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1 Veranlassung

Die DB Netz AG plant im Rahmen des Projektes des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) ,Aus-
baustrecke (ABS) Paderborn — Halle* den Neubau einer Verbindungskurve von der Strecke 2550
(Aachen -) Warburg — Kassel Hauptbahnhof (Hbf) zur Strecke 1732 Kassel — Eichenberg (-Hanno-
ver) im Stadtgebiet von Kassel oder nérdlich davon. Die Verbindungskurve soll ermdglichen, dass
Guterzige der Relation Hafen Amsterdam, Rotterdam und Antwerpen (ARA-Hafen) / Ruhrgebiet —
Sachsen/Polen/Osteuropa tiber den Laufweg Hamm — Altenbeken — Kassel — Halle verkehren kén-
nen. Bisher kann diese Relation von Gliterztigen nur mit einem Fahrtrichtungswechsel im Rangier-
bahnhof (Rbf) Kassel realisiert werden.

Aus der Verkehrsprognose des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) flur das Jahr 2025 wird ein
deutlicher Mehrverkehr auf dieser Relation erwartet. Aktuell verkehren ca. 4 Guterzuge / Tag auf
dieser Relation. Gemal3 Verkehrsprognose des Bundes verkehren im Jahr 2025 ca. 44 Guterzuge /
Tag auf dieser Relation. Diese zusatzlichen Giterziige setzen sich aus neuem Giterverkehr (Ver-
lagerung Strafl3e auf Schiene) sowie verlagertem Schienenverkehr (hauptsachlich von der Ost-
West-Relationen tiber den Knoten Hannover) zusammen. Die exakte Streckenfiihrung steht aktuell
nicht fest. Aufgabe des Projekts ,ABS Paderborn — Halle, Abschnitt Kurve Kassel“ ist es, innerhalb
des Raums nordlich von Kassel eine geeignete Streckenfiihrung zu finden, mit der sich die ver-
kehrlichen Ziele erreichen lassen. Die Streckenflihrung soll dabei eine bestmdgliche Losung unter
Betrachtung der raumordnerischen und um-welttechnischen Vereinbarkeit sowie die Wirtschaftlich-
keit der Mal3nahme darstellen.

Nach & 1 Nr. 9 der Raumordnungsverordnung soll fir den Neubau und die wesentliche Trassen-
anderung von Schienenstrecken der Eisenbahn des Bundes ein Raumordnungsverfahren (ROV)
durchgefiihrt werden. In das ROV werden die Raumordnungsbelange in einer Raumvertraglich-
keitsstudie (RVS) beriicksichtigt, zudem wird eine Umweltvertréaglichkeitsprifung (UVP) nach dem
Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) in das ROV integriert.

Zur Beurteilung der Umweltauswirken des Vorhabens wird unterstiitzend ein hydrogeologisches
Gutachten erstellt, in welchem explizit die Vorhabenauswirkungen auf die hydrogeologischen Ge-
gebenheiten untersucht werden.

1.1 Untersuchungsraum

Der Untersuchungsraum (UR) des hydrogeologischen Gutachtens entspricht dem UR des UVP-
Berichtes.

Im UVP-Bericht werden Auswirkungen der geplanten Ausbaumalnahme auf die einschlagigen
Raumordnungsfaktoren, die Schutzgiiter gem. § 2 Abs. 1 UVPG sowie Schutzgebiete und -objekte
ermittelt, beschrieben und bewertet. Dazu bedarf es eines Rahmens, der inhaltlich und flachenma-
Rig den Raum erfasst, in dem die Wirkungen zu erwarten sind.

Die Abgrenzung dieses Untersuchungsraumes richtet sich grundséatzlich nach:

- Richtweitern und Intensitat der Vorhabenswirkungen,

- Artund Umfang der ggf. erforderlichen riickwértigen Erschlielung und

- Art und Umfang der Betroffenheiten von Arten und Lebensgemeinschaften mit inren viel-
faltigen raumich-funktionalen Beziehungen
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Nach Vorgaben des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA), Fachstelle Umwelt (2014) betragt die Unter-
suchungsraumbreite fir die Neubaumafnahme, wie im vorliegenden Fall, im Regelfall beidseitig
der Trassenachse insgesamt bis zu 2.000 m. Dieser Vorgabe wird fiir alle Schutzguter gefolgt, eine
schutzgutbezogene Differenzierung findet nicht statt. Die Gro3e des Untersuchungsraumes um-
fasst insgesamt ca. 130 kmz2,

Den Vorgaben des EBA-Leitfadens (2014) soll im Rahmen der Erstellung des Raumordnungs-
UVP-Berichtes gefolgt werden, um so eine Kongruenz der Umweltbelange bis ins Planfeststel-
lungsverfahren hinein zu gewahrleisten.

1.2 Varianten

Fur die folgenden Varianten werden die Vorhabenauswirkungen im UR untersucht. Im Folgenden
werden die optimierten Varianten vorgestellt. Weiter Informationen zu den Varianten finden sich im
UVP-Bericht (Kapitel 8.3).

1.2.1 Variante 1 Immenhausen — Wilhelmshausen

Die Variante 1 beginnt stdlich von immenhausen und verschwenkt 250 m sudlich der Gemeinde-
nach Osten. Nach einer kurzen oberirdischen Streckenfuhrung fuhrt die Variante 1 in einem langen
Tunnelabschnitt bis sidwestlich von Wilhelmhausen, wo die Fulda mit einer Briicke Uberquert wird.
Die Variante verlauft auf der dstlichen Seite der Fulda parallel zur Bestandsstrecke bis nach Bon-
aforth.

Die Variante 1 weist eine Fahrstrecke von Immenhausen nach Bonaforth von 14,7 km auf. Der
erforderliche Neubaubedarf fir die Variante 1 betragt 11,5 km. Von diesen sind 7.6 km als Tunnel-
abschnitt, 3,6 km als oberirdische Linienfihrung und 0,26 km als Briickenbau-werk vorgesehen.
Zusatzlich sind Puffergleise auf einer Lange von 2,9 km notwendig.

N

rﬁr-wuﬁ'f‘;ﬁ‘,.\\lr o 05 1 2 A
| \‘ menhéusen,.k_,,_w_r_

A e - . Holzhaligen—__
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Ausfiihrung Varianten : *  Bricke Qb'erirc'lrische = Tunnel Tunnel mit .
Linienfiihrung offener Bauweise

Abb. 1. Verlauf der Variante 1 nach der Optimierung

1.2.2 Variante 2 Immenhausen — Speele

Die Variante 2 beginnt sudlich von Immenhausen und verschwenkt 250 m sudlich der Gemeinde
nach Osten. Analog zur Variante 1, verlauft die Variante 2 zunéchst kurzstreckig oberirdisch. Der
anschlieBende Tunnel verlauft bis zum Tal der Fulda. Nordwestlich von Speele wird die Fulda mit
einem Brickenbauwerk gequert, dahinter bindet die Variante 2 an die Bestandsstrecke an.

ABS Paderborn — Halle / NBS Kurve Kassel Seite 8/83
Raumvertraglichkeitsstudie (RVS) / Hydrogeologisches Gutachten



Durch die Variante 2 ergibt sich eine Fahrstrecke zwischen Immenhausen und Bonaforth von 15,2
km. Der erforderliche Bedarf an Neubaustrecke liegt bei 9,1 km, dessen Tunnelanteil belduft sich
7,4 km, der Briickenanteil auf 0,31km und der Anteil an oberirdischer Linienfiihrung auf 1,4 km (vgl.
Abbildung 5). Puffergleise sind auf einer Lange von 2,4 km notwendig.
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Abb. 2:  Verlauf der Variante 2 nach Optimierung

1.2.3 Variante 3 Ménchehof — Speele

Die Variante 3 beginnt nordlich des Bahnhofs Mdnchehof — Espenau, verschwenkt sidlich von
Moncehof nach Osten und verlauft bist zum Tunneleingang in freier Strecke- Der Tunel endet nord-
westlich von Speele und lberquert die Fulda mit einem Briickebauwerk, daraufhin bindet die Vari-

ante an die Bestandsstrecke an.

Durch die Variante 3 ergibt sich eine Fahrtstrecke zwischen Immenhausen und Bonaforth von 19,4
km. die dazu erforderliche Neubaustrecke betragt 10,4 km. Davon betrégt der Tunnelan-teil 3,7
km, der Bruckenanteil 0,42 km und der Anteil oberirdischer Linienfihrung 6,3 km (vgl. Abbildung
8). Des Weiteren sind Puffergleise auf einer Lange von 2,1 km notwendig.
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Abb. 3: Verlauf der Variante 3 nach der zweiten Optimierung

Ausfiihrung Varianten mem==_ Brucke

1.2.4 Variante 4A Monchehof — Ihringshausen

Die Variante 4A beginnt nordlich des Bahnhofs Mdnchehof - Espenau und verlasst anschlielend
die Bestandsstrecke in Richtung Osten. Danach verlauft die Variante 4BB durch ein Tunnelbau-
werk bis 6stlich von Vellmar, gabelt sich dort und bin dann westlich von Ihringshausen in die Best-
recke ein.

Durch die Variante 4A ergibt sich eine Fahrtstrecke zwischen Immenhausen und Bonaforth von
24,7 km, die Lange der dazu erforderlichen Neubaustrecke betragt 7,1 km. Davon sind 1,4 km als
Tunnel- und 0,3 km als Briickenabschnitt vorgesehen, weitere 5,4 km sind als oberirdische Stre-
ckenfuhrung geplant. Durch die Var4A sind Puffergleise auf einer Lange von 2,9 km not-wendig.

ABS Paderborn — Halle / NBS Kurve Kassel Seite 10/83
Raumvertraglichkeitsstudie (RVS) / Hydrogeologisches Gutachten



" g

Ausfilhrung Varianten = === Byiicke Tunnel mit

Oberirdische
Linienfiihrung offener Bauweise

Abb. 4:  Verlauf der Variante 4A nach der Optimierung

1.2.5 Variante 4B Mdénchehof — Ihringshausen

Die Variante 4B beginnt am Bahnhof M6nchehof — Espenau und verlésst dstlich von Mdnchehof
die Bestandsstrecke in Richtung Osten. Danach verlauft die Variante durch ein Tunnelbauwerk bis
Ostlich von Vellmar, aufgrund der geringen Bodeniberdeckung erfolgt die Tunnelbauweise klein-
raumig in offener Bauweise. Am 0stlichen Tunnelausgang teilt sich die Variante in zwei Strange
und bindet westlich von lhringshausen in die Bestandsstrecke ein.

Durch die Variante 4B ergibt sich eine Fahrtstrecke zwischen Immenhausen und Bonaforth von
24,6 km, die Lange der dazu erforderlichen Neubaustrecke betragt 6,5 km. Davon sind 2,4 km als
Tunnel und 0,3 km als Briickenabschnitt vorgesehen, weitere 3,8 km sind als oberirdische Stre-
ckenfiihrung geplant. Durch die Variante 4B sind Puffergleise auf einer Lange von 3,0 km notwen-
dig.
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Abb.5: Verlauf der Variante 4B nach der Optimierung

Ausfiihrung Varianten s Briicke —

1.2.6 Variante 4C Monchehof — Ihringshausen

Die Variante 4C beginnt am stidlich des Bahnhofs Mdnchehof — Espenau und verlasst dstlich von
Monchehof die Bestandsstrecke in Richtung Osten. Die Querung von landwirtschaftlicher Flache
erfolgt teilweise in Tunnel- sowie als offene Bauweise. Der zweite Tunnel fihrt bis dstlich von Ve-
limar gabelt sich dort und bindet dann westlich von lhringshausen in die Bestandsstrecke ein.

Durch die Variante 4C ergibt sich eine Fahrstrecke von Immenhausen nach Bonaforth von 24,7
km. Die Lange der Neubaustrecke betragt 7,1 km, von dieser belauft sich der Brickenanteil auf 0,3
km, der Tunnelanteil auf 1,7 km und der Anteil an oberirdischer Streckenfihrung auf 5,1 km. Puf-
fergleise sind auf einer Lange von 3 km erforderlich.
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Abb. 6: Verlauf der Variante 4C nach der Optimierung
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1.2.7 Variante 5 — Kurve Niedervellmar

Die Var5 beginnt westlich von Niedervellmar, entlang der Bestandsstrecke 2550 und verlauft pa-
rallel zu dieser in Richtung Osten. Zur Schaffung einer Verbindungskurve werden sudlich von Nie-
dervellmar weitere Bestandsstrecken sowie die BundesstrafRe 7 mit einem Bruckenbauwerk Uber-
quert. Daraufhin verlauft die Var5 weiter in Bindelung mit der Bestandsstrecke 1732 in Richtung
Osten und fadelt bei Fuldatal in diese ein.

Durch die Variante 5 ergibt sich eine Fahrstrecke von Immenhausen nach Bonaforth von 27,7 km,
dafir ist eine Neuaustrecke der Lange 2,2 km erforderlich. Von dieser Neubaustrecke sind 1,9 km
als Briicke sowie 0,4 km als oberirdische Linienfiihrung vorgesehen. Zusétzlich sind Puffergleise
entlang der Bestandsstrecken auf einer Strecke von 4,8 km notwendig.
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Oberirdische — Tunnel | e Tunnel mit
Linienfiihrung offener Bauweise

Abb. 7: Verlauf der Variante 5 nach der Optimierung

Ausfiihrung Varianten s Brlicke —

1.3 Methodik

Zur Erstellung des hydrogeologischen Berichtes wurden die in Tab. 1 dargestellten Unterlagen und
Datengrundlagen von den folgenden Institutionen bereitgestellt:

e Hessischen Landesamt fuir Naturschutz, Umwelt und Geologie
e Landesamt fur Bergbau Energie und Geologie Niedersachsen
e Stadtische Werke Netz + Service GmbH Kassel

¢ Gemeinde Immenhausen

e Gemeinde Calden

e Gemeinde Fuldatal

e Freie Quellen und Geoportale

e Regierungsprasidium Kassel

Von einer Datenabfrage zu Trinkwassergewinnungsanlagen wird auf Ebene des Raumordnungs-
verfahrens abgesehen, da fir einen Vergleich der Varianten eine ausreichende Bearbeitungs-
tiefe, mit den gegebenen Daten, vorhanden ist.

Tab.1: Datengrundlagen

Datengeber Bezeichnung Zeitraum Anzahl der Messstel-
len im UR / Anzahl
der Geodaten

Messwerte hydrochemische 2014 - 2019 Hydrochemische Mess-

Parameter werte fir die benannten
Messstellen

Grundwasserstande Fir die folgenden 3
Messstellen

Burguffeln 1950 - 1966

Obervellmar 1961 -1970
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Datengeber Bezeichnung Zeitraum

Anzahl der Messstel-
len im UR / Anzahl
der Geodaten

Wahnhausen 1995 - 2017

Stammdaten der entspre- unbekannt Fir die genannten 3
chenden MST Messstellen
Geodaten zur Lage der 2013 Fur 1 GWK

GWK

Schichtenverzeichnis Bohr- 1955
punkt
H 178 Speele

Fir 1 Messstelle

Geologische Karte 2019

1 geologische Karte

Stammdaten / Filterteufen unbekannt

Fir 18 Messstellen

Wasserspiegelstande 2014 - 2019

Fir 18 Messstellen je
ein Ruhewasserspiegel

Diagramm Wasserspiegel- 2014 - 2019

Fir 12 Messstellen je

stande ein Diagramm mit Was-
serspiegelstéanden

Ganglinie 2014 Grundwasserganglinien
fir 12 Messstellen

Ergiebigkeit des TB 1-6 2014 Ergiebigkeit fir 6 TB

Hydrochemische Analysen 2015 - 2016

Hydrochemische Ana-

TB1-6 lysen fiir 6 TB
Forderstatistik WW Sim- unbekannt 1 Forderstatistik
mershausen

Zeichnerische Darstellung 2019
von Bohrprofilen nach

DIN 4023 und Ausbauzeich-

nung TB 1-6

6 Bohrprofile

monatl. Grundwasserent- 2018
nahmemengen

Monatliche Grundwas-
serentnahmemengen

Schichtenverzeichnis TB 4 2016

Schichtenverzeichnis
aus dem Jahr 2016 fir
den TB 4

Stammdaten Trinkwasser- unbekannt
brunnen

Stammdaten fiir den
Trinkwasserbrunnen
TB4

Seite 15/83 ABS Paderborn — Halle / NBS Kurve Kassel
Raumvertraglichkeitsstudie (RVS) / Hydrogeologisches Gutachten



Datengeber Bezeichnung Zeitraum Anzahl der Messstel-
len im UR / Anzahl

der Geodaten

Stammdaten, Entnahme- 2013 - 2018 Stammdaten und Ent-
mengen etc. TB 1l und IlI nahmemengen fir die
TB Il und Il
Stammdaten, Wasserspie- 2013 - 2016 Stammdaten und Was-
gelstande TB I und II serspiegelstande fur
die TB lund Il
Ausbauplan des Brunnens  24.07.2015 Ausbauplan des Brun-
auf dem Gelande der Bun- nens auf dem Gelénde
despolizei der Polizei, mit ange-

ben zum Wasserspie-
gel in Ruhe am
08.06.2015

In den folgenden Karten finden sich die (Trinkwasser)Brunnen, zu welchen Informationen eingeholt
werden konnten. Dabei ist hinzuzufligen, dass der Brunnen im Zentrum von Kassel, an der siud-
ostlichen Grenze des UR, nicht in die Datenauswertung eingeflossen ist, da die Distanz zu den
Trassenvorschlagen zu grof3 ist.

Ferner wurden Informationen fir den Tieforunnen der Bundespolizei abgefragt. Dieser befindet
sich auf dem Grundstiick in der Gemarkung Niedervellmar, Flur 4, Flurstiick 93/2. Ein Ausbauprofil
liegt vor. Der Brunnen wurde bis in eine Tiefe von 190 m geteuft und ist von 103 m u. GOK bis
185 m u. GOK, schatzungsweise in der Solling-Formation, verfiltert.
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Abb. 8: Lage der Brunnen, welche im aktuellen Bericht herangezogen wurden

Zur Findung einer Vorzugsvariante bzw. zum Vergleich der Eignung der Varianten wurden sowohl
die hydrogeologischen Gegebenheiten als auch die Vorhabenauswirkungen bewertet. Dabei wur-
den die Varianten fir jedes bewertungsrelevante Attribut ein Rang von 1-7 zugewiesen. Der Rang
~eins® zeigt die beste Voraussetzung oder hydrogeologische Gegebenheit an, der Rang ,sieben®

die schlechteste.

2 Geologische Standortbedingungen

Der Teilraum (TR) ,Borgentreicher Mulde und Kasseler Graben® wird als ndrdlich und nordwestlich
der Niederhessischen Senke liegende Verbreitungsgebiet von Muschelkalk und Oberem Bunt-
sandstein definiert, welche die aus Keupersteine bestehende Bogentreicher Mulde umranden. Die
Umrandung der Borgentreicher Keupermulde ist von Graben durchzogen. Die sudliche Umran-
dung, in welcher auch der UR lokalisiert ist, ist durch zwei in Nordnordwest-Sldsidost Richtung
parallele verlaufenden Stérungszonen, die Warburger Stérungszone und die Kasseler Graben-

zone, in Schollen zerlegt.
Der TR ,Fulda—Werra-Bergland und Solling“ ist in Hessen und Thuringen in Nord-Sud-Erstreckung

weit verbreitet. Der GrofR3teil gehért dem geologischen Strukturraum der Osthessischen Buntsand-
stein-Scholle an, ein geringerer Teil im Norden, in welchem sich auch der UR befindet, der Ober-

weser-Scholle.

3 Hydrogeologische Verhaltnisse

Der UR liegt im hydrogeologischen Grolsraum des Mitteldeutschen Bruchschollenlandes und in
zwei hydrogeologischen TeilrAumen. Der westliche Teil des UR liegt im Raum ,Borgentreicher
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Mulde und Kasseler Graben® und der &stliche Teil im Bereich des ,Fulda—Werra-Bergland und
Solling“ (FRITSCHE ET AL. 2003; AD-HOC-HYDROGEOLOGIE 2016).

Borgentreicher Mulde und Kasseler Graben

Der Untere Muschelkalk sowie die Ceratitenschichten des oberen Muschelkalks bilden gute Kar-
bonatischen Kluft- und Karstgrundwasserleiter. Darunterliegende, mehr als 200 m méchtige, Ton-
Schluffsteine des Oberen Buntsandsteins (Ro6t) sind i.d.R. als Grundwasserhemmer gekennzeich-
net (FRITSCHE ET AL. 2003). Die Solling-Folge des mittleren Buntsandsteines bildet ebenfalls einen
ergiebiges Grundwasserstockwerk. Im Bereich der Gréaben bildet der Mittlerer Buntsandstein unter
Uberdeckung aus tonigem Oberem Buntsandstein (R6t) und tertidren Lockersedimenten einen si-
likatischen Kluftgrundwasserleiter aus.

