Ein Element der stadtebaulichen Studie ist die Freilegung des Lachgrabens bis zur Stein-
bachmundung. Hierfur ist bisher ein schmaler Grinzug innerhalb des Lachgrabenquartiers
gegenuber der Nordweststadt vorgesehen. Entlang der Bachufer werden Schutzstreifen mit
extensiver Nutzung und Kleingartenanlagen vorgeschlagen.

Fur die verbleibenden Grin- und Freiflachen innerhalb des Geltungsbereichs der SEM 4
werden auf Basis der Studie von Cityforster folgende Randbedingungen und Annahmen
entsprechend Blatt 6 im Anhang 1 zugrunde gelegt:

e Anstelle einer ackerbaulichen Nutzung erfolgt eine partielle Umnutzung in Grunland-
flachen, Rasenflachen (Sportanlagen), (Klein-)Garten, Biotope, Forstflachen und
Streuobstwiesen. Groflere landwirtschaftliche Bereiche bleiben nordwestlich der
BAB 5 erhalten (,Koproduktive Landwirtschaft®), die ackerbauliche Nutzung wird hier
weiterhin im Vordergrund stehen.

e Es wird unterstellt, dass keine grundlegenden Veranderungen der Hangneigungen
der vorhandenen Senken und Bachtaler vorgenommen werden, welche zu einer An-
derung des Oberflachenabflusses und der Exposition fuhren konnten.

e Eswird angenommen, dass keine gro3eren Wasserflachen mit standiger Wasserfih-
rung erstellt werden. Diese weisen im Allgemeinen eine hohe Verdunstung auf, wel-
che die Grundwasserneubildung uUbersteigt (Grundwasserzehrung). Fur Regenrick-
haltebecken wird eine lediglich periodische Wasserfuhrung angenommen.

e Es wird erwartet, dass das Urselbachtal in einigen Abschnitten unverandert erhalten
bleibt. Da sich hier keine fur die Grundwasserneubildung relevante Nutzungsande-
rungen ergeben, bleibt die Grundwasserneubildung im Abschnitt des Urselbachtals
unverandert. Ebenso sollen die zugeordneten Kompensationsflachen ostlich der BAB
5 und sudlich des Steinbachs keiner Nutzungsanderung unterliegen — diese wurden
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unter Berucksichtigung einer zukunftigen Diversifizierung zunachst mit einem gerin-
geren Faktor der Grundwasserneubildung belegt.

Bei gleichen Boden nimmt die Grundwasserneubildung in der folgenden Richtung ab: Acker
> Grunland > Mischvegetation > Laubwald > Nadelwald. Der Grund fur die geringere Ver-
dunstung und damit hoherer Grundwasserneubildungsrate von ackerbaulich genutzten Fla-
chen beruht auf dem Wechsel von Heranwachsen, Reifeperiode und Emte der Feldbe-
stande mit Zeiten der Brache bzw. Winterruhe im Verlaufe der Fruchtfolge'4. Dagegen ver-
dunsten Dauerkulturen wie Grunland und Nadelwald das ganze Jahr Uber und konnen mit
ihren Wurzeln Wasservorréte tieferer Schichten erschlieRen, /7/. Einen orientierenden Uber-
blick Uber die Verdunstungsraten verschiedener Pflanzenbestande vermittelt Abb. 8.
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Abb. 8: Relation der jahrlichen Verdunstung verschiedener Pflanzenbestande in Bezug

zu den Werten von Grunland, Jahresniederschlag 700 - 800 mm, /7/

14 Anmerkung: Infolge einer zunehmenden Verpflichtung zur Anlegung von Zwischenbegriinungen ist auch
fur Ackerflachen zukinftig von einer Zunahme der Verdunstung auszugehen.
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Unter Annahme der vorgenannten Nutzungsanderungen der nicht als Acker genutzten Frei-
flachen ist bei einer zukunftigen Dominanz von Grunland und Mischvegetation mit Baumen
somit von einem Ruckgang der Grundwasserneubildung auszugehen. Da sowohl Angaben
zu den dominierenden Fruchtfolgen der Ackerflachen als auch der genauen Bewuchsformen
der geplanten Freiflachen nicht verfugbar sind, wird die Zunahme der Verdunstung verein-
fachend mit 25 % abgeschatzt.

Gemal der allgemeinen Wasserhaushaltsgleichung ist die Grundwasserneubildung
GWN =N -V - Ao [mm/a]

mit N = Niederschlag [mm/a]
V = reale Verdunstung [mm/a]
Ao = Direktabfluss [mm/a]

Unter der Annahme, dass sich der Direktabfluss nicht andert, geht die Neubildungsrate in
Hohe der zusatzlichen Verdunstung zuruck.

Die Landnutzung flie3t unmittelbar in die Bemessung der realen Verdunstung und damit der
Sickerwassermenge bzw. Grundwasserneubildung ein. Fur einen Uberschlagigen Vergleich
des Einflusses der Nutzungsart (Wald, Ackerland und Grunland) auf die Sickerwasserrate
wurde eine Berechnung der mittleren Sickerwasserrate nach dem TUB-BGR-Verfahren's fiir
den Zeitraum 1981 bis 2010 fur Niedersachsen herangezogen, /32/. Danach resultiert ge-
genuber einer Ackerland-Nutzung folgende Differenz in Prozent des Ausgangswertes:

Ackerland 100 %
Grunland 84 %
Wald 69 %

Eine Zuordnung der Kategorien erfolgt gemafs TUB-BGR-Verfahren fur die vorgenannten
Nutzungsarten wie folgt:

15 TUB-BGR-Verfahren -
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Produkte/Karten/Downloads/Berechnung _Sickerwasserrate.pdf,
Zugriff 24.04.2021
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e Stadt. Grunflachen 60 % Grinland 40 % Laubwald
e Obst-/Beerenobstbestande 30 % Grinland 70 % Laubwald
¢ Wald-Strauch-Ubergangsstadien 70 % Griinland 30 % Laubwald

Die vorgenannten Nutzungsarten werden im folgenden Kapitel 4.3 den Kategorien der Fla-
chenberechnung des SEM 4-Geltungsbereiches zugeordnet.

Fur die entsprechend der stadtebaulichen Studie verbleibenden landwirtschaftlichen Fla-
chen wird nach der vorliegenden Planung in Teilbereichen eine kleinteiligere Nutzung vor-
gesehen, welche mit Baumreihen, Alleen, Bluhstreifen, mehrjahrigen Kulturen und Obstan-
bauflachen mit einer etwas starkeren Verdunstung einhergehen wird. Fir diese Flachen wird
nach einer Uberschlagigen Abschatzung ein pauschaler Faktor der Grundwasserneubildung
von 0,9 des Ist-Zustandes zum Ansatz gebracht.

4.3 Bilanzierung der erwarteten Minderung der
Grundwasserneubildung

Nach einer Zuordnung gemaf den geplanten Nutzungsformen werden folgende Faktoren
zur Reduktion der Neubildungsraten zum Ansatz gebracht:

e Ackerflachen 0,90

o Uberortliche offentliche Griinflachen und Griinziige 0,78

e Quartiersgrun, Funktionales Grin,
wohnungsbezogene Grun- und Freiflachen 0,78

o Uberortliche offentliche Verkehrsflachen 0,10

e \Versiegelte Flachen in den Quartieren (Uberbaut/versiegelt/unterbaut) 0,00
Tatsachlich wird das auf den versiegelten Flachen anfallende Niederschlagswasser in der
Regel nicht vollstandig gefasst, sodass die gewahlte vollstandige Reduktion der Neubildung

einen konservativen Ansatz darstellt. Auf den Uberortlichen Stral3en wird uber die Versicke-
rung im Stral3enseitenraum eine Neubildung von 10 % des Ausgangswertes zum Ansatz
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gebracht. Unabhangig davon ist eine Bewertung der Versickerungseignung dieser Wasser
gemal} RiStWag erforderlich, /26/.

In den funktionalen Griunflachen und im Bereich des Quartiergrins sind z.T. auch Sportfla-
chen enthalten, welche moglicherweise eine Teilversiegelung (Zuwegungen, Vereinsge-
baude, Befestigungen von Tennisplatzen o.a.) aufweisen konnen. Hier wird jedoch davon
ausgegangen, dass sich die Grundwasserneubildung solcher Flachen aufgrund des seitli-
chen AbflieRens und durch dezentrale Versickerung nicht grundlegend gegenuber den un-
befestigten Grunflachen andert.

Flachen, welche keine Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand erfahren — hierzu zahlt ein
Abschnitt des Urselbachtals sowie die bestehenden Siedlungsflachen — werden mit einem
Faktor 1 belegt.