Bei starker tektonischer Beanspruchung z.B. in der Stérungszone des Kasseler Grabens, kann
auch der Obere Buntsandstein (R6t) einen lokalen Grundwasserleiter mit geringer Ergiebigkeit
ausbilden.

Muschelkalk ist als ergiebiger Grundwasserleiter charakterisiert, wenn er nicht zu hoch tber Vor-
flutniveau liegt. Die urspriinglich vorhandenen Kliifte der Kalk- und Mergelsteine sind lokal in un-
terschiedlichem Umfang verkarstet. Es muss daher mit groR3en Flie3geschwindigkeiten und ent-
sprechend geringem Reinigungsvermdgen gerechnet werden. Trotzdem wird der Muschelkalk ftir
die ortliche Trinkwasserversorgung genutzt.

Der unter dem Muschelkalk liegende Obere Buntsandstein bildet weit verbreitet die Trennungs-
schicht zum zweiten Grundwasserstockwerk, dem Mittleren Buntsandstein. In diesem ergiebigen
Kluftgrundwasserleiter wird meist gespanntes Grundwasser erschlossen, das aber stark minerali-
siert sein kann und dann nicht fiir die Trinkwasserversorgung zu nutzen ist.

In Bereichen mit starker tektonischer Beanspruchung, wie z.B. entlang des Kasseler Grabens, kon-
nen die Gesteine des RoOts so stark zerbrochen vorliegen, dass innerhalb des Roéts kleinrdumig ein
Kluftgrundwasserleiter geringer Ergiebigkeit ausgebildet ist.

Fulda—Werra-Bergland und Solling

Der Buntsandstein bildet einen silikatischen Kluft- bzw. Porengrundwasserleiter. Dabei besitzt der
Mittlere Buntsandstein eine maRige und der Untere Buntsandstein eine geringe Durchlassigkeit. In
Grabenrandzonen und tektonisch stark gepragten Gebieten kénnen die Durchlassigkeiten erheb-
lich erhéht sein. Innerhalb der osthessischen Grében bildet der Muschelkalk oft einen oberen kar-
bonatischen Kluft-/Karstgrundwasserleiter, der vom mittleren Buntsandstein durch méchtige tonige
Abfolgen des oberen Buntsandsteines (R6t) hydraulisch getrennt ist.

Oberflachennah steht das Grundwasser Uberwiegend frei an. In tieferliegenden Grundwasserlei-
tern ist das Grundwasser leicht gespannt. Die Grundwasserneubildung im Bereich des Mittleren
Buntsandsteins wird als mittel bis gering (95 — 110 mm/a) und im Unteren Buntsandstein gering
(80-95 mm/a) eingeschatzt.

Steht im Grabenzentrum R0t an, ist der GWL des Mittleren Buntstandstein durch geringe Grund-
wasserneubildung und einen hohen Schutz gekennzeichnet. In Bereichen mit lokaler Uberdeckung
von FlieBerden und L6Rlehm, ist ebenfalls ein Schutz gegenliber Schadstoffeintragen geben.
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Bei oberflachennah anstehendem Festgestein des Mittleren und Unteren Buntsandsteins liegt nur
ein geringer Geschiitztheitsgrad des Grundwassers vor, obwohl durch die stark differenzierte Ober-
flachenmorphologie meist GWFA von mehreren Zehnermetern vorkommen.

Trotz geringer bis mittlerer Grundwasserneubildungsrate bzw. geringer Brunnenleistung sind die
Grundwasservorkommen im Teilraum Fulda—Werra-Bergland und Solling wasserwirtschaftlich von
Bedeutung und bildet die Hauptsttitze der értlichen Versorgung in Stidniedersachen und Nord- und
Ost Hessen. Insbesondere an den Randern der osthessischen Graben begriinden hohe Wasser-
wegsamkeiten eine intensive Wassergewinnung (bspw. Trinkwasserforderung der Stadt Fulda am
Rand des Fulda-Pilgerzeller Grabens) (AD-HOC-HYDROGEOLOGIE 2016).

3.1 Lokale Hydrogeologie
3.1.1 Lokale Geologie / Hydrogeologie

Im Rahmen des Gutachtens wurde ein geologisches Gutachten verfasst (FREILING, 2019). In dem
Gutachten werden die durch die Trassen der Varianten (Stand 2019) betroffenen geologischen
Schichten gekennzeichnet. Diese Darstellungen wurden in dem vorliegenden Gutachten mit Anga-
ben zur Wasserfiihrung und um die Lage der Gradienten der angepassten Varianten (Stand Sep-
tember 2020) erganzt. Die Darstellungen wurden im Anhang 1 beigefiigt.

In der folgenden Tab. 2 werden die durch die Streckenelemente betroffenen Schichten angepasst
nach FREILING (2019) der hydrogeologischen Bedeutung nach SCHRAFT ET AL. (2002) gegentiber-
gestellt.

Es zeigt sich, dass die fur das vorliegende Vorhaben die betrachtungsrelevanten Schichten die
Schichten des Trias sind. Sowohl die Schichten aus dem Quartar als auch aus dem Tertiar liegen
fuhren Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung oder sind hydrogeologisch unbedeutend.
Die Schicht des Rots (so) wird hingegen als Grundwassergeringleiter und die Schichten des Mitt-
leren Buntsandsteins (smS, smD, smH) werden als die wichtigsten Grundwasserleiter Hessens
charakterisiert (SCHRAFT ET AL. 2002).

Tab. 2: Darstellung der hydrogeologischen Bedeutung der geologischen Schichten

gh Quartér / Holozén hydrogeologisch unbedeutend

ap Quartér / Pleistozan Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ba Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozan Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung
tpl Tertiar-Sedimente / Pliozan Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung
tmi Tertiar-Sedimente / Miozan Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung
teo-tol Tertiar-Sedimente / Eozan-Oligozan Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung
SO Trias / Ob. Buntsandstein / R6t Grundwassergeringleiter

smS Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling Grundwasserleiter
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smH Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen  Grundwasserleiter

smD Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth Grundwasserleiter

Beispielhaft ist der Verlauf der Variante 1 in Abb. 9 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass zum jetzi-
gen Planungsstand die Tunnelstrecken der Variante 1 durch die Gesteinsschichten der Trias mit
den wichtigsten Grundwasserleitern Hessens gefiihrt werden (smS, smH). Die gilt auch fir die
Varianten 2 und 3 (vgl. Anhang 1). Die restlichen Streckenelemente werden tber die lokal bedeut-
samen Schichten gefuhrt. Fur diese ist die Grundwassersituation noch genauer zu untersuchen.

Aus den Abbildungen in Anhang 1 wird weiterhin ersichtlich, dass die Tunnelelemente der Varian-
ten 4A, B und C durch den Grundwassergeringleiter ,so“ geplant sind. Die restlichen Streckenele-
mente werden Uber die lokal bedeutsamen Schichten geflhrt, fir welche die Grundwassersituation
noch zu untersuchen ist.

Die Variante 5 wird ohne Tunnelelemente und nur mit oberirdischer Linienfihrung geplant, welche
die geologischen Schichten nicht direkt beansprucht.

hydrogeclogische Bedeutung nach Schraft et al. (2002)

hydrogeclegisch unbedeutend

lokaler Bedesutung

von lokaler Bedeutung

ap | | — Grundwasserg: leicer
——

Grundwasserlsiter

teo-tol

smH

[Lamo |

Abb. 9: Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 1 anzutreffenden Schichten / Gesteine mit
ihrer hydrogeologischen Bedeutung (Quelle: angepasst nach FREILING 2019)

3.1.1.1 Bewertung

In diesem Unterkapitel erfolgt die Bewertung der Lage der Tunnelvarianten in den geologischen
Schichten. Dafur wurde nach der Lage der Tunnel in einer grundwasserfihrenden bzw. nicht fiih-
renden Schicht eingeteilt.
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Tab. 3: Lé&ngen der Tunnelelemente in der entsprechenden geologischen Schicht

Variante 1 smH /smS 7.600 m 7
Variante 2 smH /smS 7.400 m 6
Variante 3 smH /smS 3.700 m 5
Variante 4A S0 1.400 m 2
Variante 4B S0 2.400 m 4
Variante 4C S0 1.700 m 3
Variante 5 keine keine 1

*Eine Erklarung zur Bewertung befindet sich im Kapitel Methodik.

3.1.2 Grundwasserleiter

Durch die mit Lockersedimenten Uberlagerten Festgesteinsgrundwasserleiter und die geringe An-
zahl von Messpunkten ist eine Aussage zur lokalen Hydrogeologie ohne zielgerichtete Untersu-
chungen nur schwierig moglich (vgl. Abb. 10 und Abb. 11).

Aus Abb. 10 wird ersichtlich, dass der Untersuchungsraum inhomogen durch Festgestein und Lo-
ckergestein charakterisiert ist, aus denen sich fur den UR Kluft- und Porengrundwasserleiter in
unterschiedlicher Auspragung ergeben (Abb. 11). In einem Kluftaquifer ist in der gesattigten Zone
mit einem mittel bis grol3en Grundwasserandrang zu rechnen (BUWAL, 1998).

Lockergesteine, wie Sand und Kies besitzen zwischen den einzelnen Kérnern Hohlraume, die mit
Luft- und Wasser geflllt sind. In Festgesteinen hingegen bilden sich durch beispielsweise mecha-
nische Prozesse Kliifte. Diese bilden die hydraulisch wirksamen Raume. Gelegentlich sind in den-
selben Gesteinen Poren- als auch Klufthohlrdume ausgebildet (HOLTING & COLDEWEY, 2013).

Der Beginn der Trassenverlaufe der Varianten 1, 2 und 3 in Niedersachsen erstreckt sich Utber
Festgestein, welches einen Kluftgrundwasserleiter ausbildet. Entlang der Fulda schliel3en sich Lo-
ckergesteinssedimente, welche Porengrundwasserleiter ausbilden an.

Im weiteren Verlauf der Trasse der Variante 1 in Hessen unterliegt vor allem Festgestein, welches
Kluft- und Porengrundwasserleiter ausbildet. Lediglich im Bereich von Holzhausen und Knickhagen
wird Lockergestein und somit Lockergesteinsgrundwasserleiter durchfahren.

Der Trassenverlauf der Trasse 2 verlauft westlich der Fulda komplett auf Festgestein und erstreckt
sich Uberwiegend im Kluft- und Porengrundwasserleiter.

Die Trassenverlaufe der Varianten 4 und 5 werden ebenfalls Giberwiegend auf Festgestein errichtet.
Dabei erstrecken sich die 4 und 5 im Bereich eines Kluftgrundwasserleiters. Lediglich im sidlichen
UR verlaufen die Trassen uber einen Bereich mit Lockergestein. Die Trassen der Varianten 4A und
C streifen zusatzlich im Bereich des Wasserwerk Simmershausen einen Bereich mit Lockergestein.
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Die dritte Variante wird ebenfalls tberwiegend im Festgestein und somit im Bereich eines Kluft-
und Porengrundwasserleiters errichtet. Diese Variante fuhrt im Bereich zwischen Rothwesten und

Espenau Uber Areale mit Lockergestein.
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Abb. 10: Darstellung der Gesteinsart im UR (Daten BGR, 2015)
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Abb. 11: Hohlraumarten des Ausgangsgesteins (Daten BGR, 2015)

3.1.3 Grundwasserisohypsen

Eine Darstellung der Grundwasseroberflache von gespannten Grundwasserverhaltnissen wird im
Lockergesteinsbereich durch Grundwasserisohypsen dargestellt. In den Festgesteinsgebieten im
Untersuchungsraum ist diese Art der Darstellung nicht méglich, da ein flachenhaft verbreiteter,
raumlich zusammenhangender Grundwasserkorper im Festgestein meist nicht existiert. Das
Grundwasser bewegt sich im UR durch Klufthohlrdume. Diese teilweise vertikale Bewegung des

Wassers ist durch Grundwasserisohypsen nicht abbildbar (LBEG, 2020).

Durch die Lage der Wasserspiegel in den vorhandenen Brunnendaten (Tab. 4) ist davon auszuge-
hen, dass das Grundwasser in Richtung der Fulda stromt (vgl. Abb. 12).

Tab. 4: Wasserspiegel der einzelnen Messstellen im Untersuchungsraum
B 1 Stadtwerke Kassel 131,75
TB 2 131,33
TB 3 131,52
TB 4 131,52
TB5 131,21
TB 6 133,46
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Name der Messstelle Messnetz Ruhewasserpegel (m NHN)
MR1 132,32
MR2 134,53
MR3 126,36
MR4 147,16
MR5 133,85
MR6 132,84
MR7 132,74
MR8 223,64
MR9 140,45
MR-A1 130,39
MR-A4 129,75
MR-A6 135,12
Burguffeln Landesmessnetz
Obervellmar
Wahnhausen
Immenhausen TBI 134,8
Immenhausen TBII 135,8
Immenhausen TBIII 251,52
Brunnen Bundespolizei RP Kassel Ca. 131.11
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Abb. 12: Vermutete GrundwasserflieRrichtung im UR

3.1.4 Grundwasserflurabstand

Die folgende Abbildung zeigt den modellierten gro3raumigen Grundwasserflurabstand in Hessen

Der Grundwasserflurabstand im UR stellt sich als inhomogen dar. Bereiche mit Grundwasserflur-
abstanden von > 30 m gehen auf kurzer Distanz in Bereiche mit oberflachennahen Grundwasser-

standen Uber.
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Abb. 13: Darstellung des groRraumig modellierten Grundwasserflurabstand Hessens (Hermann et. al.,
2010). Der rote Kreis markiert die ungefahre Lage des UR.
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Punktuell kann anhand der Messwerte auch der Grundwasserflurabstand (GWFA) fir den UR er-
mittelt werden. Dieser stellt sich wie folgt dar:

Tab.5: Ermittelte Grundwasserflurabstande an den Messstellen im Untersuchungsraum

Name der Mess- Messnetz Ruhewasserpegel  GOK (m NHN) GWFA m u GOK
stelle (m NHN)
TB1 Stadtwerke Kassel 131,75 167,52 35,77
TB 2 131,33 181,11 49,78
TB 3 131,52 190,59 59,07
TB 4 131,52 203,65 72,13
TB5 131,21 234,08 102,87
TB 6 133,46 237,7 104,24
MR1 132,32 211,35 79,03
MR2 134,53 239,62 105,09
MR3 126,36 130,73 4,37
MR4 147,16 241,05 93,89
MR5 133,85 142,89 9,04
MR6 132,84 218,54 85,7
MR7 132,74 237,5 104,76
MR8 223,64 234,32 10,68
MR9 140,45 252,36 111,91
MR-Al 130,39 168,22 37,83
MR-A4 129,75 190,18 60,43
29,89
MR-A6 135,12 165,01
Burguffeln Landesmessnetz 2,06
2,84
Obervellmar
Wahnhausen 28,27
Immenhausen TBI 134,8 317,45 182,65
Immenhausen TBII 135,8 329,48 193,68
Immenhausen TBIII 251,52 297,95 46,43
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Fur die Gemeinde Fuldatal sowie den Brunnen der Bundespolizei kénnen die Grundwasserflurab-
stande zurzeit nicht ermittelt werden, da nur die Brunnoberkannte und nicht GOK, in den vorhan-

denen Daten bzw. die Héhe NHN nicht angegeben ist.

3.1.5 Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung

Aus Abb. 14 kann die Schutzfunktion der Grundwassertberdeckung enthommen werden. Das
Schutzpotential der Grundwasseriberdeckung wird in Anlehnung an die Vorgaben der LAWA fest-
gelegt und bezieht sich auf den obersten zusammenhéngenden Grundwasserleiter. Das Schutz-
potenzial beinhaltet eine Abschatzung der geologisch begriindeten Schutzwirkung der ungesattig-
ten Zone gegeniber dem Eindringen von Schadstoffen und sieht eine Einstufung in die Kategorien

gunstig, mittel und ungiinstig vor (BGR, 2020B).

Fur das Bundesland Hessen wurde mittels empirischer Methoden vorhandene Flacheninformatio-
nen (aus HUK200 oder anderen landesspezifischen Grundlagen) und/oder Punktinformationen
(Schichtenverzeichnisse aus Bohrungen) mit hydrogeologischem Informationsgehalt im Sinne ei-
ner potenziellen Schutzwirkung gegentber dem Eindringen von Schadstoffen klassifiziert und ent-
sprechend den LAWA-Vorgaben interpretiert (BGR, 20208). Dabei werden u.a. die Angaben zur
Gesteinsart, die Wasserwegsamkeit der Gesteine, ein aus der Sickerwasserrate errechneter Si-
ckerwasserfaktor und die Méachtigkeit der Schicht herangezogen (BERTHOLD ET AL., 2011).

Aus der Abb. 14 wird ersichtlich, dass die Varianten 1 — 3 Bereiche beanspruchen, welche ein
mittleres Schutzpotential der Grundwasseriberdeckung besitzen. Eine Ausnahme bildet der Be-
ginn der Trassenverlaufe im nordlichen UR. Die Varianten 4A, B, C und 5 passieren sowohl Areale
mit einer mittleren als auch einer glinstigen Grundwasseruberdeckung im Bereich Vellmar.
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Abb. 14: Darstellung der Schutzpotential der Grundwasseriiberdeckung (Daten BGR, 2015)
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In der Tab. 6 wird die Strecke der Trassenelemente ohne die Tunnel zum Schutzpotential der
Grundwasseriiberdeckung dargestellt. Die Tunnel werden nicht mit einbezogen, da diese unter der
Gelandeoberflache liegen und deren Vorhabenwirkungen nicht von Schutzpotential abgemindert
werden.

Ferner erfolgt in Tab. 6 die Bewertung fur die einzelne Varianten. Das Schutzpotential der Grund-
wasseruberdeckung wird in die Findung der Vorzugsvarianten miteinbezogen, weil durch dieses
Attribut negative Auswirkungen auf das Vorhaben verhindert werden kénnen. Daher werden die
Varianten am besten bewertet, die prozentual Bereiche mit einer hohen und, falls nicht vorhanden,
eine mittleren Schutzfunktion beanspruchen.

3.1.5.1 Bewertung

Es wird ersichtlich, dass die potenziellen Auswirkungen der Variante 5 auf ca. 50 % durch eine
gunstige Uberdeckung des Grundwasserleiters gemindert werden kénnen. Die Trassen der Vari-
anten 1-3 hingegen passieren keinen Bereich mit einer giinstigen Uberdeckung.

Tab. 6: Anteile an der Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung in %

Variante 1 0 69 19 12 7
Variante 2 0 90 8 1 6
Variante 3 0 99 0 1 5
Variante 4A 19 77 3 0 4
Variante 4B 40 57 3 0 2
Variante 4C 27 71 3 0 2
Variante 5 50 47 3 0 1

3.1.5.2 Durchlassigkeit

In der Abb. 15 werden die Durchlassigkeiten des Untergrunds dargestellt. Es zeigt sich eine Zwei-
teilung des UR. Wahrend von Nordosten bis zum Zentrum des UR maRige bis maRige - geringe
Durchlassigkeiten vorherrschen, verringert sich die Durchlassigkeit vom Zentrum in den Sidwes-
ten des UR.

Bereiche welche eine ,geringe (kf-Wert: >1E-7 - 1E-5)“ bis ,gering bis aulerst geringe (kf-Wert:
<1E-5)" Durchlassigkeit besitzen (vgl. Tab. 7), werden als Grundwasser-Geringleiter klassifiziert.
In diesen Bereichen bzw. Schichten ist mit keiner bzw. einer geringen Grundwasserfihrung zu
rechnen. Durch die geringen Durchlassigkeiten ist auch die Ausbreitung von Schadstoffen verrin-
gert.

Bereiche mit einer ,mafRigen (kf-Wert: >1E-5 - 1E-4)* bis ,mittel bis maRigen ((kf-Wert: >1E-5 - 1E-
3)“ Durchlassigkeit (vgl. Tab. 7), werden als Grundwasserleiter charakterisiert. Diese Grundwas-
serfuhrenden Schichten sind auch im Falle von Havarien von einer schnellen Ausbreitung der
Schadstoffe und der Verschmutzung von Trinkwasserressourcen betroffen. Eine Ausnahme bilden
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Bereiche mit einer ,mafigen bis geringen (kf-Wert: >1E-6 - 1E-4)“ Durchlassigkeit. Diese kénnen
sowohl Grundwasserleiter als auch Grundwassergeringleiter ausbilden.

Somit verlauft die Varianten 1 zu 79 % und die Variante 2 zu 82 % in Bereichen mit mafig —
geringer (kf >1E-6 - 1E-4) (Kluftgrundwasserleiter im Festgestein) und mit einer méRigen (>1E-5 -
1E-4) Durchlassigkeit (vgl. Tab. 7) und somit Uberwiegend im Bereich von Grundwasserleitern.

Der Beginn des Trassenverlaufes der Variante 3 erstreckt sich ebenfalls wie die Trassenverlaufe
der Varianten 1 und 2 zunachst in Bereichen mit mafiger bis geringer (kf >1E-6 - 1E-4), an welche
sich Bereiche mit einer mafiigen (>1E-5 - 1E-4) Durchlassigkeit anschlieRen. Im Bereich der Po-
rengrundwasserleiter (vgl. Abb. 15) erhéht sich die Durchlassigkeit auf mittel bis maRig (>1E-5 -

1E-3). Somit verlauft die Trasse Uberwiegend durch und auf Grundwasserleitern.

Die Varianten 4A, 4B, 4C und 5 erstrecken sich Uberwiegend in und Uber Bereichen mit geringer
bis aulRerst geringer Durchlassigkeit (<1E-5) und damit mit Bereich von Grundwassergeringleitern.
Lediglich im sudlichen Bereich der Var4A, Var4B,Var4C und Var5, im Bereich des Lockergesteins
werden Bereiche mit einer mittleren (>1E-4 - 1E-3) und mittleren bis mafigen (>1E-5 - 1E-3) Durch-

lassigkeit tangiert.
- Bestand
e -
I — ey L : Suchraum
! Immenfizwsen.
Bufeuten ® =y [ untersuchungsraum
} i e
| )
{ 1//\- ——— T - HalaETsen— Gawasser
~ T
| q S~ Citstezirk__ Vorhaben
| ! varl N —-— Reinhardswald T Briicke
~ i
P ] _ K e Lot
| t \QQIhelmshausen / iberlrc‘jlsche Linienftihrung
——— / m— TUNNE|
| é & "l-,~ //, - - i . .
| ", 2 / - Tunnel mit offener Bauweise
| [} Espendl )y = __Bonaforth /
[\ P i B Messtellen
! S ® @ Landesmessnetz HE
¥ 4 /
| Ménghehof { 7, / @ Landesmessnetz NI
i ] (4} Yesd Rothwasten 7P Gut Wissmanshbf .
] i Valida ‘l’ . / @ Stadtische Werke
)
4 / .
¢ el ) ~ Trinkwasserbrunnen
rd Simmershalsen & ® ~
® \| TW Kragenbriicke
Heckershausen f Dy 7’ / @ TWImmenhausen
I i Obervellmar \ AL isang? f
| \ Varma\ ) @ o / @ TWKassel
~ Vellmar < s
} \\ 7 e / @ Bundespolizeibrunnen
A . , {
| \\\Nledervel\mar’/, N Inningshausen) ”i / Durchlassigkeit
| Nyars .~ “w Fuldataly /
| y e, Spikershaysen sehr gering (>1E-9 - 1E-7)
! Jungfernkopf : / gering bis aulerst gering (<1E-5)
’l A / gering (>1E-7 - 1E-5)
e / o
| Hareshausen L 1 y maRig bis gering (>1E-6 - 1E-4)
! /
] & " Wolfsénger " mittel (>1E-4 - 1E-3)
. Kassel -
“ : " Rothenditmold mittel bis m&Big (>1E-5 - 1E-3)
<
L . [y 7 o mafig (>1E-5 - 1E-4)
*-—.,,_\Klrchd\imﬂld A . ®/ -
T T stark variabel
- — - N
0 05 1 2 5 A
m

Abb. 15: Darstellung der Durchlassigkeit im UR (Daten BGR, 2015)

3.1.5.3 Bewertung
In Tab. 7 wird dargestellt, wie viel Prozent der Trasse die Bereiche mit unterschiedlichen Durch-

lassigkeiten beanspruchen.
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Es zeigt sich, dass die Varianten 4A, und 5 zu 95 % bzw. 96 % Bereiche mit einer ,geringen bis
auRRerst” geringen Durchlassigkeit beanspruchen. Diese werden daher auch am besten bewertet.
Die Variante 1 beansprucht zwar auf 4 % der Strecke Bereiche mit einer geringen Durchlassigkeit,
allerdings liegt der Hauptteil der Strecke in Bereichen mit einer ,maRigen” und ,maRig bis geringen*
Durchlassigkeit. Die Variante 3 beansprucht den gré3ten Bereich mit einer ,mittleren bis maRigen*
Durchlassigkeit und wird daher am schlechtesten bewertet.

Tab. 7:  Verteilung der Trassenverlaufe in % Uber die Durchlassigkeiten des geologischen Ausgangsge-

steines
gering (>1E- gering bis maRig (>1E- maRig bis mittel mittel bis  Bewertung
7 - 1E-5) auRerst ge- 5-1E-4) gering (>1E-4 - magig
ring (<1E-5) (>1E-6 -  1E-3) (>1E-5 -
1E-4) 1E-3)

Variante 1 4% 14 % 44 % 35% 2% 1% 3
Variante2 0% 15% 65 % 17 % 2% 1% 6
Variante 3 0% 26 % 37 % 19 % 2% 16 % 7
Variante 4A 0% 95 % 0% 0 % 2% 3% 2
Variante 4B 0 % 92 % 0% 0 % 2% 6 % 3
Variante 4C 0% 93 % 0% 0% 4% 3% 3
Variante5 0% 96 % 0% 0 % 2% 1% 1

3.1.6 Grundwasserstockwerke

Durch die sehr geringe Anzahl von Bohrpunkten und Grundwassermessstellen im UR kénnen zum
jetzigen Planungsstand nur wenige Aussagen zu den im UR vorherrschenden Grundwasserstan-
den getroffen werden.

GemaR der Erlauterung zu den geologischen Verhaltnissen nach Freiling (2019) deuten die Mes-
sungen darauf hin, dass im UR zwei Grundwasserstockwerke in unterschiedlichen Tiefenlagen
existieren.
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Abb. 16: Grundwasserstockwerke nach FREILING (2019)

Das obere Stockwerk (blau; Eingrenzung der zugrundeliegenden Bohrungen) befindet sich in ei-
nem Hohenniveau von ca. 230 m NN im Nordwesten bis 170 m im Sidosten. Es féllt zu Fulda hin
deutlich ab und geht dort in das untere Stockwerk iber. Im oberen GW-Stockwerk wurden in meh-
reren Bohrungen gespannte Grundwasserverhaltnisse angetroffen.

Das untere Stockwerk (rot) liegt in einem Niveau von 120 bis 145 m NN. Es liegt auf der Hohe der
Fulda und zeigt nur ein geringes Gefélle nach Osten. Es wurde v.a. in den tieferen Brunnen- und
Lagerstattenbohrungen erkundet.

Die Ergebnisse lassen sich durch die Daten des HNLUG (2019) bestatigen. Die Landesmessstellen
Obervelllmar (219,31 m NHN) und Burguffeln (243,18 m NHN) im zweiten GWL verfiltert, wahrend
die MST Wahnhausen mit 125,56 m NHN im ersten GWL auf Hohe Fulda verfiltert ist. Auch die
Wasserstandsdaten der einzelnen Wasserversorger verifizieren die Vermutungen, wie die folgende
Tabelle zeigt.

Tab.8: Lage der Ruhe Wasserspiegel und abgeleitetes Grundwasserstockwerk

TB1 Stadtwerke Kassel 131,75 1
B 2 131,33 1
B3 131,52 1
TB 4 131,52 1
TB5 131,21 1
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TB 6 133,46 1

MR1 132,32 1
MR2 134,53 1
MR3 126,36 1
MR4 147,16 1-2
MR5 133,85 1
MR6 132,84 1
MR7 132,74 1
MR8 223,64 2
MR9 140,45 1
MR-A1 130,39 1
MR-A4 129,75 1
MR-A6 135,12 1
Burguffeln Landesmessnetz 243,18 2
Obervellmar 219,31 2
Wahnhausen 125,56 1
Immenhausen TBI 134,8 1
Immenhausen TBII 135,8 1
Immenhausen TBIII 251,52 2
Brunnen Bundespolizei Ca. 131,11 1
4 Bemessungsgrundwasserstande

Fur die Ableitung der Bemessungsgrundwasserstande wurden Grundwassermessstellen analy-
siert, die in der Nahe der Trassenvarianten 1 — 5 liegen. Die Lage der Messstellen kann Abb. 8
entnommen werden.

In den Abbildungen Abb. 17 - Abb. 23 werden die gemittelten Grundwasserstande von ausgewahl-
ten Grundwassermessstellen dargestellt. Es zeigt sich, dass fir die relevanten Messtellen des Lan-
desmessnetztes Hessen ,Burguffeln“ (1949 — 1968) und ,Obervellmar® (1960 -1971) Giberwiegend
Zeitreihen flr sehr lang zurlickliegende Messwerte vorliegen. Lediglich die Messstelle ,Wannhau-
sen“ (1995 — 2017) liegt eine aktuellere Zeitreihe vor. Es zeigt sich, dass die Grundwasserstéande
der drei Messstellen ,Burguffeln“ und ,,Obervellmar®, im Westen der UR um ca. 3 m schwanken.
Dabei zeigt sich fur die Messtelle ,Obervellmar® ein steigender Trend, fur die Messstelle
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~Wahnhausen® ein stark fallender und fiir die Messstelle ,Burguffeln ein leicht fallender Trend hin-
sichtlich der Grundwasserstande.

Die vorhandene Datenreihe der Messstellen der Stadtwerke Kassel (MR1, MR3, MR4, MR9) um-
fasst 5-jahrige Zeitreihen von 2014 - 2019. Auch hier zeigt sich, dass die Grundwasserspiegel-
schwankungen Messstellen MR1, MR3 und MR9 geringere Schwankungen (ca. 1,50 m) aufweisen.
Die Messstelle MR4 hingegen, weist geringe Schwankungen auf. Dafiir weist diese Messstelle vom
Juli 2015 bis zu Januar 2018 fallende Wasserstande auf, welche ab Januar 2018 wieder ansteigen.
Alle vier Messstellen zeigen insgesamt einen fallenden Trend hinsichtlich der Wasserstande.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Bemessungsgrundwassersténde fur Bauwerke und Ver-
sickerungsanlagen ermittelt.

Mittelwert von Wasserspiegel (m Gi. NN)
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Abb. 17: Gemittelte Wasserstande fur die Messstelle Burguffeln
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Abb. 18: Gemittelte Wasserstande fiir die Messstelle Obervellmar
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Abb. 19: Gemittelte Wasserstande fir die Messstelle Wahnhausen
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Abb. 20: Gemittelte Wasserstande fiir die Messstelle MR1
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Abb. 21: Gemittelte Wasserstande fiir die Messstelle MR3
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Abb. 22: Gemittelte Wasserstande fir die Messstelle MR4
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Abb. 23: Gemittelte Wasserstande fiir die Messstelle MR9

4.1  FUr Versickerungsanlagen

Als Bemessungsgrundwasserstand dienen bei Fragestellungen der dezentralen Regenwasser-
versickerung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 zur Niederschlagsversickerung nicht der absolut
hdéchste, sondern die mittleren hdchsten Grundwasserstande. Auf den mittleren héchsten Grund-
wasserstand bezogen, sollte die Machtigkeit des Sickerraums bei der dezentralen Versickerung
mindestens 1 m bei oberirdischen Versickerungsanlagen (z.B. Flachen- und Muldenversickerung)
bzw. 1,5 m bei unterirdischen Versickerungsanlagen (z.B. Versickerungsschachte) betragen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die mittleren Grundwasserstande der diversen Messstellen
dargestellt. Zum jetzigen Planungsstand, auf der Ebene der Raumordnung, kénnen keine Aussa-
gen zu Versickerungsanlagen getroffen werden, da eine detaillierte technische Planung in diesem
Planungsstadium noch nicht vorliegt.
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Tab.9: Bemessungsgrundwasserstande Versickerung

Name Messstelle Messnetztyp GOK [m NHN] Tiefe mittlerer hochster
Grundwasserstand
[m NHN]

MR1 Stadtwerke Kassel 211,35 132,49

2014-2019

MR2 239,62 134,82

MR3 130,73 126,76

MR4 241,05 147,87

MR5 142,89 133,92

MR6 218,54 133,05

MR7 237,50 132,93

MR8 234,32 225,13

MR9 252,36 140,53

MR-A1 168,22 130,70

MR-A4 190,18 130,07

MR-A6 165,01 136,06

Burguffeln (1950 — 1966) Landesmessnetz 245,13 243,94

Obervellmar 221,87 219,60

(1961 — 1970)

Wahnhausen 154,15 126,50
(1995 - 2019)
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4.2 Fur Bauwerke

Fur die Planung von Bauwerken, die in das Grundwasser eintauchen kénnen, werden die hdchsten
zu erwartenden Grundwasserstande, die ,Bemessungsgrundwasserstande®, zugrunde gelegt. Zur
Begriffsdefinition ist die DIN 18195 ,Bauwerksabdichtungen® (Teil 1 — 10) heranzuziehen. Nach
DIN 18195-1 wird dieser Bemessungsgrundwasserstand wie folgt definiert: ,Der héchste nach
Méglichkeit aus langjahriger Beobachtung ermittelte Grundwasser- / Hochwasserstand®.

Entlang der Trassen befinden sich keine Messstellen, welche direkt fiir einen Vergleich der Tun-
neltiefe mit dem Bemessungsgrundwasserstand herangezogen werden kénnen, um eine fachliche
fundierte Aussage treffen zu kdnnen. Dennoch werden, in der nachfolgenden Tab. 10 die Tiefe der
Bauwerke mit den Bemessungswasserstanden von in der Nahe befindlichen Messstellen gegen-
Ubergestellt, um die Betroffenheit des Grundwassers abschatzen zu kdnnen. Diese Vorgehens-
weise kann nur ein erster Uberblick sein, da sich das Vorhaben im Bereich von Kluft- und Kluftporen
Grundwasserleitern befindet und sich die Grundwasserverhéltnisse rasch andern kénnen. Nach
der Findung der Vorzugsvariante, missen die Grundwasserstande entlang der Trasse erfasst wer-
den.

Weiterhin ist hier explizit darauf hinzuweisen, dass mit den abgefragten Daten keine Ermittlung der
langjahrigen Trends mdglich ist, da die Zeitreihen nur kurze, lickenhafte oder zu weit zurlcklie-
gende Zeitraume erfassen (vgl. Tab. 1). Daher wurde auch kein klimatischer Aufschlag ermittelt.

Fur die Variante 5 lagen keine nutzbaren Grundwassermessstellen vor. Da diese Variante keine
Tunnel beinhaltet und im urbanen Raum der Stadt Kassel geplant wird, sind fir das RO Verfahren
auch keine Grundwasseranschnitte zu erwarten.

Fur die Tiefenbrunnen der Stadtwerke Kassel konnten ebenfalls keine Bemessungsgrundwasser-
sténde ermittelt werden, da je TB nur ein Wert fir den Ruhewasserspiegel vorlag.

Beim Uberschlagigen Vergleich der errechneten Bemessungsgrundwasserstdnde mit den tiefen
der Ingenieurbauwerke zeigt sich, dass die Tunnel nicht tiefer als die Bemessungsgrundwasser-
stande geplant werden. Es zeigt sich, dass entlang der Ausbaustrecke bei den genannten Grund-
wasserhochstanden Absténde von 3 Metern und mehr zwischen den Bauwerken und dem Bemes-
sungsgrundwasserstand liegen. Diese Aussage ist durch Bohrungen zu verifizieren, da nach FREI-
LING (2019) in Kombination mit SCHRAFT ET AL. (2002) die Tunnelbauwerke der Varianten 1-3 in
einen Grundwasserleiter niedergebracht werden und somit doch das Grundwasser anschneiden
kénnten.

In Bereichen, in denen die Gleisanlagen oberirdisch geflihrt und Briicken errichtet werden, ist eben-
falls kein Anschnitt des Grundwassers zu erwarten.

Lediglich die Wasserstande der MST Burguffeln zeigen ein Anschneiden des Grundwassers. Dies
kann allerdings ausgeschlossen werden, da die Trassenverlaufe in diesem Bereich auf Bestands-
trecken gefiihrt werden.

Durch die sehr geringe Messtellendichte und die Kluftgrundwasserleiter im Untersuchungsraum-
wird dringend empfohlen den Baugrund der Vorzugsvariante kleinraumig zu beproben.
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Tab. 10: Bemessungsrundwasserstédnde Bauwerke

Name Mess- Messnetz-
stelle 137/9)

GOK
[m NHN]

Hoéchster
Grundwas-
serstand
[m NHN]

Bauwerk

Tiefe der In- Bemessungs-
genieurbau- wasser-
werke je Va- stande vo-
riante [m raussichtlich
eingehalten

Stadt- Tunnel -
werke
MR2 Kassel 239,62 135,31 Tunnel V3: 175,41 -
MR3 130,73 127,08 Briicke V1: 147,59
V2: 151,38
V3: 159,31
MR4 241,05 149,64 Tunnel V1: 192,97
V2: 189,12
MR5 142,89 134,05 Tunnel V3: 181,13 -
MR6 218,54 133,98 Oberirdi- V3: 222,69
sche Lini-
enfihrung
MR7 237,50 133,95 Oberirdi- V3: 232,05
sche Lini- V4A: 220,41
enfuhrung  V4B: 218,54
V4C: 221,85
MR8 234,32 228,91 Oberirdi- V1: 231,92
sche Lini- V2: 231,92
enfihrung
MR9 252,36 140,86 Tunnel V1:218
V2: 216,57
MR-A1 168,22 132,07 nicht relevant
MR-A4 190,18 131,41 nicht relevant
MR-A6 165,01 139,78 nicht relevant
Burguffeln Landes- 245,13 244,18 Oberirdi- V3: 243,37
messnetz sche Lini- V4A: 238,39
enfihrung  V4B: 235,45
VA4C: 235,45
Obervellmar 221,87 220,17 nicht relevant
Wahnhausen 154,15 128,10 nicht relevant
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5 Barrierewirkung von Bauwerken auf das Grundwasser

Die Barrierewirkung der Tunnelbauwerke auf das Grundwasser kann zum jetzigen Planungsstand
nicht rechtssicher vorhergesagt werden, da aufgrund der nur gering verfligbaren Wasserstandsda-
ten keine rechtssicheren Isolinien erstellt werden kénnen (vgl. 3.1). Daher sind diese Aussagen
nach der Findung der Vorzugsvariante durch genaue Datenerhebungen zu konkretisieren. Dies gilt
auch fir die Auswirkungen der Varianten auf angrenzende Wohnbebauung.

Es kann davon ausgegangen werden, dass das Grundwasser der Fulda zu lauft (vgl. Abb. 12).
Weiterhin kann anhand der Grundwasserstadnde abgelesen werden, dass das Grundwasser im
nordlichen UR Richtung Sudosten lauft, da die WSP der TB Waitzrodt bei 134 - 135 m liegen,
wéhrend der Pegel des MR3 ein Wasserspiegel von 126,36 m NHN anzeigt.

Alle in diesem Kapitel aufgefiihrten Abbildungen sind FREILING (2019) enthommen und befinden
sich nochmal im Original im Anhang.

Die Variante 1 ist mit einer Tunnelstrecke von ca. 7.600 m in den grundwasserfiihrenden Schich-
ten geplant und liegt voraussichtlich im Grundwasseranstrom zur Fulda (Abb. 12). Daher ist eine
Barrierewirkung mdglich. Wie Abb. 24 und Anhang 2 entnommen werden, besitzt die grundwas-
serfihrende Schicht eine Tiefe von > 100 m. Bei einer Hohe des Tunnels von ca. 9,50 m besteht
vorrausichtlich die Mdglichkeit der Umstrdmung des Tunnelbauwerkes durch das Bauwerk. Vor
dem Tunnelbauwerk kann es evtl. zu einem Anstau des Grundwassers kommen, da durch den
Kluftaquifer ein mittlerer bis groRer Grundwasserandrang erwartet wird (vgl. Kapitel 3.1.2). Dem-
entsprechend wird im Abstrombereich des Tunnels, in Abh&ngigkeit von der Auspragung der Klifte
ebenfalls eine Verringerung der Menge des Grundwasserstroms geben. Diese Differenz kann bei-
spielsweise durch den Einbau von leitenden Schichten ober- und unterhalb des Tunnels gemindert
werden.