Das Ergebnis der flachendifferenzierten Betrachtung unter Berlicksichtigung des Versiege-
lungsgrades der Quartiere geht aus der Karte Blatt 41 hervor.

Eine Wiederversickerung des auf den versiegelten Flachen gefassten Niederschlagswas-

sers bleibt bei dieser Betrachtung zunachst auller Betracht.

Zusammenfassend andert sich die Grundwasserneubildung fur den Geltungsbereich der
SEM 4 wie folgt:

Mittlere Grundwasserneubildungsrate SEM 4-Areal (Ist-Zustand) 82,9 mm/a
(vgl. Kap. 6.4)

Mittlerer Faktor der Minderung GW-Neubildung 0,76
Flache SEM 5.513.700 m?
GW-Neubildung Ist-Zustand (1981-2010) rd. 457.000 m*/a
GW-Neubildung nach Umnutzung rd. 347.000 m*/a

GW-Minderung -110.000 m3/a
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Der Minderungsbetrag fuhrt nur teilweise zu einer Verringerung des Dargebotes des Was-
serwerkes Praunheim |l, da sich die ostlichen Teile des Untersuchungsgebietes zur SEM 4
aullerhalb des Einzugsgebietes befinden.

5 VorsorgemaBBhahmen im Wasserschutzgebiet und ergan-
zende Randbedingungen der Modellierung

5.1 MaBnahmen im Wasserschutzgebiet

Anhand des ausgewahlten stadtebaulichen Konzepts fur die vorbereitenden Untersuchun-
gen zur SEM 4 lassen sich innerhalb des bisher geplanten Wasserschutzgebietes folgende
Eingriffe definieren:

e Errichtung von Siedlungsflachen einschlief3lich der Verkehrsanbindung in der Schutz-
zone [lIAund 11IB

e Errichtung von Gewerbeflachen vorwiegend in der Schutzzone II1A
e Haupterschlieungsstral3en und U-Bahntrassen in der Schutzzone Il1l1A und I1I1B

e Haupterschlieungsstralle und Stadtbahntrasse in der Schutzzone |l zwischen den
Brunnen BR1 und BR2 des Ww Praunheim

¢ Umnutzungen durch die im stadtebaulichen Konzept von Cityforster vorgesehenen
Grun- Freiflachen im Bereich der Schutzzonen Il, [IIAund |lIB. Diese konnen in einer
Umwidmung der aktuell ackerbaulich genutzten Flachen zu Dauervegetation (Forst,
Wiesen, Biotope, Streuobstwiesen o. a.) einhergehen.

Nachfolgend werden Vorsorgemallinahmen aufgefuhrt, welche einen qualitativen Schutz
des Grundwassers gewahrleisten sollen. Eine wesentliche Schutzfunktion ist den Boden
zuzusprechen. Die Boden im Sinne des BBodSchG'8 erfiillen die natiirliche Funktion als
Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-,
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grund-
wassers (§ 2 Abs. 1.c BBodSchG).

16 Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17. Mérz 1998 (BGBI. | S. 502), das zuletzt durch Artikel 3 Absatz 3 der
Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. | S. 3465) geéndert worden ist
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Die RiStWag, greift diesen Schutzgedanken auf, /26/:

»Iin Béden, vor allem in oberflachennahen, stark belebten Bodenhorizonten, werden Stoffe
durch die Filterwirkung und Sorptionsvorgénge zuriickgehalten, durch Mikroorganismen ab-
und umgebaut oder durch andere natlirliche Vorgédnge umgewandelt. Auf diese Weise kann
die Verlagerung der Stoffe verzogert oder verhindert werden.”

5.1.1 StraBenbau

Zu den standigen Einwirkungen des Stral3enverkehrs auf den Untergrund zahlen Abgase,
Bremsen-, Reifen- Katalysatoren- und Fahrbahnabrieb sowie Tropfverluste. Tausalzstreu-
ung stellt eine vorubergehende Einwirkung dar. Hinzu kommen aufergewohnliche Einwir-
kungen wie das Austreten wassergefahrdender Stoffe bei Verkehrsunfallen. Die freigesetz-
ten Stoffe werden im Allgemeinen mit dem Stral3enoberflachenwasser in den Straldensei-
tenraum oder in Versickerungsanlagen gelangen. Ein Teil dieser Stoffe wird vom Wind in die
nahere und weitere Umgebung der Stralden transportiert. Im Strallenseitenraum erfolgt eine
Anreicherung der Feststoffe, wahrend geloste Bestandteile zum Teil bis zum Grundwasser
versickern. Als besonders relevant fur das Grundwasser werden Tausalze, Kohlenwasser-
stoffe und verkehrsspezifische Schwermetalle herausgestellt, /26/.