Abb. 24: Gradiente der Variante 1 (Angepasst nach Freiling (2019))

Die Variante 2 liegt Uberwiegend in Grundwasserflierichtung und besitzt daher eine geringere
Barrierewirkung als Variante 1. Die Variante wird auf 7.400 m, im Bereich des Tunnels, ebenfalls
durch die Solling- und die Hardegsen-Formation gefihrt (vgl. Abb. 25 und Anhang 2). Auch fur die
Varianten 2 ist, durch die Tiefe der Schichten von > 150 m, bei einer Tunnelhéhe von ca. 9,50 m
voraussichtlich eine Uber- und Unterstromung des Bauwerkes mdglich. Dabei ist auch hier wahr-
scheinlich mit einem Anstau des Grundwassers vor dem Tunnelbauwerk zu rechnen. Auch hier
kann durch den Einbau von leitenden Schichten der Anstau reduziert werden.
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Abb. 25: Gradiente der Variante 2 (Freiling, 2019)

Die Variante 3 liegt, mit einer Tunnelldange von 3.700 m Uberwiegend in der Solling-Formation,
ebenfalls Uberwiegend in FlieRrichtung des Grundwassers zur Fulda (vgl. Abb. 26 und Anhang 2).
Allerdings bildet das Tunnelbauwerk zwischen Rothwesten und Speele auf 2.000 m eine Barriere
fur das Grundwasser, da es orthogonal zum Grundwasseranstrom zur Fulda liegt. Eine Barriere-
wirkung auf die Trinkwasserbrunnen TB1 — TB5 ist als gering einzuschatzen, da im Bereich der
Brunnengalerie eine oberirdische Streckenfihrung im Anstrom der Brunnen geplant ist. Auch fur
die Variante 3 ist voraussichtlich mit einem Anstau des Grundwassers vor dem Bauwerk, aber auch
der Mdglichkeit zur Umstromung zurechnen.

Abb. 26: Gradiente der Variante 3 (Angepasst nach Freiling (2019))

Die unterschiedlichen Auspragungen der Tunnel der Varianten 4A, 4B und 4C liegen auch ortho-
gonal zur geschatzten Grundwasserflierichtung. Allerdings sind die Tunnel im Bereich des Ge-
ringleiters ROt geplant und bilden daher voraussichtlich keine Barriere (vgl. Abb. 27, Abb. 28, Abb.
29 und Anhang 2).

Bei der Realisierung der Variante 4A ist sicherzustellen, dass durch den Bau des Tunnels nicht die
grundwasserfihrende Schicht smS angeschnitten wird (vgl. Abb. 27).

2a | Hoharkirchen Menchenol Smmerstasen e ingshausan Wost ingenausen

Abb. 27: Gradiente der Variante 4A (Freiling, 2019)
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Abb. 29: Gradiente der Variante 4C (Angepasst nach Freiling (2019))

Die Planung der Variante 5 beinhaltet keine Tunnel weshalb die Variante die Grundwasserstro-
mung nicht beeintrachtigt.

6 Wasserschutzgebiete
6.1 Wasserschutzgebietsausweisungen

Die im UR ausgewiesenen Wasserschutzgebiete (WSG) sind in Tab. 11 und in Abb. 30 dargestellt.
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Abb. 30: Von den Varianten betroffene Trinkwasserschutzgebiete

Fur die Trinkwasserversorgung werden im Untersuchungsraum in zahlreichen Gewinnungsgebie-
ten Quellen genutzt, wobei die Schittung der Quellen zumeist mit der Hohenlage und damit mit
der Grol3e des zur Verfiigung stehenden Einzugsgebietes negativ korreliert. Quellen mit hohen
Schiittungen finden sich daher oft in Talnahe. Aufgrund des in der zweiten Halfte des vorigen Jahr-
hunderts stetig steigenden Wasserbedarfs reichten die aus Quellfassungen zu gewinnenden Trink-
wassermengen nicht mehr aus. Deshalb wurden vornehmlich die Grundwasservorkommen des
Unteren und Mittleren Buntsandsteines verstarkt auch tber Bohrbrunnen erschlossen. Aus tekto-
nischen Griinden und auch aufgrund der Nahe zu den Siedlungszentren wurden auch fur die An-

lage von Bohrbrunnen vorzuglich Ansatzpunkte in Tallage gewahlt.

Im Untersuchungsraum gibt es insgesamt zwolf Wassergewinnungsanlagen mit entsprechenden
Trinkwasserschutzgebieten, die der regionalen und zum Teil auch Uberregionalen Wassergewin-
nung dienen. Hervorzuheben ist das Gewinnungsgebiet Simmershausen (ID 633-012), dieses um-
fasst eines der wichtigsten Wasserversorgungsgebiete der Stadt Kassel und sichert 30 % (ca.

3,7 m?3) des Jahresbedarfs.

Tab. 11: Trinkwasserschutzgebiete innerhalb des Untersuchungsgebietes

TWSG 633-012 WSGTB1-5 | Mittig-Nordlich keine
Simmershau-
sen, StW Kas-
sel
keine

1A Varianten 3-4
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Schutzge-
bietst 1>

Name

Zonen

1B

Lage im Unter-
_suchungsraum |

Betroffen durch

TWSG

633-013

WSG TB 6
Simmershau-
sen StW Kas-
sel

Westen

TWSG

633-025

WSG TB Cal-
denu. TB |
Frankenhau-
sen

Nordwesten

A

1B

TWSG

633-026

WSG TB Il
Frankenhau-
sen, Calden

Nordwesten

1A

1B

TWSG

633-040

WSG TB I
Kragenhofer
Bruicke, Fulda-
tal

Sudosten

TWSG

633-041

WSG TB I
Kragenhofer
Briicke, Fulda-
tal

11,

Sudosten

TWSG

633-043

WSG TB | und
TB Il Wil-
helmshausen

11,

Nordosten

TWSG

633-045

WSG TB Heid-
berg, Greben-
stein

A, 1B

Nordwesten

TWSG

633-060

WSG TB | + I,
Immenhausen

Norden

TWSG

633-061

WSG TB I,
Immenhausen

Norden

TWSG

633-073

WSG TB | + I,
Sandershau-
sen

1B

Slidosten

WSG

Speele

Osten

Es wird ersichtlich, dass die Schutzzonen (Sz) der folgenden Wasserschutzgebiete betroffen sind.

Es werden nur die fir das Vorhaben relevanten Verbotstatbestande aufgefiihrt.
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WSG TB 1 - 5 Simmershausen, StW Kassel — Zone IlIA und IlIB

GemalR Schutzgebietsverordnung sind in der weiteren Schutzzone (IlIA und IIIB) u.a. verboten:

e Da Abfiillen von Ol und Treibstoff ohne zusétzliche SicherungsmaRnahmen gegen Versi-
ckern in den Untergrund

e Das oberirdische Lagern von wassergefahrden Stoffen [...]

e GroRere Erdaufschliisse ohne ausreichende Sicherung

o Abwasserversenkung und die Versenkung radioaktiver Stoffe

e Ablagerung von Ol [...] in offenen und nicht sorgfaltig abgedichteten Gruben.

WSG TB 6 Simmershausen StW Kassel — Zone Il und Zone Il

Gemal Schutzgebietsverordnung sind in der weiteren Schutzzone (lll) u.a. verboten:

e Betriebe die radioaktiven oder wassergefahrdende Stoffe verwenden oder abstol3en

e Umschlags- und Vertriebsstellen fir wassergefahrdende und radioaktive Stoffe,

e Ablagern, Aufhalden und Beseitigen durch Einbringen in den Untergrund von radioaktiven
oder wassergefahrdenden Stoffen z.B. von Giften, auswaschbaren bestdndigen Chemika-
lien, OI, [...].

e Offene Lagerung und Anwendung boden- und wasserschadigender chemischer Mittel flr
Pflanzenschutz, fur Aufwuchs und Schadlingsbekampfung sowie Wachstumsregelung

e Versenken, Verrieseln, Versickern oder Verregnen von Abwasser (einschl. des von Stra-
Ren und Verkehrsflachen abflieBenden Wassers)

e Abwasserbehandlungsanlagen (Klaranlagen)

o Erdaufschlisse durch die die Deckschichten wesentlich vermindert werden, vor allem
wenn das Grundwasser standig oder zu Zeiten hoher Grundwasserstande aufgedeckt
oder eine schlecht reinigende Schicht freigelegt wird und keine ausreichende und dauer-
haft Sicherung zum Schutze des Grundwasser vorgenommen werden kann.

¢ Verwendung von wassergeféahrdenden auswasch- und auslaugbaren Materialen zum
Stral’en-, Wege- und Wasserbau,

e Rangierbahnhofe

GemalR Schutzgebietsverordnung sind in der weiteren Schutzzone (Il) u.a. verboten:

e Inder Zone Il gelten die Verbote fiir die Zone Il

e Baustellen und Baustofflager

e StralBen, Bahnlinien, und sonstige Verkehrslagen, Parkplatze

e Kies-, Sand, Torf- und Tongruben, Einschnitte, Hohlwege, Steinbriiche und jegliche Uber
die Land- und Forstwirtschaft hinausgehenden Bodeneingriffe, durch die die Belebte Bo-
denzone verletzt oder die Deckschichten vermindert werden

e Sprengungen

e Transport radioaktiver oder wassergefahrdender Stoffe,

e Lagern wassergeféhrdender Stoffe,

e Durchleiten von Abwasser

e Neuanlage von Drangraben
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WSG TB Calden u. TB | Frankenhausen — Zone IlIA und Zone IlIB

Im Bereich des gesamten Wasserschutzgebietes sind alle Handlungen untersagt, die die Wasser-
versorgung geféahrden kénnen.

In der Zone IlIB sind verboten:

e Versenkung von Abwasser einschlief3lich des von StraRen und Verkehrsflachen abflie-
Renden Wassers, Versenkung oder Versickerung radioaktiver Stoffe

e Betriebe, die radioaktive oder wassergefahrdende Abfalle oder Abwasser ausstol3en [...]

e Ablagern, Aufhalden, oder Beseitigung durch Einbringen in den Untergrund von radioakti-
ven Stoffen oder wassergefahrdenden Stoffen z.B. von Giften, auswaschbaren bestandi-
gen Chemikalien, Ol, Teer, Phenolen, chemischen Mitteln fir den Pflanzenschutz, Auf-
wuchs und Schadlingsbekampfung sowie Wachstumsregulierung [...]

In der Zone IlIA sind verboten:

e Die fur Zone IlIB genannten Einrichtungen, Handlungen und Vorgange

e Betriebe, die radioaktiver oder wassergefahrdender Stoffe verwenden

e Umschlags- und Vertriebsstellen fir wassergefahrdende Stoffe und radioaktive Stoffe,

e Lagern radioaktiver und wassergefahrdender Stoffe,

e Offene Lagerung oder Verwendung boden- oder wasserschadigender chemischer Mittel
fur Pflanzenschutz fir Aufwuchs- und Schéadlingsbekampfung, sowie zur Wachstumsre-
gulierung

e Verrieseln und Versickern von Abwasser [...]

o Erdaufschlisse, durch die die Deckschichten wesentlich vermindert werden, vor allem
wenn das Grundwasser stéandig oder zu Zeiten hoher Grundwasserstande aufgedeckt
oder eine schlecht reinigende Schicht freigelegt wird und keine ausreichende und dauer-
haft Sicherung zum Schutze des Grundwassers vorgenommen werden kann.

e Verwenden von wassergefahrdenden auswasch- oder auslaugbaren Materialen, sowie
von Teer mit einem héheren Phenolgehalt als nach der DIN 1995 ,Bitumdése Bindemittel
fir den StraRenbau” zulassig zum Strallen, Wege- und Wasserbau

e Rangierbahnhofe

WSG TB Calden u. TB Il Frankenhausen — Zone IlIA und Zone IlIB

Fur die Schutzzone 1l des TB Il Frankenhausen gelten die gleichen Verbotstatbestadnde wie flr
den TB I.

WSG TB | + II, Immenhausen — Zone Il

e Versenkung von Abwasser einschlie3lich des von StralRen und Verkehrsflachen abflie-
Renden Wassers, Versenkung oder Versickerung radioaktiver Stoffe

e Ablagern, Aufhalden, oder Beseitigung durch Einbringen in den Untergrund von radioakti-
ven Stoffen oder wassergefahrdenden Stoffen z.B. von Giften, auswaschbaren bestandi-
gen Chemikalien, Ol, Teer, Phenolen, chemischen Mitteln fiir den Pflanzenschutz, Auf-
wuchs und Schadlingsbekampfung sowie Wachstumsregulierung [...]

e Betriebe mit Verwendung oder Abstol? radioaktiver oder wassergeféhrdender Stoffe
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e Offene Lagerung oder Verwendung boden- oder wasserschadigender chemischer Mittel
fur Pflanzenschutz fir Aufwuchs- und Schéadlingsbekampfung, sowie zur Wachstumsre-
gulierung

e Abwasserbehandlung, Abwasserverregnung, Versickerung von Abwasser einschlie3lich
des von StralRen und sonstigen Verkehrsflachen abflieRenden Wassers, Untergrundver-
rieselung, Sandfiltergraben, Abwassergruben

e Lagern radioaktiver oder wassergefahrdender Stoffe [...]

e Versenkung oder Versickerung von Kihlwasser

e Erdaufschlisse, durch die die Deckschichten wesentlich vermindert werden, vor allem
wenn das Grundwasser stéandig oder zu Zeiten hoher Grundwasserstande aufgedeckt
oder eine schlecht reinigende Schicht freigelegt wird und keine ausreichende und dauer-
haft Sicherung zum Schutze des Grundwassers vorgenommen werden kann

e Rangierbahnhofe

¢ Verwendung von wassergefahrdenden auswasch- oder auslaugbaren Materialien zum
Stral’en-, Wege- oder Wasserbau (z.B. Teer, manche Bitumina und Schlacken)

WSG TB lll, Immenhausen — Zone lli

Gemal Schutzgebietsverordnung sind in der weiteren Schutzzone (IlIA und IlIB) u.a. verboten:

e Da Abfiillen von Ol und Treibstoff ohne zusétzliche SicherungsmaRnahmen gegen Versi-
ckern in den Untergrund

e Das oberirdische Lagern von wassergefahrden Stoffen [...]

e GroRere Erdaufschliisse ohne ausreichende Sicherung

e Abwasserversenkung und die Versenkung radioaktiver Stoffe

e Ablagerung von O, [...] in offenen und nicht sorgfaltig abgedichteten Gruben.

Auler fur die Zone Il des WSG Simmershausen, steht der Neubau einer Bahnstrecke, unter Ein-
haltung von Vermeidungsmafinahmen, nicht im Widerspruch zu den Verboten der Wasserschutz-
gebietsverordnung. Relevante Verbotstatbestande kénnen wie in Tab. 12 dargestellt vermeiden
werden.

Tab. 12: Verbotstatbestdnde der Schutzzonen der Wasserschutzgebiete und dazugehoérige Vermeidungs-

mafnahmen

Ableiten / Absenken des Abwassers Ableitung des Abwassers aulRerhalb der Trinkwasse-
schutzgebiete

Lagern von Gefahrenstoffen / Verwendung von was- Lagern von Gefahrenstoffen auRerhalb des Untersu-

sergeféahrdenden Stoffen / Pestiziden etc. chungsraumes / Bauweise ohne Wassergefahrdende
Stoffe

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln Nutzung von thermischer Herbizidbekampfung

Rangierbahnhofe Keine Errichtung von Rangierbahnhéfen im UR

Erdaufschlisse / Erdaufschliisse ohne ausreichende Herstellung der Deckschichten nach Beendigung der
Sicherung Bauarbeiten / Herstellung aquivalenter Verhéltnisse
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Fur die Zone Il des TB & des WW Simmershausen ist ein Antrag auf Befreiung aus dem Schutz-
gebiet zu stellen bzw. das Trinkwasserschutzgebiet zu (ver)ersetzen, da folgenden Verbotstatbe-
stande zum jetzigen Planungsstand nicht ausgeschlossen werden kénnen:

¢ Anlage von Straf3en, Bahnlinien, und sonstige Verkehrslagen, Parkplatze
e Sprengungen
¢ Neuanlage von Drangréaben

Generell wirkt sich das Vorhaben in den weiteren Sz (IlIA und 11IB) und der engeren (IlI) Sz auf das
Grundwasser aus. Die Auswirkungen werden nach bau-, anlage- und betriebsbedingten Wirkungen
differenziert.

6.1.1 Auswirkprognose auf WSG

In Tab. 13 werden potenzielle Vorhabenwirkungen dargestellt. Weiterhin wird ergénzt, ob diese
durch VermeidungsmalRnahmen minderbar sind.

Die Gefahrdung der Qualitat des Grundwassers wahrend der Bauphase kann, zum einen durch
Verminderungs- und Vermeidungsmafinahmen im Baubetrieb und zum anderen durch die Einhal-
tung von einschlagigen Richtlinien, Verordnungen und Erlassen stark vermindert werden. Dies
sind:

e AwSV - Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
e Verordnung zum Schutz der Trinkwassergewinnungsanlage
e Wasserschutzgebietsverordnung

Anlagebedingte negative Beeintrachtigungen des Grundwassers kdnnen durch bautechnische An-
passungen abgewandt, bzw. minimiert werden. Wahrend der Tunnelbohrungen ist darauf zu ach-
ten, dass Grundwasserstockwerke nicht kurzgeschlossen werden.

Betriebsbedingte Stoffeintrdge wie Schmermetalle durch Bremsabrieb oder Herbizide durch die
Vegetationskotrolle kénnen durch eine zielgerichtete Entwésserung, welche sich beispielsweise an
der RistWag orientieren kann, vermieden werden. Dazu sind Abstimmungen mit der unteren Was-
serbehodrde durchzufihren.

Verbotstatbestande

Zum jetzigen Planungsstand quert die Variante 4A die Zone Il des WSG Simmershausen TB6. Hier
gibt die Schutzgebietsverordnung ein Verbot des Baus von Bahnlinien vor (vgl. Kapitel 6.1.).

Sollte sich Varianten 4A als Vorzugsvariante herausstellen, ist ein Antrag auf Befreiung von den
Verboten der Wasserschutzgebietsverordnung zu stellen bzw. der Brunnen und die Schutzzonen
zu verlegen. Das konkrete Vorgehen und Malinahmen sind mit dem zustandigen Regierungspra-
sidium zu klaren. Es wird dazu empfohlen eine genaue Analyse des geologischen Untergrundes
und der wasserfihrenden Schichten durchzufiihren, um eine Gefahrdung des TB6 beurteilen zu
kénnen.
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Beeintrdchtigung von Trinkwasserschutzgebieten

Nach FREILING (2019) werden die Tunnelbauwerke der einzelnen Varianten durch die folgenden
Schichten geplant (vgl. 3.1 und Anhang 1):

e Variante 1 smS, SmH

e Variante 2 smS, SmH

e Variante 3 gp, teo-tol, smS, smH
e Variante 4A  so, teo-tol

e Variante 4B so

e Variante 4C so, teo-tol

Dabei werden die Schichten smS und SmH als grundwasserfiihrende Schichten und so als Grund-
wassergeringleiter eingestuft (SCHRAFT 2002).

Hinsichtlich der Verfilterung der Trinkwasserbrunnen liegen Daten fiir die Wasserwerke Simmers-
hausen und Immenhausen vor. Dabei sind die einzelnen Trinkwasserbrunnen, in den folgenden
schichten verfiltert:

e TB 1 Simmershausen smS

e TB 2 Simmershausen smS

¢ TB 3 Simmershausen smS

e TB 4 Simmershausen smS

e TB 5 Simmershausen smS

e TB 6 Simmershausen sm

e TB I Waitzrodt smH

e TB Il Waitzrodt smH /SmD
e Brunnen auf dem Gelande der Bundepolizei: smS

Unter Beachtung der erwarteten Grundwasserflie3richtung ergeben sich folgende Auswirkungen
auf die Trinkwasserbrunnen.

WW Simmershausen:

Der gesamte Verlauf der Variante 3 verlauft nordlich der Trinkwasserbrunnen 1 -5, durch die
Schutzzone 1lIA und liegt voraussichtlich in Anstromrichtung des Grundwassers (vgl. Abb. 31). Al-
lerdings endet der Verlauf des Tunnelabschnittes auf Hohe des TB 1 und liegt somit zwar in der
grundwasserfiihrenden Schicht smS, aber nur geringfligig im direkten Grundwasseranstrom fir
den TB1. Die Distanz zu den nachstgelegenen Tiefenbrunnen, TB1 und TB2, betragt ca. 1.300.
Der weitere Verlauf der Trasse erfolgt oberirdisch und beeinflusst die Trinkwasserbrunnen be-
triebsbedingt nicht mehr. Weitere Auswirkungen werden in Tab. 13 behandelt.
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Varianten

Bauabschnitt
- Briicke
[ amm

Einschnitt

- Tunrel

Trinkwasserschutzgebiet
Zone

\_‘ Schutzzone |
’—‘ Schutzzone II
- Schutzzone 11/1
[ schutzzone 12
- Schutzzone 1113
- Schutzzone 11l
- Schutzzane llIA
- Schutzzone 11A1
I schutzzone nia2
[ schutzzene liB

geschatzte Grundwasser-
> flieRrichtung

Kilometer
0 025 05 1 A

Abb. 31: Méglicher Einfluss der Tunnel der Variante 3 auf die TB 1-5 der WW Simmershausen

Die Varianten 4A, 4B und 4C verlaufen westlich der Trinkwasserbrunnen 1-5, ebenfalls durch die
Schutzzone IlIA (vgl. Abb. 31). Die Entfernung der Trasse der Var 4b zum TB 5 betragt ca. 630 m,
die Distanz zwischen Var 4a und Var 4c ca. 160 m. Dabei liegen die Varianten voraussichtlich in
GrundwasserflieRrichtung zu den Tiefenbrunnen des Wasserwerkes Simmershausen. Allerdings
ist geplant, die Tunnel im Grundwassergeringleiter (so). anzulegen. Die TB 1-5 sind im darunter-
liegenden Grundwasserleiter verfiltert (smS). Eine anlagebedingte Beanspruchung des Grundwas-
serleiters erfolgt nicht.

Weiterhin quert die Variante 4a die Schutzzone 2 des TB 6. Diese verlauft dabei allerdings oberir-
disch und schatzungsweise mit der GrundwasserflieRrichtung. Der TB 6 ist daher nicht durch einen
Eingriff in den Grundwasserleiter betroffen. Wéahrend des Tunnelbaus der Varianten ist allerdings
daflrr sorgezutragen, dass keine hydraulische Verbindung zwischen den Stockwerken hergestellt
wird und auch ein Havariekonzept muss ausgearbeitet werden. Weitere Auswirkungen werden in
Tab. 13 dargestellit.

Die Varianten 1 und 2 durchqueren die Schutzzone Ill B der TB 1-5 und die Var 2 noch zusétzlich
die Zone Ill B des TB 6. Dabei werden die Tunnel in den grundwasserfiihrenden Schichten smS
und smH geplant, in welches die TB ebenfalls verfiltert sind. Die Distanz der Var 2 zur Brunnenga-
lerie der TB 1-5 betrégt in der kiirzesten Distanz ca. 3.000 m und von Var 1 zur Brunnengalerie ca.
4.400 m. Die Entfernung der Tunnelelemente der Var 1 und 2 zum TB 6 betragt 2.600 m (Var 2)
und 2.750 m (Var 1). Die Tunnelstrecken der beiden Varianten liegen voraussichtlich nicht im di-
rekten Anstrombereich der TB.
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TWSG Immenhausen, Calden und Frankenhausen:

Die Brunnen der Wasserwerke sind aufgrund der erwarteten GrundwasserflieRrichtung nicht vom

Vorhaben betroffen. Allerdings werden die Schutzzonen lll, IlIA und 11IB der TWSG beansprucht
(vgl. Tab. 11).
Tab. 13: Potenzielle vorhabenbedingte Auswirkungen auf die WSG der TB 1 — 6 Simmershausen

Baubedingte Auswirkungen

Versiegelung und Verdichtung durch
Baustelleninfrastruktur

Emissionen von Betriebsstoffen

Temporare Wasserhaltungsmalf-
nahmen

Leckagen und Schadstoffeintrag in
Havariefallen

Tunnelbau

Anlagenbedingte Auswirkungen

Anlagenbedingte Versiegelung
durch oberirdische Linienfhrung

Veranderung der Grundwasserstro-
mungsverhaltnisse durch Ein-
schnitte, Tunnellagen und Briicken-
pfeiler

Betriebsbedingte Auswirkungen

Schadstoffeintrage durch Herbizide

Havarien

Reduktion der Grundwas-
serneubildungsrate

Eintrag von Schadstoffen

Absenkung des Grund-
wassers

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Sedimenten in
das Grundwasser

Reduktion der Grundwas-
serneubildungsrate und
somit der Trinkwasserres-
sourcen

Veranderung der Grund-
wasserflieRrichtung

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Schadstoffen
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Durch Vermeidungsmafnahmen abwend-
bar

Durch Vermeidungsmafnahmen abwend-
bar

Durch VermeidungsmafRnahmen abwend-
bar

Siehe Kapitel 7.

Durch VermeidungsmafRnahmen abwend-
bar

Die anlagebedingte Versiegelung der ein-
zelnen Varianten fiihrt, im Verhaltnis zu
GroR3e des Trinkwasserschutzgebiets, nicht
zu einer Beeintrachtigung der Trinkwasser-
mengen

Wie bereits im obenstehenden Fliel3text be-
schrieben, wirken sich die Var 4A-C auf-
grund ihrer Planung im R0t nicht auf das
WSG der TB 1-5 Simmershausen aus.

Das Tunnelelement der Var 3 wird so ge-

plant, dass nur ein geringer bis marginaler
Einfluss auf das Trinkwasserschutzgebiet

besteht.

Die Tunnel der Varianten 1 und 2 liegen in
der geschétzten Fliel3richtung des Grund-
wassers. Damit tritt zwar keine erheblich
Barrierewirkung auf. Allerdings wird der
Grundwasserleiter der Schutzzone IIl des
WSG beansprucht.

Durch zielgerichtete Entwésserung kein
Eintrag im WSG

Durch zielgerichtete Entwéasserung kein
Eintrag im WSG
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6.1.2 Bewertung

Aus der Tab. 13 wird ersichtlich, dass die Vorhabenwirkungen voraussichtlich durch Vermeidungs-
maf3nahmen verhindert werden kénnen. Aus diesem Grund werden fir die Bewertung der Varian-
ten drei Kriterien herangezogen. Dies sind die Betroffenheit von Trinkwasserschutzgebieten, die
Wabhrscheinlichkeit von Auswirkungen auf Trinkwasserschutzgebiete und die Distanz zu Trinkwas-
serbrunnen Simmershausen (vgl. Tab. 14).

Bei dem Kriterium ,Betroffenheit von Trinkwasserschutzgebieten“ zahlt die Anzahl von bean-
spruchten Zonen in Trinkwasserschutzgebieten je Variante. Die Variante mit den an meisten be-
anspruchten Zonen bekommt die schlechteste Bewertung.

Fir das Kriterium ,Distanz zu den Trinkwasserbrunnen Simmershausen, werden die geringsten
Distanzen zum nachstgelegenen TB gemessen. Dabei wurde immer der nachstgelegene Trink-
wasserbrunnen gewahlt, da dieser als erstes durch Havarien o0.a. der Tunnelbauwerke der Varian-
ten betroffen sein kann. So kann eine Gewichtung der Bewertung auf die Tunnelbauwerke gelegt
werden.

Durch die hohe Betroffenheit der Zonen in TWSG und der damit verbundene erhdhte Aufwand fur
Ausnahmegenehmigungen, sowie das Gefahrdungspotential durch die Lage in der grundwasser-
fuhrenden Schicht fihrt zur schlechtesten Bewertung der Variante 2. Die Variante 5 erhdlt durch
die fehlenden Tunnel und die damit fehlenden Auswirkungen die beste Bewertung (vgl. Tab. 14).

Tab. 14: Bewertung der Auswirkung der Varianten auf die Wasserschutzgebiete
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Variante 1 7 6 teilweise 5 4.400 m 1 4
Variante 2 8 7 teilweise 5 3.000 m 2 4,6
Variante 3 3 2 teilweise 5 1.300 m 4 3,6
Variante 4A 4 5 nein 1 160 m 6 4
Variante 4B 3 2 nein 1 630 m 5 2,6
Variante 4C 3 2 nein 1 160 m 6 3
Variante 5 1 1 nein 1 1.500 m 3 1,6

6.2 Entwasserungskonzept im Wasserschutzgebiet

Ein Entwéasserungskonzept liegt zum jetzigen Planungsstand nicht vor. Dieses wird erst nach der
Variantenfindung detailliert ausgearbeitet. Im Allgemeinen kénnen fiir eine zielgerichtete Entwas-
serung folgende Regelwerke angewandt werden.
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¢ Hinweise fir MaRnahmen an bestehenden Stral3en in Wasserschutzgebieten — (1993) —
548

¢ Richtlinien fiir bautechnische MaRnahmen an Stral3en in Wasserschutzgebieten (RiSt-
Wag) — (2016)

e Merkblatt iber Bauweisen fir technische Sicherungsmalinahmen beim Einsatz von Bo-
den und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Erdbau (M TS E) — (2017)

e Vorschriften fur die Entwésserung im WSG

e Musterwasserschutzgebiets-Verordnungen

e Einschlagige Richtlinien des Landes Hessen

Wie Kapitel 6.1 zu entnehmen ist, ist eine Versickerung innerhalb der Schutzzonen der Trinkwas-
serschutzgebiete nicht moglich. Aus diesem Grund sind die Entwésserungsanlagen so zu planen,
dass der Abfluss des Gleises und des Gleiskérpers gesammelt und aul3erhalb der Schutzzone
abgeleitet wird.

6.2.1 Bewertung

Fur die Entwasserung der Trassen muss das Abwasser voraussichtlich auf3erhalb der Trinkwas-
serschutzgebiete abgefiihrt werden. Es ist daher davon auszugehen, dass die Entwasserung kom-
plexer wird und mehr kosten verursacht, je hdher der Anteil der im WSG liegenden Streckenab-
schnitte im Vergleich zur Gesamtlange ist. Aus diesem Grund wird die Lange der Strecke im TWSG
im Vergleich zur Gesamtlange ermittelt und bewertet.

Die beste Bewertung erhalt die Variante 5, da keiner der Streckenabschnitte in einem der TWSG
liegt. Am schlechtesten wird die Variante 4A bewertet, da diese vollstandig durch TWSG verlauft.

Tab. 15: Bewertung der Entwasserung

Variante 1 11.500 m 7.100 m 62 % 2
Variante 2 9.100 m 8.100 m 89 % 6
Variante 3 10.400 m 8.600 m 83 % 5
Variante 4A 7.100 m 7.100 m 100 % 7
Variante 4B 6.500 m 4.500 m 69 % 4
Variante 4C 7.100 m 4.800 m 67 % 3
Variante 5 2.200m 0 0% 1
7 Auswirkung im Havariefall

Havarien kdnnen sowohl bau- als auch anlage- und betriebsbedingt auftreten. In dem folgenden
Kapitel wird eine Uberschlagige Betrachtung der Auswirkungen im Havariefall durchgefihrt. Eine
genaue Abschatzung der moglichen Vermeidungsmaflinahmen sollte detaillierter auf eine spateren
Planungsebene stattfinden.
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Zum Schutz der Trinkwasserressourcen sind nach Findung der Vorzugsvariante und Erkundung
des Baugrundes Vermeidungsmalnahmen zu entwickeln.

Fur den Bau der Tunnel der Varianten 1, 2 und 3 werden Schichten des Mittleren Buntsandsteins
der Solling- und der Trias-Formation durchfahren (FREILING, 2019). Diese bilden gemald SCHRAFT
ET AL. (2002) die wichtigsten Grundwasserleiter Hessens. Im Rahmen einer Havarie kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sich Schadstoffe ziigig tber die Klifte ausbreiten. Durch die Entfer-
nung der Varianten 1 (4.400 m) und Var 2 (3.000 m) verbleibt ein langerer Flieweg zu den TB 1-
6 des TWSG Simmershausen, als bei den restlichen Varianten 3 bis 5 (vgl. Tab. 14). Weiterhin
liegen die Varianten 1 und 2 nicht im direkten Anstrom des Grundwassers zum TWSG Simmers-
hausen TB 1-5.

Die Var 3 hingegen wird in einer Entfernung von 1.300 m zu den TB geplant. Im Falle einer Havarie
kann eine Gefahrdung des TWSG nicht ausgeschlossen werden, allerdings endet der Tunnel der
Variante 3 auf Hohe des TB 1. Durch die geschatzte Grundwasserstromung in Richtung Fulda,
wird das Risiko einer Verschmutzung des Grundwassers, welches in den TB 1 gelangt vermindert.

Fur die Tunnelabschnitten der Varianten 4A, 4B und 4C werden Schichten des Oberen Buntsand-
steins (Roth) durchfahren. Dieser ist gemald SCHRAFT et al. (2002) als gering bis undurchlassig
charakterisiert und bildet eine Grundwassergeringleiter. Es wird erwartet, dass eine Ausbreitung
von Schadstoffen im Falle eine Havarie geringer als fur die Varianten 1-3 erfolgt. Allerdings ist bei
der Umsetzung der Tunnelbauwerke der Varianten 4A, 4B und 4C dafir Sorge zu tragen, dass
durch das Durchfahren des Grundwassergeringleiters keine hydraulische Verbindung entsteht und
letztlich der trinkwasserrelevante Grundwasserleiter smS/ smD/ smH doch beeintrachtigt wird, da
die Tunnel der Varianten im Anstrom der Trinkwasserbrunnen liegen (vgl. Abb. 12) und nur Distan-
zen von 160 - 630 m (vgl. Tab. 14) zum TB5 der Brunnengalerie besitzen. Aufgrund der Lage der
Tunnel in der Nahe der Trinkwasserfassungen des Wasserwerks Simmershausen und des Brun-
nens der Bundespolizei sind auch hier nach Findung der Vorzugsvariante und aktuellen Baugrund-
untersuchungen Vermeidungsmafinahmen zu entwickeln.

In der folgenden Tabelle sind mégliche VermeidungsmaRnahmen fir die einzelnen Projektphasen
dargestellt:

Tab. 16: VermeidungsmafRnahmen flr verschiedene Havariefalle

Nutzung von biologisch abbauba- Kontrollpunkte wie Uberwachte Si-  Kontrollpunkte wie Giberwachte Si-
ren Olen und Schmierstoffen cherwasserschéchte einplanen cherwasserschéchte einplanen

Okologische Baubegleitung

Eine Bewertung fiir die Anfalligkeit fir Havarien wird nicht durchgefiihrt, da sich der differenzierte
Text auf die folgenden bereits bewerteten Parameter bezieht und somit eine doppelte Wichtung
erfolgen wiirde.

e Distanz der Tunnelvarianten zu den TB des TWSG Simmershausen TB 1-5 und 6
(vgl. Tab. 14)

e Lage in der grundwasserfiihrenden oder -nichtfiihrenden Schicht (vgl. Tab. 3)

e Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (vgl. Tab. 6)
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7.1 Ersatzwasserbeschaffung

Eine Planung der Ersatzwasserbeschaffung sollte zum Zeitpunkt der Genehmigung fur eine Vor-
zugsvariante erfolgen, da auf der aktuellen Ebene der Raumordnung zu wenig Informationen fur
eine Beurteilung vorliegen.

Mdoglichkeiten fur die Ersatzwasserbeschaffung sind eine Wasserentnahme aus dem Reinhards-
wald oder die Nutzung von Oberflachenwasser aus der Fulda nach Versickerung.

8 Querung von Fliel3gewassern

In Tab. 17 und in Abb. 32 werden die von der entsprechenden Variante gequerten Flie3gewéasser
dargestellt.

Die Varianten des Vorhabens queren ebenfalls Stillgewasser. Beispielsweise befinden sich parallel
zum Osterbach im Bereich von Knickhagen Stillgewasser, welche durch das Vorhaben eventuell
gequert werden. Die Betroffenheiten sind bei eine detaillierten Auswirkprognose auf einer fortge-
schrittenen Planungsebene darzustellen. Es wird empfohlen, bei der Planung der Vorzugsvariante
bereits projektimmanente Vermeidungsmafl3nahmen, durch beispielweise eine geeignete Trassen-
fuhrung, die Vorhabenauswirkungen zu minimieren.

Tab. 17: Durch die Trassen der Varianten direkt beanspruchte FlieRgewasser

Variante 1 Namenloser Bach (Sandbrunnen) Oberirdische Linienfih-
rung
Namenloser Bach (Vogelbrunnen) Oberirdische Linienfuh-
rung
Fulda Bricke
Osterbach Tunnel
Krummbach Tunnel
Namenloser Bach Tunnel

Namenloser Bach

Oberirdische Linienfiih-
rung

Variante 2 Namenloser Bach Oberirdische Linienfiih-
rung
Rodenbach Oberirdische Linienfiih-
rung
Fulda Briicke
Hollgraben Tunnel
Namenloser Bach Oberirdische Linienfiih-
rung
Variante 3 Namenloser Bach Oberirdische Linienfiih-
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Variante FlieRgewasser

Betroffenheit durch
Streckenelement

Rodenbach Oberirdische Linienfih-
rung

Fulda Briicke

Rehgraben Tunnel

Héllgraben Oberirdische Linienfiih-

rung

GrolRer Loh-Bach

Oberirdische Linienfiih-
rung

Espe Oberirdische Linienfiih-
rung

Namenloses Flie3gewasser durch Mdnchehof Puffergleis

Espe / Sichelbach Puffergleis

Variante 4A Ellenbach Tunnel

Hainebach Oberirdische Linienfih-
rung

Espezufluss Oberirdische Linienfih-

rung

Namenloses FlieRgewéasser durch Ménchehof Puffergleis
Espe / Sichelbach Puffergleis
Variante 4B Ellenbach Tunnel
Namenloses Flie3gewasser durch Mdnchehof Puffergleis
Espe / Sichelbach Puffergleis
Variante 4C Ellenbach Tunnel
Namenloses FlieRgewéasser durch Ménchehof Puffergleis
Espe / Sichelbach Puffergleis
Variante 5 Ahne Briicke

Namenloser Bach evtl. Mittelbach

Béschung und Puffergleis
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Von den Varianten betroffene FlieRgewéasser und Oberflachenwasserkdrper nach WRRL

Abb. 32:

dargestellt.

In dem folgenden Kapitel werden die Auswirkungen der Streckenelemente auf die Flie3gewasser

Tunnel
Wie aus Tab. 17 ersichtlich wird sind die folgenden Flie3gewasser durch die Auswirkungen des

Tunnelbaus betroffen:

e Osterbach

e Krummbach

¢ Nameloser Bach
e Hollgraben
e Rehgraben

Ellenbach

Fur den Bau der Tunnel sind auf den nachsten Planungsebene Konzepte zur Grundwasserhaltung

auszuarbeiten. Mit diesen Konzepten ist sicherzustellen, dass keine Auswirkungen auf die Fliel3-

gewasser erfolgen.

Bricke

e Fulda
e Ahne
e Mittelbach

Die folgenden OWK sind durch Briicken vom Vorhaben betroffen (vgl. Tab. 17).
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Die Fulda ist durch eine Briickenneubau betroffen. Fir die Ahne und den Mittelbach wird zum
jetzigen Zeitpunkt eine Erweiterung des vorhandenen Bauwerkes erwartet. Es wird ersichtlich,
dass zum jetzigen Planungsstand alle Auswirkungen durch die Einhaltungen von Vermeidungs-
maRnahmen als nicht erheblich eingestuft werden. Eine endgliltige Uberpriifung der Auswirkung
der Entwasserung kann erst bei Vorliegen der abgeschlossenen Entwésserungsplanung erfolgen.

Tab. 18: Wirkungen des Briickenbaus

Bauzeitliche Wirkung

Bauzeitliche Eintrage von
Olen und Schmierstoffen

Beanspruchung des Re-
tentionsraumes der Fulda

Einleitung von Baugru-
benwasser in den OWK

Eingriff in die Sohlstruktur
der Ahne und des Mittel-
baches bei der Erweite-
rung des Durchlasses

Erschiitterungen, potenzi-
eller Eintrag von Stauben

Anlagebedingte Wirkung

Erh6éhung der Schadstoff-
konzentrationen in den
FlieRgewassern, Ver-
schlechterung des Zu-
stands der aquatischen
Zoénose

Beeintrachtigung der
Uferstruktur des FlieRge-
wassers,

Erhdhung der Schadstoff-
konzentrationen in den
FlieRgewassern, Ver-
schlechterung des Zu-
stands der aquatischen
Zénose

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose,

Erhdhung der Schadstoff-
konzentrationen in den
FlielRgewassern, Ver-
schlechterung des Zu-
stands der aquatischen
Zonose
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Nutzung vom biologisch
abbaubaren Olen,
Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
maker Umgang mit
wassergeféahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Nutzung von GeoflieRen
um eine Beeintréchtigung
des Retentionsraumes zu
vermeiden, Rickbau der
Baustrafen und Wieder-
herstellung der Vegetati-
onsstrukturen

Reinigung des Baugru-
benwassers vor Einlei-
tung in den OWK

Umsiedlung der Makro-
phyten und des unbeweg-
lichen Makrozoobenthos
vor Beginn der Bauarbei-
ten und Wiedereinsetzung
nach Fertigstellung der
Bauarbeiten,

Sicherstellen der Durch-
gangigkeit fiir Fische

Keine

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, gemaf dem Urteil des
BVerwG 7 C 25.15 vom
02.11.2017 handelt es
sich beim Stoffeintrag
Uber den Luftpfad nicht
um eine Malinahme im
Sinne des 8§89 Abs. 2 Nr. 2
WHG, die geeignet ist
dauernd nachteilige Ge-
wassereigenschaften her-
beizufihren.