Gemald der RiStWag, /26/, sind in Wasserschutzgebieten verschiedene Auflagen zu erfil-
len, welche im Allgemeinen auch in die Schutzgebietsverordnungen Eingang finden. Hierzu
zahlen in der Schutzzone I11A/IIIB:

e Fachgerechte Baudurchfuhrung beim Straldenbau: Einhaltung von Vorsorgemalinah-
men der Baustelleneinrichtung — Vermeidung von Gefahren im Zusammenhang mit
Lagerflachen, Umfullvorgangen, Lagerung von Kraftstoffen, Lagerung von Chemika-
lien etc.

e Auflagen bei der Ausfuhrung von Bohrungen und Schurfen bei Baugrunderkundun-
gen. Diese sind nach Durchfuhrung sorgfaltig zu verschlie3en, sofern nicht ein fach-
gerechter Ausbau zu Grundwassermessstellen erfolgt.

e Befestigungen von Verkehrsflachen miussen wasserundurchlassig sein.

¢ StralReneinschnitte sind zu vermeiden
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Nachweis der Unbedenklichkeit von Baustoffen

Vorgaben der Strallengestaltung hinsichtlich Schutzeinrichtungen zum Ruckhalt von
Straldenoberflachenwasser

Die Schutzwirkung des Untergrundes gemaf RiStWag ist aufgrund der bindigen Un-
tergrundbeschaffenheit und der allgemein grof3en Flurabstande als zumeist hoch ein-
zustufen. Eine genauere Betrachtung der Optionen fur eine Niederschlagswasser-
versickerung erfolgt in Kap. 8.3.

Versickerung uber Schachte, Sickerstrange oder Rigolen ist nicht zulassig.

Fur die Zone Il gelten zusatzliche Auflagen, /26/:

Die Zone |l ist von Stralden freizuhalten. Ist eine solche nicht zu vermeiden, muss ein
ausreichender Gewasserschutz in jedem Falle gewahrleistet sein. Dies kann z.B.
durch Schutzwalle oder Betonschutzwande erreicht werden. Das Oberflachenwasser
darf in der Regel nicht in der Zone |l versickert werden.

Mit welchen Malinahmen der Bau einer Haupterschliellungsstral3e innerhalb der
WSZ Il vertretbar ware, wurde im Rahmen einer durch die Stadt Frankfurt beauftrag-
ten Machbarkeitsstudie (UBS, 2018) bereits ermittelt und fur unterschiedliche Varian-
ten dargestellt.

5.1.2 Gleisanlagen

Hinsichtlich der Gleisanlagen fur die Stadtbahn sind folgende Risiken zu beachten:

Abrieb von Bremsen und Abtropfverluste von Betriebsstoffen (Hydraulik-/ Schmierol)

Veranderung der Grundwasserneubildung in Abhangigkeit der Bauausfuhrung. Bei
offenen Gleisanlagen ist gegenuber Ackerflachen in den Sommermonaten von einer
grofderen Direktverdunstung infolge der hoheren Temperaturen der Gleisanlagen
auszugehen. In den fur die Neubildung relevanten Wintermonaten ist die Neubildung
aufgrund der fehlenden Vegetation hingegen in der Regel hoher als bei Ackerflachen.
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e Einsatz von Herbiziden. Glyphosathaltige Mittel werden bei Gleisanlagen der VGF
seit 2018 nicht mehr eingesetzt!”.