Beschattung des Flie3ge-
wassers

Verlangerung der beste-
henden Durchlasse

Betriebsbedingte Wirkung

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 6, 7 und 8
OGewV durch Entwasse-
rungsanlage

Verringerung der Wasser-
temperatur

Verlangerung der kinstli-
chen Sohlstruktur und ei-
nen potentiellen Wander-
hindernisses

Erhdhung der Schadstoff-
konzentrationen in den
FlieRgewassern, Ver-
schlechterung des Zu-
stands der aquatischen
Zdnose

Oberirdische Linienfihrung

GemaR Tab. 17 sind die folgenden OWK durch Béschungen betroffen.

keine

Keine

Anpassung der Entwas-
serungsanlage

¢ Namenloser Bach (Sandbrunnen) (Niedersachsen)
e Namenloser Bach (Vogelbrunnen) (Niedersachsen)
e Nameloser Bach (Niedersachsen)
¢ Rodenbach (Niedersachsen)

e Hollgraben

e Grol3er Loh-Bach

e Espe
e Hainebach

¢ Namenloses FlieBgewasser sudwestlich Monchehof

Ja, die Uberspannte Fla-
che ist zu gering, um Ver-
schlechterungen auszulé-
sen. Ferner ist ein die Be-
schattung des Gewassers
im allg. als positiv zu be-
werten

Ja, die aquatischen
Zonose in dem Gewasser
abschnitt sollte sich an
den bestehenden Durch-
lass angepasst haben.
Eine Erweiterung des
Durchlasses sollte kein
Wanderhindernis darstel-
len

Wabhrscheinlich ist mit der
Entwésserungsanlage der
Vorzugsvariante abzupri-
fen

Alle FlieRgewésser sind zum jetzigen Zeitpunkt anthropogen beeinflusst und Giberwiegend als Gra-
ben ausgebaut (ZRK, 2007). Verrohrungen werden nicht erwahnt. Da die FlieRgewasser zum jet-
zigen Planungsstand durch oberirdische Linienfilhrung gequert werden, wird davon ausgegangen,
dass die FlieRgewasser in diesen Bereichen mit Durchlassen gestaltet werden.

In der folgenden Tabelle werden die Auswirkungen und Vermeidungsmalnahmen dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass zum jetzigen Planungsstand keine erheblichen Auswirkungen aus dem Vor-
haben resultieren. Eine endgiiltige Uberpriifung der Auswirkung der Entwasserung kann erst bei
Vorliegen der abgeschlossenen Entwésserungsplanung erfolgen.
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Tab. 19: Wirkungen der oberirdischen Linienfiihrung

Bauzeitliche Wirkung

Bauzeitliche Eintrage von
Olen und Schmierstoffen
sowohl wahrend des Neu-
baus als auch der Erwei-
terung der Trasse

Beanspruchung des Re-
tentionsraumes der Fliel3-
gewasser durch Baustra-
3en, Eingriff in die Be-
gleitvegetation entlang
des Ufers

Eingriff in die Sohlstruktur
bei der Errichtung des
Durchlasses

Einleitung von Baugru-
benwasser in den OWK
sowohl wahrend des Neu-
baus als auch der Erwei-
terung der Trasse

Erschiitterungen, potenti-
eller Eintrag von Stéauben

Anlagebedingte Wirkung

Durch die Anlage von
Durchlassen - Eingriff in
das Gewasser

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen im Fliel3-
gewasser

Beeintrachtigung der
Uferstruktur des FlieRge-
wassers, Erhdéhung der
Wassertemperatur durch
fehlende Beschattung

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose

Beeintrachtigung der
aquatischen Zonose, Ein-
trag von Schadstoffkon-
zentrationen

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Ein-
trag von Schadstoffen

Verkleinerung des Fliel3-
gewasserquerschnittes

Nutzung vom biologisch
abbaubaren Olen,
Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
mafRer Umgang mit
wassergeféahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Nutzung von GeoflieRen
um eine Beeintréchtigung
des Retentionsraumes zu
vermeiden, Ruckbau der
Baustraf3en und Wieder-
herstellung der Vegetati-
onsstrukturen

Umsiedlung der aquati-
schen Zdnose

Sicherstellen der Durch-
gangigkeit fur Fische

Reinigung des Baugru-
benwassers vor Einlei-
tung in den OWK

Keine

Der FlieRgewasserquer-
schnitt des Durchlasses
ist so zu wahlen, dass
eine Verkleinerung des
urspriinglichen Quer-
schnitts vermeiden wird.

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Ja, gemal dem Urteil des
BVerwG 7 C 25.15 vom
02.11.2017 handelt es
sich beim Stoffeintrag
Uber den Luftpfad nicht
um eine MalRhahme im
Sinne des 8§89 Abs. 2 Nr. 2
WHG, die geeignet ist
dauernd nachteilige Ge-
wassereigenschaften her-
beizufihren.

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Betriebsbedingte Wirkung

Seite 61/83 ABS Paderborn — Halle / NBS Kurve Kassel

Raumvertraglichkeitsstudie (RVS) / Hydrogeologisches Gutachten



Vorhaben Wirkung VermeidungsmaRnah- Verschlechterung vom
men okologischen oder che-

mischen Zustand kann
vermieden werden?

Eintrag von Schadstoffen  Beeintrachtigung der Anpassung der Entwas- Wahrscheinlich, ist mit
nach Anlage 6, 7 und 8 aquatischen Zénose, Ein- serungsanlage der Entwésserungsanlage
OGewV durch Entwasse- trag von Schadstoffen der Vorzugsvariante ab-
rungsanlage zuprufen

Puffergleis

Durch die Erweiterung bestehender Gleisanlagen um ein Puffergleis sind die folgende Oberfla-
chenwasserkérper betroffen (vgl. Tab. 17).

e Namenloses FlieBgewasser durch Ménchehof
e Espe/ Sichelbach
e Namenloser Bach evtl. Mittelbach

Die drei genannten FlieBgewasser sind ebenfalls als Graben klassifiziert (ZRK, 2007) und in den
Bereichen mit Puffergleis bereits verrohrt, bzw. mit Durchlass gestaltet. Daher wirkt sich das Vor-
haben, zum jetzigen Planungsstand durch die Verlangerung der Verrohrung aus.

Erhebliche Eingriffe sind unter Einhaltung der Vermeidungsmalinahmen nicht zu erwarten (vgl.
Tab. 20). Eine endgiiltige Uberpriifung der Auswirkung der Entwasserung kann erst bei Vorliegen
der abgeschlossenen Entwéasserungsplanung erfolgen.

Tab. 20: Wirkungen des Puffergleises

Vorhaben Wirkung Vermeidungsmalfinah- Verschlechterung vom
men o0kologischen oder chemi-
schen Zustand kann ver-

mieden werden?

Bauzeitliche Eintrage von  Beeintrachtigung der Nutzung vom biologisch Ja, bei Einhaltung der Ver-
Olen und Schmierstoffen  aquatischen Zénose, Ein-  abbaubaren Olen, meidungsmafnahme
trag von Schadstoffen Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
mafer Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Beanspruchung des Ufer- Beeintrachtigung der Lockerung des Bodens Ja, bei Einhaltung der Ver-
bereiches der FlieRge- Uferstruktur des FlieBge-  und Wiederherstellung meidungsmalnahme
wasser, Eingriff in die Be- waéssers, Erhdhung der der Vegetationsstrukturen

gleitvegetation entlang Wassertemperatur durch

des Ufers fehlende Beschattung

Eingriff in die Sohlstruktur  Beeintrachtigung der Umsiedlung der aquati- Ja, bei Einhaltung der Ver-
bei der Verlangerung des  aquatischen Zénose schen Zdnose meidungsmafnahme

Durchlasses
Sicherstellen der Durch-
gangigkeit fiir Fische
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Vorhaben Wirkung Vermeidungsmalnah- Verschlechterung vom
men okologischen oder chemi-

schen Zustand kann ver-
mieden werden?

Wasserhaltung bei der Er- Beeintrachtigung der Bei der bauzeitlichen Ver- Ja, bei Einhaltung der Ver-
weiterung des Durchlas-  aquatischen Zonose, legung des FlieRgewas- meidungsmafnahme
ses, sers ist sicherzustellen,

dass die Durchgangigkeit
fur die Aquatische Zonose
aufrechterhalten wird.

Verlangerung der beste-  Verléangerung der kunstli-  Keine Ja, die aquatischen Zdnose

henden Durchléasse chen Sohlstruktur und ei- in dem Gewasser abschnitt
nen potenziellen Wander- sollte sich an den bestehen-
hindernisses den Durchlass angepasst

haben. Eine Erweiterung
des Durchlasses sollte kein
Wanderhindernis darstellen

Eintrag von Schadstoffen  Beeintrachtigung der Anpassung der Entwas- Wahrscheinlich, dies ist mit
nach Anlage 6, 7 und 8 aquatischen Zénose, Ein- serungsanlage der Entwésserungsanlage

OGewV durch Entwasse- trag von Schadstoffen der Vorzugsvariante abzu-
rungsanlage prufen

8.1 Bewertung

Wie dem vorhergehenden Kapitel entnommen werden kann, verbleiben fur keines der FlieRgewas-
ser unter Einhaltung der Vermeidungsmaflnahmen erhebliche Auswirkung durch die einzelnen
Trassenelemente der Varianten. Aus diesem Grund erfolgt fir dieses Attribut eine Bewertung Uber
die Anzahl der betroffenen FlieRgewasser.

Tab. 21: Bewertung der Varianten lber die betroffenen FlieBgewasser

Variante Ar_1_zah| der betroffenen FlielRge- Bewertung
wasser
Variante 1 7 6
Variante 2 5 4
Variante 3 9 7
Variante 4A 5 4
Variante 4B 3 2
Variante 4C 3 2
Variante 5 2 1

9 Verschlechterungsverbot gemafls WRRL

Im UR befinden sich funf berichtpflichtige FlieRgewdasser, welche durch die Varianten des Vorha-
bens betroffen sind (BafG, 2020) (vgl. Abb. 32).
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e Fulda/Wahnhausen
e Der Osterbach

e Die Espe
e Die Obere Ahne
e Die Esse

Des Weiteren unterliegen dem UR die folgenden Grundwasserkoérper (vgl. Abb. 33):

e DEHE_4_1043 — 4290 5201
e DEHE_4 1042 — 4290 5112
o DEHE_4 2602 — 4400 5112
e DEHE_4_ 2603 — 4400_5201
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Abb. 33: Von den Varianten betroffene Grundwasserkérper nach WRRL (Nachrichtlich: GWK (HLNUG,
2020)

9.1 Darstellung nach EG-WRRL

Die Informationen zu den OWK werden aus den Gewassersteckbriefen fiir den zweiten Bewirt-
schaftungszeitraum entnommen (BAFG, 2020)

9.1.1 Oberflachenwasserkérper Fulda/Wahnhausen

Der Oberflachenwasserkorper Fulda /Wahnhausen hat eine Lange von 31,9 km und gehért zur
Flussgebietseinheit Weser. Er wird als erheblich verandert eingestuft und gehért zum Gewassertyp
9.2 Grolie Flusse des Mittelgebirges.
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Der Wasserkorper wurde aufgrund von hydromorphologischen Anderungen und Wassernutzungen
als erheblich verandert eingestuft. Als konkrete hydromorphologische Anderungen werden:

e Schleusen

e Wehre /Damme / Talsperren

e Kanalisierung / Begradigung / Sohlbefestigung / Uferbefestigung
e Andere

Als konkrete Anderung fiir Wassernutzungen werden die folgenden Aspekte aufgezahlt:

¢ Siedlungsentwicklung - andere Nutzungen
e Energie — Wasserkraft
e Verkehr - Schifffahrt / Hafen

Als signifikante Belastungen aus Punktquellen gelten kommunales Abwasser und IED-Anlagen.
Physische Veranderungen von Kanal/Bett/Ufer sowie Damme, Querbauwerke und Schleusen be-
lasten das Gewasser genauso wie anthropogene Belastungen, welche allerdings nicht genauer
definiert werden kdnnen.

Der 6kologische Zustand des Oberflachengewassers wird als schlecht eingestuft. Diese Einstufung
erfolgt durch die Bewertung der Qualitdtskomponente ,Fische®. Die QK Makrophyten & Phyto-
benthos (M&P) wird als mafig und die QK Makrozoobenthos (MZB) als gut eingestuft. Die Mor-
phologie wird als maRig und der Versauerungszustand als gut klassifiziert. Der chemische Zustand
wird durch die Uberschreitung der Umweltqualitatsnorm fiir Benzo(a)pyren in den schlechten Zu-
stand eingestuft.

9.1.1.1 Auswirkprognose

Da zum jetzigen Planungsstand keine technische und keine Entwéasserungsplanung vorliegt, kann
nur eine vorlaufige Auswirkprognose abgegeben werden. Der OWK ist durch die Uberspannung
mit den Briicken der Varianten 1,2 und 3 betroffen. In Tab. 22 sind die Uberschlagigen Auswirkun-
gen durch das Vorhaben dargestellt.

Eine Beeintrachtigung der biologischen QK wird zum jetzigen Planungsstand durch die Einhaltung
von Vermeidungsmal3nahmen nicht erwartet.

Fur den OWK wurde die Uberschreitung der UQN von Benzo(a)pyren festgestellt. Somit ist jede
nachweisbare Konzentrationserhtéhung nicht mehr zuléssig. Zwar gilt der Schienenverkehr nicht
primar als Emittent von PAK, dennoch schlagt die Ril 880.4010 ,Verwertung von Altschotter* PAK
als Untersuchungsgegenstand vor. Aus diesem Grund ist bei Vorliegen der Entwésserungsplanung
in der nachsten Planungsebene der Eintrag Uber die Entwasserungsplanung detailliert zu betrach-
ten.

Tab. 22: Wirkprognose auf die Fulda

Bauzeitliche Wirkung
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Bauzeitliche Eintrage von
Olen und Schmierstoffen

Beanspruchung des Re-
tentionsraumes durch
Baustraf3en

Einleitung von Baugru-
benwasser in den OWK

Erschitterungen, potenti-
eller Eintrag von Stauben

Anlagebedingte Wirkung

Beschattung des Flie3ge-

wassers

Betriebsbedingte Wirkung

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 6, 7 und 8
OGewV durch Entwasse-
rungsanlage

Beeintrachtigung der
aquatischen Zonose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OGewV

Beeintrachtigung der
Uferstruktur des Fliel3ge-
wassers, Verschlechte-
rung der hydromorpholo-
gischen QK

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OoGewV

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OGewV

Verringerung des allg.
chemischen Parameters
Temperatur

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6, 7 und Anlage 8
OGewV

Nutzung vom biologisch
abbaubaren Olen,
Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
mafRer Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Nutzung von Geofliel3en
um eine Beeintrachtigung
des Retentionsraumes zu
vermeiden, Ruckbau der
Baustraf3en und Wieder-
herstellung der Vegetati-
onsstrukturen

Reinigung des Baugru-
benwassers vor Einlei-
tung in den OWK

Keine

keine

Anpassung der Entwés-
serungsanlage
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Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, gemal dem Urteil des
BVerwG 7 C 25.15 vom
02.11.2017 handelt es
sich beim Stoffeintrag
Uber den Luftpfad nicht
um eine MaRnahme im
Sinne des §9 Abs. 2 Nr. 2
WHG, die geeignet ist
dauernd nachteilige Ge-
wassereigenschaften her-
beizufihren.

Ja, die Uberspannte Fla-
che ist zu gering, um Ver-
schlechterungen auszul6-
sen. Ferner ist ein die Be-
schattung des Gewassers
im allg. als positiv zu be-
werten

Wahrscheinlich ist mit der
Entwasserungsanlage der
Vorzugsvariante abzupri-
fen
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9.1.2 Oberflachenwasserkdrper Osterbach

Der Oberflachenwasserkorper Osterbach hat eine Lange von 7,2 km und gehért zur Flussgebiets-
einheit Weser. Er wird als natlrliches FlieRgewasser eingestuft und gehoért zum Gewassertyp 5.1
Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache.

Signifikante Belastungen sind kommunales Abwasser aus Punktquellen, Eintrage aus der Land-
wirtschaft, Damme, Querbauwerke und Schleusen, sowie anthropogene Belastungen, welche al-
lerdings nicht genauer definiert werden kénnen. Diese Belastungen wirken sich durch Verschmut-
zungen mit Chemikalien, veranderten Habitaten aufgrund morphologischer Anderungen (Durch-
gangigkeit) und Belastungen mit Nahrstoffen und organischen Verbindungen aus.

Der 6kologische Zustand des Oberflachengewassers wird als schlecht eingestuft. Diese Einstufung
erfolgt durch die Bewertung der Qualitatskomponente ,Fische®. Die QK Makrophyten & Phyto-
benthos (M&P) wird als mafig und die QK Makrozoobenthos (MZB) als gut eingestuft. Die Mor-
phologie wird als maRig und der Versauerungszustand als gut klassifiziert. Der chemische Zustand
wird durch die Uberschreitung der Umweltqualitatsnorm fiir Benzo(a)pyren in den schlechten Zu-
stand eingestuft.

9.1.2.1 Auswirkprognose

Zum jetzigen Planungsstand wird der Osterbach lediglich durch die Variante 1 in einer Tiefe von
164,31 m unterfahren. Die Differenz zur Gelandeh6he betragt 62,25 m. Auf der nachsten Planungs-
ebene ist fir die Grundwasserhaltung ist ein Konzept auszuarbeiten. Mit diesem ist sicherzustellen,
dass sich das Vorhaben nicht auf den Uberliegenden OWK auswirkt.

9.1.3 Oberflachenwasserkorper Espe

Der Oberflachenwasserkérper Espe hat eine Lange von 8,6 km und gehort zur Flussgebietseinheit
Weser. Er wird als natirliches FlieRgewasser eingestuft und gehért zum Gewassertyp 5.1 Feinma-
terialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche.

Als signifikante Belastungen sind diffuse Eintréage aus der Landwirtschaft, physische Veranderung
von Kanal/Bett/Ufer, Veranderung durch Damme, Querbauwerke und Schleusen, sowie anthropo-
gene Belastungen, welche allerdings nicht genauer definiert werden kénnen, genannt. Diese Be-
lastungen wirken sich durch Verschmutzungen mit Chemikalien, veranderten Habitaten aufgrund
morphologischer Anderungen (Durchgéngigkeit) und Belastungen mit N&hrstoffen und organi-
schen Verbindungen aus.

Der 6kologische Zustand des FlieRgewassers wird ebenfalls in die schlechteste Zustandsklasse
eingeteilt, was durch die QK Fische und die QK MZB verursacht wird. Die QK M&P wird in die
maRige Zustandsklasse eingeteilt. Bei den unterstitzenden QK wird die Morphologie mit mafig
und der Versauerungszustand mit gut beschrieben. Der chemische Zustand wird durch die Uber-
schreitung der Umweltqualitatsnorm fiir Benzo(a)pyren ebenfalls in den schlechten Zustand einge-
stuft.

9.1.3.1 Auswirkprognose

Die Espe wird zum einen durch die Trasse der Variante 3 gequert. Weiterhin wird zum jetzigen
Planungsstand davon ausgegangen, dass das Bestandsgleis des bestehenden Streckenabschnit-
tes westlich von Hohenkirchen verbreitert wird um die Puffergleise der Varianten 3 und 4 zu
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realisieren. Daher wird davon ausgegangen, dass der bestehende Durchlass liber die Espe erwei-
tert wird.

Zum jetzigen Planungsstand wird davon ausgegangen, dass die Auswirkungen auf die biologi-
schen und die morphologischen QK durch die Einhaltung der Vermeidungsmal3nahmen nicht zu
einer Verschlechterung des 6kologischen Zustands fuhren.

Auch far den OWK Espe gilt, dass eine Aussage zum chemischen Zustand erst mdglich ist, wenn
die Entwéasserungsplanung vorliegt. Es ist dringend zu empfehlen den neusten Stand der Entwéas-
serungstechnik fiir die Neubaustrecke anzuwenden, da auch fir den OWK die UQN des Parame-

ters Benzo(a)pyren uberschritten ist.

Tab. 23: Wirkprognose auf die Espe

Bauzeitliche Wirkung

Bauzeitliche Eintrage von
Olen und Schmierstoffen
sowohl wahrend des Neu-
baus als auch der Erwei-
terung der Trasse

Beanspruchung des Re-
tentionsraumes durch
Baustraf3en, Fallung von
Baumen entlang des
Ufers der Espe beim Neu-
bau der Trasse

Eingriff in die Sohlstruktur
der Espe bei der Errich-
tung des Durchlasses

Einleitung von Baugru-
benwasser in den OWK
sowohl wéhrend des Neu-
baus als auch der Erwei-
terung der Trasse

Erschiitterungen, potenti-
eller Eintrag von Stauben
sowohl wéhrend des

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OGewV

Beeintrachtigung der
Uferstruktur des Flie3ge-
wassers, Verschlechte-
rung der hydromorpholo-
gischen QK, Erhéhung
der Wassertemperatur
durch fehlende Beschat-
tung

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose,

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OGewV

Beeintrachtigung der
aquatischen Zdénose, Er-
héhung von

Nutzung vom biologisch
abbaubaren Olen,
Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
maRer Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Nutzung von GeoflieRen
um eine Beeintrachtigung
des Retentionsraumes zu
vermeiden, Rickbau der
Baustraf3en und Wieder-
herstellung der Vegetati-
onsstrukturen

Umsiedlung der Makro-
phyten und des unbeweg-
lichen Makrozoobenthos
vor Beginn der Bauarbei-
ten und Wiedereinsetzung
nach Fertigstellung der
Bauarbeiten,

Sicherstellen der Durch-
gangigkeit fiir Fische

Reinigung des Baugru-
benwassers vor Einlei-
tung in den OWK

Keine
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Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, gemaf dem Urteil des
BVerwG 7 C 25.15 vom
02.11.2017 handelt es

Seite 68/83



Neubaus als auch der Er-
weiterung der Trasse

Anlagebedingte Wirkung

Durch die Anlage von
Durchlassen - Eingriff in
das Gewasser

Betriebsbedingte Wirkung

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 6, 7 und 8
OGewV durch Entwasse-

Schadstoffkonzentratio-
nen nach Anlage 6 und
Anlage 8 OGewV

Verkleinerung des Fliel3-
gewasserquerschnittes

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-

Der FlieRgewasserquer-
schnitt des Durchlasses
ist so zu wahlen, dass
eine Verkleinerung des
urspriinglichen Quer-
schnitts vermeiden wird.

Anpassung der Entwas-
serungsanlage

sich beim Stoffeintrag
Uber den Luftpfad nicht
um eine MaBnahme im
Sinne des 8§89 Abs. 2 Nr. 2
WHG, die geeignet ist
dauernd nachteilige Ge-
wassereigenschaften her-
beizufuihren.

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme

Wahrscheinlich, ist mit
der Entwésserungsanlage
der Vorzugsvariante ab-

konzentrationen nach An-
lage 6, 7 und Anlage 8
OGewV

rungsanlage zuprifen

9.1.4 Oberflachenwasserkérper Obere Ahne

Der Oberflachenwasserkorper Obere Ahne hat eine Lange von 17,00 km und gehdrt zur Flussge-
bietseinheit Weser. Er wird als nattirliches FlieRgewasser eingestuft und gehort zum Gewassertyp
5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache.

Als signifikante Belastungen sind kommunales Abwasser, diffuse Eintrage aus der Landwirtschatft,
physische Verédnderung von Kanal/Bett/Ufer, Veranderung durch Damme, Querbauwerke und
Schleusen, sowie anthropogene Belastungen, welche allerdings nicht genauer definiert werden
kénnen, genannt. Diese Belastungen wirken sich durch Verschmutzungen mit Chemikalien, veran-
derten Habitaten aufgrund morphologischer Anderungen (Durchgéngigkeit) und Belastungen mit
Nahrstoffen und organischen Verbindungen aus.

Der 6kologische Zustand des Fliel3gewassers wird, durch die Bewertung des MZB in die unbefrie-
digende Zustandsklasse eingeteilt. Die QK M&P wird in die maRige Zustandsklasse eingeteilt. Fir
die QK Fische liegen keine Daten vor. Bei den unterstiitzenden QK wird die Morphologie mit mafig
und der Versauerungszustand mit gut beschrieben. Der chemische Zustand wird durch die Uber-
schreitung der Umweltqualitatsnorm flr Benzo(a)pyren ebenfalls in den schlechten Zustand einge-
stuft.

9.1.4.1 Auswirkprognose

Die Obere Ahne ist durch die Variante 5, durch die Erweiterung der Bestandstrasse, um ein Puf-
fergleis betroffen. Die potenziellen Vorhabenwirkungen werden in der folgenden Tab. 24 darge-
stellt. Es wird zum jetzigen Stand der Planung davon ausgegangen, dass der vorhandene Durch-
lass erweitert wird.
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Mit der Optimierung des Bauablaufen und der Einhaltung von VermeidungsmalRnahmen werden
keine Auswirkungen auf die biologischen QK erwartet. Auch fir den chemischen Zustand gilt, dass
jede weitere nachweisbare Erh6hung des Parameters Benzo(a)pyren zu einer Verschlechterung
des chemischen Zustandes fiihrt. Aus diesem Grund ist ebenfalls nach Festlegung der Vorzugs-
variante eine detailliertere Betrachtung erforderlich.

Tab. 24: Wirkprognose auf die Obere Ahne

Bauzeitliche Wirkung

Bauzeitliche Eintrage von
Olen und Schmierstoffen

Fallung von Baumen ent-
lang des Ufers der Ahne

Einleitung von Baugru-
benwasser in den OWK

Erschiitterungen, potenzi-
eller Eintrag von Stauben

Eingriff in den OWK durch
die Verlangerung des
Durchlasses

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OGewV

Beeintrachtigung der
Uferstruktur des Fliel3ge-
wassers, Verschlechte-
rung der hydromorpholo-
gischen QK, Erhdhung
der Wassertemperatur
durch fehlende Beschat-
tung

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OoGewV

Beeintrachtigung der
aquatischen Zoénose, Er-
héhung von Schadstoff-
konzentrationen nach An-
lage 6 und Anlage 8
OoGewV

Beeintrachtigung der Mor-
phologie des Gewassers
und davon abhéngig Be-
eintrachtigung der aquati-
schen Zonose

Nutzung vom biologisch
abbaubaren Olen,
Okologische Baubeglei-
tung

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
maker Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Nutzung von GeoflieRen
um eine Beeintrachtigung
des Retentionsraumes zu
vermeiden, Riickbau der
Baustraf3en und Wieder-
herstellung der Vegetati-
onsstrukturen

Reinigung des Baugru-
benwassers vor Einlei-
tung in den OWK

Keine

Umsiedlung der Makro-
phyten und des unbeweg-
lichen Makrozoobenthos
vor Beginn der Bauarbei-
ten und Wiedereinsetzung
nach Fertigstellung der
Bauarbeiten,

Sicherstellen der Durch-
gangigkeit fur Fische
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Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, gemal dem Urteil des
BVerwG 7 C 25.15 vom
02.11.2017 handelt es
sich beim Schadstoffein-
trag Uber den Luftpfad
nicht um eine MalRnahme
im Sinne des 89 Abs. 2
Nr. 2 WHG, die geeignet
ist dauernd nachteilige
Gewassereigenschaften
herbeizufihren.

Ja, bei Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme
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Anlagebedingte Wirkung

Verlangerung des Durch-  Beeintrachtigung der Mor- Keine Ja, die aquatischen

lasses phologie des Gewassers Zodnose in dem Gewasser
und davon abhangig Be- abschnitt sollte sich an
eintrachtigung der aquati- den bestehenden Durch-
schen Z6énose lass angepasst haben.

Eine Erweiterung des
Durchlasses sollte kein
Wanderhindernis darstel-

len
Betriebsbedingte Wirkung
Eintrag von Schadstoffen  Beeintrachtigung der Anpassung der Entwas- Wahrscheinlich ist mit der
nach Anlage 6, 7 und 8 aquatischen Zénose, Er-  serungsanlage Entwasserungsanlage der
OGewV durch Entwéasse- hoéhung von Schadstoff- Vorzugsvariante abzupri-
rungsanlage nach Erwei-  konzentrationen nach An- fen
terung der Trasse lage 6, 7 und Anlage 8

oGewV

9.1.5 Oberflachenwasserkérper Esse

Der Oberflachenwasserkdrper Esse hat eine Lange von 64,9 km und gehort zur Flussgebietsein-
heit Weser. Er wird als natirliches Flie3gewasser eingestuft und gehort zum Gewassertyp 5.1
Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéache.

Als signifikante Belastungen sind kommunales Abwasser, diffuse Eintrage aus der Landwirtschatft,
physische Verédnderung von Kanal/Bett/Ufer, Veranderung durch Damme, Querbauwerke und
Schleusen, sowie anthropogene Belastungen, welche allerdings nicht genauer definiert werden
kénnen, genannt. Diese Belastungen wirken sich durch Verschmutzungen mit Chemikalien, veran-
derten Habitaten aufgrund morphologischer Anderungen (Durchgéngigkeit) und Belastungen mit
Nahrstoffen und organischen Verbindungen aus.

Der 6kologische Zustand des Fliel3gewassers wird, durch die Bewertung des MZB und der Fische
in die unbefriedigende Zustandsklasse eingeteilt. Die QK M&P wird in die maRige Zustandsklasse
eingeteilt. Hinsichtlich der unterstitzenden QK wird die Morphologie mit maRig und der Versaue-
rungszustand mit gut beschrieben. Der chemische Zustand wird durch die Uberschreitung der Um-
weltqualitdtsnorm fiir Benzo(a)pyren ebenfalls in den schlechten Zustand eingestuft.

9.1.5.1 Auswirkprognose

Die Esse wird durch das Vorhaben nicht direkt beansprucht. Gemaf3 den aktuellen Planungsstand
liegen allerdings zwischen der Esse und den geplanten Puffergleises der Varianten 1 und 2 in der
kiirzesten Distanz nur 130 m. Daher kénnen sowohl bauzeitliche Auswirkungen als auch betriebs-
bedingte Auswirkungen durch die Entwasserung nicht ausgeschlossen werden. Auch fur die Esse
gilt, durch die Einhaltung von VermeidungsmaRnahmen fihren baubedingte Auswirkungen nicht
zu einer Verschlechterung des 6kologischen Zustandes, wahrend bei einer geplanten Entwasse-
rung der Trasse in den OWK eine Abschatzung erst nach Fertigstellung des Entwasserungskon-
zeptes erfolgen kann.
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Tab. 25: Wirkprognose auf die Esse

Vorhaben

Wirkung

Vermeidungsmafnah-
men

Verschlechterung des
okologischen oder che-
mischen Zustands kann
vermieden werden?

Potenzieller Eintrag von Beeintrachtigung der Keine Ja, gemal dem Urteil des
Stauben aquatischen Zénose, Er- BVerwG 7 C 25.15 vom
héhung von Schadstoff- 02.11.2017 handelt es
konzentrationen nach An- sich beim Schadstoffein-
lage 6 und Anlage 8 trag Uber den Luftpfad
oGewV nicht um eine Mafnahme
im Sinne des 8§89 Abs. 2
Nr. 2 WHG, die geeignet
ist dauernd nachteilige
Gewassereigenschaften
herbeizufihren.
keine

Wabhrscheinlich ist mit der
Entwésserungsanlage der
Vorzugsvariante abzupri-

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 6, 7 und 8
OGewV durch Entwasse-

Beeintrachtigung der
aquatischen Zénose, Er-
héhung von Schadstoff-

Anpassung der Entwas-
serungsanlage

rungsanlage bei Einlei- konzentrationen nach An- fen
tung in die OWK lage 6, 7 und Anlage 8
oGewV

9.1.6 Grundwasserkoérper DEHE_4 1043 - 4290_5201

Der Grundwasserkdrper 4290_5201, mit einer Grof3e von 371,4 km? erstreckt sich Uiber die Bun-
deslander Hessen und Niedersachsen. Er wird nicht zur Trinkwassernutzung herangezogen. Es
wurde sowohl der gute chemische als auch der gute mengenmaRige Zustand bereits erreicht.

9.1.6.1 Auswirkprognose

Der Grundwasserkdrper wird durch Varianten 1 bis 3 beansprucht. Dabei sind flr die Auswirkungs-
prognose vorwiegend die Tunnelbauwerke zu beachten. In der folgenden Tab. 26 werden die Vor-
habenauswirkungen und Bestandteile dargestellt.

Es wird ersichtlich, dass fiir die oberirdische Linienfihrung unter Einhaltung der Vermeidungsma-
Ben, mit dem jetzigen Planungsstand keine Verschlechterung zu erwarten ist. Fiir die Tunnelab-
schnitte kdnnen zum jetzigen Planungsstand Verschlechterungen trotz Vermeidungsmafnahmen
nicht ausgeschlossen werden.

Tab. 26: Wirkprognose auf den GWK 4290_5201, 4400_5201, 4400_5112

Vorhaben

Wirkung

Vermeidungsmafnah-
men

Verschlechterung des-
okologischen oder che-
mischen Zustands kann
vermieden werden?
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Einrichtung von BE-Fla-
chen und BaustralRen

Eintrag von Olen und
Schmierstoffen in Bauab-
schnitten mit oberirdi-
scher Linienfiihrung

Eintrag von Olen und
Schmierstoffen in Bauab-
schnitten mit Tunneln

Bauzeitliche Wasserhal-
tung bei der Bohrung der
Tunnel

Anschnitt des Grundwas-
sers wahrend des Einbrin-
gens der Ingenieurbau-
werkfundamenten bei
oberirdischer Trassenfiih-
rung

Verminderung der Grund-
wasserneubildung

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Schadstoffen
| Gefahrdung des Trink-
wassers

Veranderung der Grund-
wasserflieRrichtung, Ge-
fahrdung des guten men-
genmaRigen Zustandes

Eintrag von Schadstoffen
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Lockerung der bauzeitli-
chen Verdichtung

Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Olen

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
maker Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Die Wartung und Reini-
gung von Baumaschinen
ist auf versiegelten Fla-
chen auRerhalb der
Baugruben vorzunehmen.
Das Nachfiillen von Treib-
stoffen muss ebenfalls auf
versiegelten

Flachen bzw. Gber Auf-
fangwannen erfolgen.

Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Olen

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
mafRer Umgang mit
wassergeféahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Die Wartung und Reini-
gung von Baumaschinen
ist auf versiegelten Fla-
chen auRRerhalb der
Tunnelbaustelle vorzu-
nehmen. Das Nachfillen
von Treibstoffen muss
ebenfalls auf versiegelten
Flachen bzw. Uber Auf-
fangwannen erfolgen.

Konzept zur Wasserhal-
tung

Bei der Anlage der techni-
schen Infrastruktur oder
der Entwéasserung ist mit
dem Anschnitt von Grund-
wasser zu rechnen.
Daher sind vor Einrich-
tung der Baustelle

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Aufgrund des Durchfah-
rens von grundwasserfiih-
renden Schichten kann
zum jetzigen Planungs-
stand ein Eintrag von
Schadstoffen bei Havarie-
fallen nicht ausgeschlos-
sen werden.

Zum jetzigen Planungs-
stand liegt kein Konzept
zur baubedingten Grund-
wasserhaltung vor, aus
diesem Grund kann eine
Verschlechterung des
mengenmaligen nicht
ausgeschlossen werden.

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmalinahme



Vorhaben

Wirkung

Vermeidungsmalnah-
men

technische Mal3nahmen
festzulegen, die einen
Eintrag von Schadstoffen
durch das abflie3ende
Wasser verhindern.

Verschlechterung des-
okologischen oder che-
mischen Zustands kann
vermieden werden?

Versickerung von gelenz-
tem Grubenwasser

Eintrag von Schadstoffen

Mit Schadstoffen kontami-
nierte Wassermengen,
welche sich in der Bau-
grube sammeln, dirfen
nicht ohne vorherige Rei-
nigung versickert werden

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Eintrag von Bauzusatz-
stoffen, hydraulischen
Bindemitteln oder Schad-
stoffen aus neu einzubrin-
genden Bdden

Anlage von Trassenele-
menten

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 2 GrwV
durch Versickerung

Eintrag von Schadstoffen

Verminderung der Grund-
wasserneubildung

Beeintrachtigung des che-
mischen Zustandes

Unterhalb des
zeHGW/HGW durfen nur
geeignete natirliche un-
gebrauchte Stoffe oder
Material mit der Klassifi-
zierung ZO LAGA einge-
bracht werden, z.B. fir
die Sauberkeitsschicht,
das Verfillen von Vorboh-
rungen und die Baugrund-
verbesserung.

Im Rahmen der Nutzung
von Bindemitteln zur Sta-
bilisation des Baugrundes
missen die gangigen
DIN-Normen, wie bei-
spielsweise DAfStb-Richt-
linie zur Vermeidung von
Alkalireaktionen im Beton,
Zement Merkblatt S3,
ARS Nr. 04/2013 oder
DIN EN 14227-1 einge-
halten werden.

Im Bereich des Grund-
wassers sind chromat-
arme Zemente und an-
dere Zemente mit Chro-
matreduzierern zu ver-
wenden.

Entwasserungsplanung
mit Versickerungsflachen
planen

Anpassung der Entwés-
serungsanlage

Eine Verschlechterung
wird unter Einhaltung der
Vermeidungsmaf3nahem
und aufgrund der GréR3e
des GWK mit 371,4 km?
nicht erwartet

Wahrscheinlich ist mit der
Entwasserungsanlage der
Vorzugsvariante abzupri-
fen

ABS Paderborn — Halle / NBS Kurve Kassel
Raumvertraglichkeitsstudie (RVS) / Hydrogeologisches Gutachten

Seite 74/83



9.1.7

Grundwasserkorper DEHE_4 1042 - 4290 5112

Der Grundwasserkorper 4290_5112, mit einer Gré3e von 90,4 km2 wird ebenfalls nicht zur Trink-
wassernutzung herangezogen. Es wurde sowohl der gute chemische als auch der gute mengen-
mafiige Zustand bereits erreicht.

9.1.7.1 Auswirkprognose

Der Grundwasserkorper 4290_5112 ist durch die Dammlange der Variante 3 und die Varianten 4A,
4B, 4C sowie Variante 5 betroffen.

Tab. 27: Wirkprognose auf den GWK 4290 5112

Bauzeitliche Wirkung

Einrichtung von BE-Fl&-
chen und Baustral3en

Eintrag von Olen und
Schmierstoffen in Bauab-
schnitten mit oberirdi-
scher Linienfihrung

Eintrag von Olen und
Schmierstoffen in Bauab-
schnitten mit Tunneln

Verminderung der Grund-
wasserneubildung

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Schadstoffen
/ Geféhrdung des Trink-
wassers
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Lockerung der bauzeitli-
chen Verdichtung

Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Olen

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
maker Umgang mit
wassergeféahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Die Wartung und Reini-
gung von Baumaschinen
ist auf versiegelten Fla-
chen auf3erhalb der

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmafinahme

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Baugruben vorzunehmen.
Das Nachftllen von Treib-
stoffen muss ebenfalls auf

versiegelten
Flachen bzw. Gber Auf-
fangwannen erfolgen.

Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Olen

Auf der Baustelle ist si-
cherzustellen, dass ein
Unfall oder ein unsachge-
mafRer Umgang mit
wassergefahrdenden
Stoffen vermieden wird.

Die Wartung und Reini-
gung von Baumaschinen
ist auf versiegelten Fla-
chen aufRerhalb der
Tunnelbaustelle vorzu-
nehmen. Das Nachfullen
von Treibstoffen muss
ebenfalls auf versiegelten
Flachen bzw. uber Auf-
fangwannen erfolgen.

Aufgrund der Durchflh-
rung des Tunnelbaus in
nur gering grundwasser-
fuhrenden Schichten kann
zum jetzigen Planungs-
stand ein Eintrag von
Schadstoffen bei Havarie-
fallen nicht ausgeschlos-
sen werden.