5.2 Veranderungen im Grundwasserzustrom SEM 4

Neben der angedachten Siedlungsentwicklung innerhalb des Untersuchungsgebietes zur
SEM 4 sind weitere Veranderungen im Einzugsbereich des Wasserwerks Praunheim |l im
Rahmen der Modellierung zu bericksichtigen. In den Randlagen der Ortslagen Oberursel-
Weisskirchen und Steinbach sind gemal dem Flachennutzungsplan (RegFNP, Beiblatt 1,
Stand 31.12.2018) verschiedene ErschlieBungen von Wohnbauflachen, gemischten Baufla-
chen und gewerblichen Bauflachen geplant. Diese umfassen innerhalb des geplanten Was-
serschutzgebietes des Ww Praunheim Il eine Gesamtflache von rd. 72 ha und konnen auf-
grund der zu erwartenden Versiegelungen zu einer Verringerung der Grundwasserneubil-
dung im Einzugsgebiet des Ww Praunheim Il beitragen. Fur eine genauere Bewertung sind
allerdings nahere Angaben zum Regenwassermanagement zu berticksichtigen, welches zu-
mindest teilweise eine Kompensation der verringerten Neubildung bewirken kann. Bei der
Modellierung der Auswirkungen der SEM4-Veranderungen bleiben die externen Nutzungs-
anderungen unberiicksichtigt, um eine eindeutige Zuordnung der hydraulischen Anderun-
gen zum Bewertungsobjekt SEM4 zu ermoglichen.

6 Konzeption des numerischen Grundwasserstromungsmo-
dells

6.1 Vorlaufermodell und Neuansatz

Das einzurichtende Modell ist eine Weiterentwicklung eines vorhandenen numerischen
Grundwasserstromungsmodells, welches zuletzt im Zusammenhang mit der Vorerkundung
von Ersatzbrunnenstandorten fur das Ww Praunheim || eingesetzt worden ist, /22/. Abwei-
chend vom Vorlaufermodell wurden fur eine Bertcksichtigung der Grundwasserentnahmen
im Grundwasserzustrom des SEM 4 - Areals bzw. im nordwestlichen Modellgebiet auch die
Schichten des Miozans, Oligozans und des Grundgebirges in die Betrachtung integriert.

17 https://blog.vgf-ffm.de/bluehende-landschaften/, Zugriff 11.02.2021. Angaben zum Einsatz anderer PBSM
durch die VGF liegen nicht vor.
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Zudem war an der Nordostseite aufgrund der Nahe zum Untersuchungsgebiet der SEM 4
eine Vergrolierung des Modellgebietes tber den Urselbach hinaus erforderlich. Da die sud-
lich der Nidda gelegenen Gebiete aul3erhalb der erwarteten Reichweite hydraulischer Ver-
anderungen liegen, konnte hingegen auf eine Modellierung der Bereiche sudlich des Flus-
ses verzichtet werden. Auch fur das Ww Praunheim Il sind die Bereiche sudlich der Nidda
unter den Ublichen Forderkonstellationen nicht mehr relevant.

Fur das neu aufgelegte Stromungsmodell kam das Programm SPRING® von delta h'® zum
Einsatz.

6.2 Abgrenzung des Modellgebietes und Randbedingungen

Die Modellgrenzen einer aussagekraftigen Stromungssimulation sollten stets durch mog-
lichst klar definierte Randbedingungen — bekannte Piezometerhohen (Randbedingung 1.
Art) oder bekannte Randzuflisse oder -abflisse (Randbedingung 2. Art) bzw. eine Kombi-
nation aus 1. und 2. (Randbedingung 3. Art) gekennzeichnet sein. Da die Sensitivitat eines
Grundwassermodells maf3geblich von der Wahl der Randbedingungen abhangt, wird der
hier zu untersuchende Bereich weit Uber das eigentliche Untersuchungsareal ausgedehnt.
Um moglichst stabile Randbedingungen zu erreichen, muss das Modellgebiet sowohl das
vermutete Einzugsgebiete des Ww Praunheim Il als auch die von diesem ausgehende
Grundwasserabsenkung maoglichst vollstandig umschliel3en.

Das Modellgebiet hat eine Gesamtgrofe von 79,6 km?, siehe Blatt 1 im Anhang 1. Zwischen
Frankfurt-Bonames und Hochst bildet die Nidda als Leakage'®-Gewasser (Randbedingung
der 3. Art) die sudostliche Berandung und zugleich die Hauptvorflut des Modellgebietes. Im
Sudwesten bildet der Sulzbach und im weiteren Verlauf der Schwalbach, Sauerbornsbach
und schlief3lich Rentbach einen Leakage-Rand. In Kronberg wird fur den Nordwestrand zu-
nachst eine rd. 700 m lange Trennstromlinie (ohne Zu- oder Abfluss) eingerichtet, gefolgt
von einer Leakage-Berandung entlang des Winkelbaches und des Westerbaches. Oberhalb
der Quellen des Westerbachs folgt die Grenze zunachst einer nach Nordwesten ausgerich-
teten Trennstromlinie.