Vorhaben

Bauzeitliche Wasserhal-
tung bei der Bohrung der
Tunnel

Anschnitt des Grundwas-
sers wahrend des Einbrin-
gens der Ingenieurbau-
werkfundamenten bei
oberirdischer Trassenfiih-
rung

Versickerung von gelenz-
tem Grubenwasser

Eintrag von Bauzusatz-
stoffen, hydraulischen
Bindemitteln oder Schad-
stoffen aus neu einzubrin-
genden Bdden

Wirkung

Veranderung der Grund-
wasserflieRrichtung, Ge-
fahrdung des guten men-
genmaRigen Zustandes

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Schadstoffen

Eintrag von Schadstoffen

VermeidungsmaRnah-
men

Konzept zur Wasserhal-
tung

Bei der Anlage der techni-
schen Infrastruktur oder
der Entwésserung ist mit
dem Anschnitt von Grund-
wasser zu rechnen.
Daher sind vor Einrich-
tung der Baustelle techni-
sche MalBnahmen festzu-
legen, die einen Eintrag
von Schadstoffen durch
das abflieBende Wasser
verhindern.

Mit Schadstoffen kontami-
nierte Wassermengen,
welche sich in der Bau-
grube sammeln, dirfen
nicht ohne vorherige Rei-
nigung versickert werden

Unterhalb des
zeHGW/HGW dirfen nur
geeignete natirliche un-
gebrauchte Stoffe oder
Material mit der Klassifi-
zierung ZO LAGA einge-
bracht werden, z.B. fiir
die Sauberkeitsschicht,
das Verfillen von Vorboh-
rungen und die Baugrund-
verbesserung.

Im Rahmen der Nutzung
von Bindemitteln zur Sta-
bilisation des Baugrundes
mussen die gangigen
DIN-Normen, wie bei-
spielsweise DAfStb-Richt-
linie zur Vermeidung von
Alkalireaktionen im Beton,
Zement Merkblatt S3,
ARS Nr. 04/2013 oder
DIN EN 14227-1 einge-
halten werden.

Im Bereich des Grund-
wassers sind chromat-
arme Zemente und an-
dere Zemente mit Chro-
matreduzierern zu ver-
wenden.
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Verschlechterung des
okologischen oder che-
mischen Zustands kann
vermieden werden?

Zum jetzigen Planungs-
stand liegt kein Konzept
zur baubedingten Grund-
wasserhaltung vor, aus
diesem Grund kann eine
Verschlechterung des
mengenmafigen nicht
ausgeschlossen werden.

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme

Ja, unter Einhaltung der
Vermeidungsmaflinahme
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Anlagebedingte Wirkung

Anlage von Trassenele-
menten

Verminderung der Grund-
wasserneubildung

Entwasserungsplanung
mit Versickerungsflachen
planen

Eine Verschlechterung
wird unter Einhaltung der
Vermeidungsmafinahem

und aufgrund der GréRRe
des GWK mit 90,4 km?2
nicht erwartet

Betriebsbedingte Wirkungen

Wahrscheinlich, ist mit
der Entwasserungsanlage
der Vorzugsvariante ab-
zupriufen

Eintrag von Schadstoffen
nach Anlage 2 GrwV
durch Versickerung

Beeintrachtigung des che-
mischen Zustandes

Anpassung der Entwas-
serungsanlage

9.1.8 Grundwasserkdrper DEHE_4 2603 — 4400 5201 und Grundwasserkor-
per DEHE_4 2602 — 4400 5112

Der Grundwasserkorper 4400_5201, mit einer Grof3e von 187,6 km2 wird ebenfalls nicht zur Trink-
wassernutzung herangezogen. Es wurde sowohl der gute chemische als auch der gute mengen-
mafiige Zustand bereits erreicht.

Der Grundwasserkorper 4400 5112, mit einer Gro3e von 459,3 km2 wird ebenfalls nicht zur Trink-
wassernutzung herangezogen. Es wurde sowohl der gute chemische als auch der gute mengen-
mafiige Zustand bereits erreicht.

Der Grundwasserkorper 4400_5112 ist durch Tunnelabschnitte der Varianten 1 und 2 sowie die
oberirdische Linienfihrung betroffen. Der Grundwasserkorper 4400_5201 wird durch einen Tun-
nelabschnitt der Variante 2 tangiert. Die Auswirkprognose ist gleich der Auswirkprognose des GWK
4290_5201 (vgl. 9.1.6) und wird zur Vermeidung von Dopplungen an dieser Stelle nicht nochmal
aufgefihrt.

9.1.9

Oberflachenwasserkérper

Bewertung

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die berichtpflichtigen Oberflachenwasserkdrper ist festzustellen,
dass durch die Einhaltung der Vermeidungsmafinahmen keine der Varianten einen Verschlechte-
rungstatbestand auslost. Daher werden zur Bewertung ebenfalls die Anzahl der durch die entspre-
chende Variante betroffenen berichtpflichtigen OWK herangezogen.

Es wird ersichtlich, dass die Variante 1 drei berichtspflichtige OWK tangiert wahrend die Varianten
4A,4B und 4C und 5 lediglich einen OWK betreffen.
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Tab. 28: Bewertung der Varianten Uber die berichtspflichtigen Oberflachenwasserkdrper

Variante Betroffener OWK Anzahl der betroffenen Bewertung

FlieBgewasser

Variante 1 Fulda 3 3
Osterbach
Esse

Variante 2 Fulda 2 2
Esse

Variante 3 Fulda 2 2
Espe

Variante 4A Espe 1 1

Variante 4B Espe 1 1

Variante 4C Espe 1 1

Variante 5 Oberer Ahne 1 1

Grundwasserkdrper

Nicht alle Auswirkungen der einzelnen Varianten auf die Grundwasserkorper nach WRRL kénnen
zum jetzigen Planungsstand durch Vermeidungsmafinahmen vermindert werden. Insbesondere
die Auswirkungen durch die Tunnel missen bei Vorliegen eines Konzepts zur Bauwasserhaltung
sowie fur den Havariefall nochmals tberpruft werden. Es ist hier nochmal hervorzuheben, dass die
Tunnelbauwerke der Varianten 1-3 gemald FREILING (2019) durch eine grundwasserfihrende
Schicht gefuihrt werden, wahrend die Tunnelabschnitte der Varianten 4 und 5 durch eine geringlei-
tende Schicht gefiuihrt werden, welche im Havariefall die Trinkwasserressourcen wenige gefahrdet.
Eine Bewertung hinsichtlich der Auswirkungen auf die Varianten auf die berichtspflichtigen Grund-
wasserkorper erfolgt Uber die prozentuale Flachenbeanspruchung des GWK durch die einzelnen
Varianten (vgl. Tab. 29). Dabei wurde der zum jetzigen Planungsstand bekannte Flachenanspruch
ins Verhaltnis zur Flache der Grundwasserkdrper gesetzt.

Hierbei zeigt sich, dass der Grundwasserkorper 4290_5112 mit einer Gré3e von 90,4 km?2 die ge-
ringste Flache besitzt. Da die Varianten 4 A-C und 5 nur tUber diesem Grundwasserkorper geplant
werden, verursachen diese den gréRten Flachenanspruch fur den GWK. Die Varianten 1 und 2
hingegen erstrecken sich in kleineren Abschnitten Uber mehrere Grundwasserkérper.

Somit besitzen die Varianten 1 und 2 den geringsten Einfluss auf die GWK im UR und die Variante
4c den Grof3ten.

Tab. 29: Bewertung der Varianten lber die berichtspflichtigen Grundwasserkérper

Variante Beanspruchung Grundwasserkdérper [%)] Beanspru- Bewer-

chung ge- tung
4290_5112 4290_5201 4400_5112 4400_5201 samt

Variante 1 0,00 0,03 0,0002 0,03 0,06 2

Variante 2 0,00 0,02 0,002 0,03 0,05 1
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Variante Beanspruchung Grundwasserkorper [%] Beanspru-

chung ge-
4290 5112 4290 5201 4400_5112 4400_5201 samt

Variante 3 0,05 0,03 0,00 0,00 0,08 3
Variante 4A 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09 4
Variante 4B 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 6
Variante 4C 0,18 0,00 0,00 0,00 0,18 7
Variante 5 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09 4

10 Grundwasserhaltung

Zur Grundwasserhaltung kénnen zum jetzigen Planungsstand keine relevanten Aussagen getrof-
fen werden. Durch die langen Tunnelabschnitte und das Durchfahren von Grundwasserfiihrenden
Schichten ist fur die Varianten 1 und 2 mehr Aufwand bei der Wasserhaltung zu erwarten als flr
die Varianten 3, 4A, b, c. Lediglich bei der Variante 5 wird durch den Trassenverlauf nicht ins
Grundwasser eingegriffen und eine Wasserhaltung entfallt.

11  Uberschlagige Bewertung

In der folgenden Tab. 30 werden Bewertungen der einzelnen Varianten gegeneinander dargestellt
aufsummiert und die hydro(geo)logische Vorzugsvariante ermittelt.

Die Variante 5 konnte hydro(geo)logisch als die Vorzugsvariante ermittelt werden. Dies kann vor
allem mit den fehlenden Tunneln und den damit verbundenen nicht vorhandenen Auswirkungen
auf das Grundwasser erklart werden.

Die Variante 3 wurde als am ungeeignetsten ermittelt, da durch den langen Tunnelabschnitt viele
Vorhabenwirkungen zu erwarten sind, welche durch VermeidungsmalRnahmen kompensiert wer-
den mussten. Dies gilt auch fir die Varianten 1 und 2.

Tab. 30: Zusammenfassende Darstellung der Auswirkprognose

Wirkfaktor/ Gegebenheit Vari- Vari- Variante Variante Variante Vari-
ante2 ante3 4A 4B 4C ante 5

Lange der Tunnelelemente 7 6 5 2 4 3 1

Schutzpotential der Grundwasser- 7 6 5 4 2 2 1

Uberdeckung

Durchlassigkeiten 3 6 7 2 3 3 1

Betroffenheit von Wasserschutz- 4 4,6 3,6 4 2,6 3 1,6
gebieten
Bewertung der Entwésserung 2 6 5 7 4 3 1
Anzahl der gequerten FlieRgewé&s- 6 4 7 4 2 2 1
ser
Anzahl betroffener berichtspflich- 3 2 2 1 1 1 1

tiger OWK nach WRRL
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GWK nach WRRL 2 1 3 4 6 7 4

Gesamtbewertung 43 4,5 4,7 3,5 3,1 3,0 15

12 Hydrogeologischer Erkundungsbedarf

Zur Bestimmung der konkreten hydrogeologischen Verhaltnisse entlang der Trassen sollten neue
Grundwassermessstellen gerichtet werden. Die Messstellentiefe sollte in Anhangigkeit vom Grund-
wasserstand und der Bauwerkstiefe festgelegt werden. Auf Streckenabschnitten mit Trog- und
Tunnelbauwerken, sind Bohrungen bis deutlich unter die Bauwerkssohle bzw. Baugrube ab zu
teufen. Die Filterstrecke sollte mindestens 5 m in das Grundwasser reichen. Dabei sind die gangi-
gen technischen Regelwerke zu beachten.

Mithilfe der Erkundungsbohrungen und Grundwassermessstellen kann die Barrierewirkung der
Tunnelbauwerke auf die Grundwasserstromung ermittelt, die Erstellung von Grundwasserisohyp-
senplénen und Planen zum Grundwasserflurabstand ermittelt werden. Diese bilden die Grundlage
fur die spatere Planung und eine detailliertere Auswirkprognose.

Die einzuholenden wasserrechtlichen Genehmigungen orientieren sich an den konkreten Proble-
men und Fragestellungen nach der Auswahl der Vorzugsvariante. Als mégliche Beispiel gelten im
Folgenden:

e Antrag auf Befreiung von Verboten der Wasserschutzgebietsverordnung

e Wasserrechtliche Erlaubnis nach 88 WHG fiir bauzeitliche Gewasserbenutzung

e Wasserrechtliche Erlaubnis nach 88 WHG fir das Einleiten von Abwéassern in ein Gewas-
ser (AulRerhalb des TWSG)
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Anhang 1: Verteilung der im Bereich der Gradiente der 7 Varianten anzutreffenden Schichten / Gesteine mit ihrer hydrogeologischen Bedeutung
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Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie


gh
ap
Ba

tpl

tmi

teo-tol

SO

smH

smD

Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten:

Quartar / Holozén

Quartar / Pleistozan

Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozén
Tertiar-Sedimente / Pliozén
Tertiar-Sedimente / Miozan
Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t

Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling
Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen

Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth

Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos

L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig

Basalt (Schlot, Gang), Tuff

Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff

Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies

Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke

Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen
Bausandstein: Mittel- bis grobkorniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen
Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen

Erst in groRerer Tiefe zu erwarten

davonin
Tunnel-
abschnitten:

0Om
100 m
0Om
0Om
200 m
100 m

1.300 m
6.400 m

Om

26.11.2019
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Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 2 anzutreffenden Schichten / Gesteine

Tunnel

(2002)

hydr ogeol ogi sche Bedeutung nach Schraft et al.

Tunnel

Bedeut ung

| okal er

| okal er

hydr ogeol ogi sch unbedeut end
G undwasser vor konmen von

Grundwasserl eiter von

Bedeut ung

Grundwassergeringl eiter

Grundwasser| ei t er

Buiaiq (MINH4-d-IN-AL'I

km


Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 


gh
ap
Ba

tpl

tmi

teo-tol

SO

smH

smD

Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten:

Quartar / Holozén

Quartar / Pleistozan

Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozén
Tertiar-Sedimente / Pliozén
Tertiar-Sedimente / Miozan
Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t

Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling
Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen

Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth

Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos

L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig

Basalt (Schlot, Gang), Tuff

Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff

Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies

Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke

Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen
Bausandstein: Mittel- bis grobkérniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen
Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen

Erst in groRerer Tiefe zu erwarten

davon in
Tunnel-
abschnitten:

Om

400 m
4.900 m
3.200 m

Om
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Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 3 anzutreffenden Schichten / Gesteine

Tunnel

60

S0
v'0

km

Tunnel

(2002)

hydr ogeol ogi sche Bedeut ung nach Schraft et al.

Bedeut ung
| okal er Bedeut ung

| okal er
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G undwasser vor komren von

G undwasserl eiter von

Grundwassergeringleiter

G undwasser | ei ter

Buiaiq (MINH4-d-IN-AL'I

km



Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung


Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten: davon in
Tunnel-

abschnitten:
gh Quartar / Holozén Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos Om
qp Quartar / Pleistozan L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig 100 m
Ba Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozan Basalt (Schlot, Gang), Tuff Om
tpl Tertiar-Sedimente / Pliozan Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff om
tmi Tertiar-Sedimente / Miozan Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies 200 m
teo-tol Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke 100 m
SO Trias / Ob. Buntsandstein / R6t Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen om
- Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling Bausandstein: Mittel- bis grobkdrniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen 1.300 m
smH Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen 6.400 m
smD Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth Erst in groRerer Tiefe zu erwarten om
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Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 4A anzutreffenden Schichten / Gesteine

Tunnel
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T
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80
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km

(2002)

hydr ogeol ogi sche Bedeutung nach Schraft et al.

hydr ogeol ogi sch unbedeut end

Bedeut ung

| okal er

Grundwasserl eiter von

Bedeut ung

| okal er

G undwasser vor komren von

G undwassergeringleiter

G undwasserl ei ter

Buiaiq (MINH4-d-IN-AL'I

km


Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung


gh
ap
Ba

tpl

tmi

teo-tol

SO

smH

smD

Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten:

Quartar / Holozén

Quartar / Pleistozan

Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozén
Tertiar-Sedimente / Pliozén
Tertiar-Sedimente / Miozan
Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t

Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling
Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen

Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth

Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos

L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig

Basalt (Schlot, Gang), Tuff

Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff

Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies

Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke

Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen
Bausandstein: Mittel- bis grobkérniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen
Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen

Erst in groRerer Tiefe zu erwarten

davon in
Tunnel-
abschnitten:

Om
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v'9
€9

Tunnel

Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 4B anzutreffenden Schichten / Gesteine

km

(2002)

hydr ogeol ogi sche Bedeut ung nach Schraft et al.

hydr ogeol ogi sch unbedeut end

Bedeut ung

| okal er

G undwasserl eiter von

Bedeut ung

| okal er

G undwasser vor konmen von

G undwassergeringleiter

G undwasser| ei ter

Buiaiq (M)INH4-d-IN-AL'I


Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung


gh
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tpl

tmi

teo-tol

SO

smH

smD

Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten:

Quartar / Holozén

Quartar / Pleistozan

Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozén
Tertiar-Sedimente / Pliozén
Tertiar-Sedimente / Miozan
Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t

Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling
Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen

Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth

Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos

L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig

Basalt (Schlot, Gang), Tuff

Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff

Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies

Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke

Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen
Bausandstein: Mittel- bis grobkérniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen
Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen

Erst in groRerer Tiefe zu erwarten

davon in
Tunnel-

abschnitten:

0Om
0Om
100 m
400 m
200 m
100 m
2.400 m
0Om
0Om

Om
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Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 4C anzutreffenden Schichten / Gesteine

Tunnel
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hydr ogeol ogi sche Bedeut ung nach Schraft et al.

hydr ogeol ogi sch unbedeut end
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| okal er

G undwasser vor komren von

Grundwassergeringleiter

Grundwasser| ei t er

Buiaiq (MINH4-d-IN-AL'I
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Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung
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tpl

tmi

teo-tol

SO

smH

smD

Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten:

Quartar / Holozén

Quartar / Pleistozan

Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozén
Tertiar-Sedimente / Pliozén
Tertiar-Sedimente / Miozan
Tertiar-Sedimente / Eozén-Oligozan
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t

Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling
Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen

Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth

Flussaufschittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, 6rtl. mit Gerdllen, z.T. humos

L6R, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig

Basalt (Schlot, Gang), Tuff

Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ton und Schluff

Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies

Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblécke

Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen
Bausandstein: Mittel- bis grobkérniger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen
Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen

Erst in groRerer Tiefe zu erwarten

davon in
Tunnel-
abschnitten:

Om
100 m
Om
Om
Om
200 m
1.100 m

om

om
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Verteilung der im Bereich der Gradiente der Variante 5 anzutreffenden Schichten / Gesteine
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Kurzbeschreibung der anzutreffenden Schichten: davon in
Tunnel-
abschnitten:
gh Quartar / Holozan Flussaufschiittungen; Lehm, Sand und schluffiger Ton, ortl. mit Gerollen, z.T. humos -
ap Quartar / Pleistozan LoR, meist entkalkt und verlehmt; Schiuff, schwach feinsandig - tonig -
Ba Tertiar-Basalte / Miozan-Pliozan Basalt (Schlot, Gang), Tuff -
tpl Tertidr-Sedimente / Pliozan Heller Quarzsand mit Grobkieslagen, Ten und Schiuff -
tmi Tertidr-Sedimente / Miozan Quarzsand, Ton und Braunkohle, z.T. Kies -
teo-tol Tertidr-Sedimente / Eozan-Oligozén Gelber Sand mit Ton, Braunkohle und Brauneisenstein, ortl. Quarzitblocke -
Trias / Ob. Buntsandstein / R6t Bankiger - plattiger Ton- und Mergelstein, Feinsandsteinlagen, Basis mit Residualgesteinen -
Trias / Mittl. Buntsandstein / Solling Bausandstein: Mittel- bis grobkdmiger Sandstein, z.T. verkieselt, wenig Tonsteinlagen -
smH Trias / Mittl. Buntsandstein / Hardegsen  Fein- bis Grobsandstein, Schluff- und Tonstein, z.T. quarzitisch, glimmerige Tonsteinlagen -
smD Trias / Mittl. Buntsandstein / Detfurth Erst in gréBerer Tiefe zu erwarten -

hydr ogeol ogi sche Bedeutung nach Schraft et al. (2002)

hydr ogeol ogi sch unbedeut end

G undwasser| eiter von | okal er Bedeutung
G undwasser vor konmen von | okal er Bedeut ung
G undwasser geringl ei ter

G undwasserl ei ter
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FreilingH
Stempel

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie
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Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologische Bedeutung nach Schraft et al. (2002) 

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
hydrogeologisch unbedeutend

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasserleiter von lokaler Bedeutung

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Linie

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwassergeringleiter

Ulrike Schenke
Schreibmaschine
Grundwasservorkommen von lokaler Bedeutung


Anhang 1: Darstellung der Langschnitte der 7 Variante
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Auelehm; Auffillungen
Holozéan / Quartar

L6R und LoBlehm
Pleistozan / Quartar

Basalt
Jungtertiar

Sand, Ton, Kies, Braunkohle
Eozén-Oligozan-Miozan / Tertiar

Solling-Formation
Mittlerer Buntsandstein / Trias

Hardegsen-Formation
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