18 https://spring.delta-h.de/de/downloadandsupport-documentation.html, Zugriff 19.04.2021
19 Leakage: Ein Oberflichengewésser weist einen begrenzten Wasseraustausch mit dem Grundwasserlei-
ter auf. Die Intensitat der Anbindung wird durch den Leakage-Faktor bestimmt
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Oberhalb des Oberurseler Stadtwalds ist entlang der nordlichen Verbreitungsgrenze der ter-
tiaren und quartaren Deckschichten ein rd. 2,9 km langer Zustromrand eingerichtet. Das
Zustromgebiet reicht im Nordwesten bis zur oberirdischen Wasserscheide, welche dort
durch den Altkonig (798 mNN) und die Weile Mauer (635 mNN) markiert wird. Bei einer
Flachengrofe von 4,4 km? und einer mittleren Grundwasserneubildungsrate von 160 mm/a,
vgl. Blatt 20 im Anhang 1, lasst sich der Zustrom mit rd. 0,7 Mio. m®a abschatzen. Ein Teil
dieses Wassers wird dabei Uber die Gewinnungsanlagen des Pumpwerks Hohemark, den
Kalbacher Stollen und den Schlossstollen abgeschopft.

Im Nordosten folgt der Modellrand einer Trennstromlinie, welche der Wasserscheide zwi-
schen Urselbach und dem Dornbachnebengraben folgt. Im weiteren Verlauf bildet der
Kalbach bis zu dessen Mundung in die Nidda einen Leakage-Rand.

Die innerhalb des Modells verlaufenden Vorfluter wurden als Leakage-Gewasser modelliert.
Wegen des Mangels an exakten Abflussmessungen sowie exakten Einmessungen der Vor-
flutsohlhohen und Wasserspiegel wurden die Sohlhohen der Vorfluter aus dem Gelandemo-
dell sowie dem topographischen Kartenwerk abgeschatzt. Die Nidda verlauft aufgrund der
Stauwirkung der Wehre bereichsweise oberhalb des Grundwasserstandes, so dass lokal
eine Infiltration in den angrenzenden Aquifer moglich ist. Mit Ausnahme von Altarmgewas-
sern der Nidda kommen grofRere Stillgewasser im Modellgebiet nicht vor.

Altere Kanale des Entwasserungssystems konnen aufgrund von Schadstellen drainierend
wirken. Erfahrungsgemal} steigt der Grundwasserstand im Bereich von alteren Entwasse-
rungsnetzen zumeist nicht mehr als 1 - 2 m Uber deren Sohlniveau an. In Phasen hohen
Grundwasserstandes wachst der hydraulische Druck auf die Schadstellen und die drainie-
rende Wirkung wachst entsprechend an. Umgekehrt ist zwar eine Aussickerung maglich,
doch erfolgt durch Einspulung von Feinmaterial in der Regel eine Kolmation, sodass dies
nur einen geringen Effekt erwarten lasst. Aufgrund der allgemein grof3en Flurabstande des
Gebietes ist der Einfluss von Trinkwasserleitungsnetzen und Kanalen auf die Wasserbilanz
damit als eher gering einzuschatzen und bleibt bei der Modellierung unbertcksichtigt20.

20 Anmerkung: Qualitative Verénderungen infolge von Schadstellen des Kanalnetzes sind bei Grundwasser-
stdnden unterhalb oder auf Hohe der Kanalschle hingegen relevant. Diese werden in Kap. 9.1.2 behan-
delt.
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Die Wahl der Randbedingungen sowie das Zustromgebiet und die im Modellgebiet bertck-
sichtigten Brunnen und Vorfluter gehen aus Blatt 39 im Anhang 1 hervor.

6.3 Modellschichten

Die Umsetzung des Schichtaufbaus in eine Modellstruktur ist in einer schematischen Dar-
stellung in Abb. 9 dargestellt. Ausgehend von den anstehenden Schichten des Devons und
Silurs in den Hochlagen des Taunus nimmt die Machtigkeit der Uberlagernden Schichten
des Tertiars in sudostlicher Richtung sukzessive zu.

SE NwW

Ww Riedwiese
Plar iet Frankfurt ! SEM4
[ 1
A

Ww Praunheim Il
—

Modelllage 2 Pliozén:
Sande, Schuffe und Tone

Schematischer Modellschnitt
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Abb. 9: Schemasc