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1. Anlass, Auftrag

Das Baugrundinstitut Dipl.-Ing. Knierim GmbH (BGl), Kassel, wurde von der Hessische Landge-
sellschaft Kassel mit Mail vom 08.10.2018 beauftragt, hydrogeologische Erkundungen im geplan-
ten Gewerbegebiet an der B 45 der Stadt Bad Kdénig durchzufihren und ein entsprechendes Gut-
achten zu fertigen.

Die Naturschutzbehérde des Odenwaldkreises hatte mit Schreiben vom 09.07.2018 /1/ u.a. Beden-
ken hinsichtlich der mdglichen Auswirkungen durch die Errichtung eines Gewerbegebietes ange-
meldet.

Auszug Schreiben vom 09.07.2018

L,Durch die im Plangebiet zu vorgesehene Bebauung und Fldchenversiegelung werden Nahrungs-
habitate fiir die Vogelwelt verloren gehen — insbesondere fiir die laut Mitteilung des Orts- und der
Kreisbeauftragten der Staatlichen Vogelschutzwarte Frankfurt fiir Hessen, Thiiringen und das Saar-
land im Umfeld vorkommenden Rot- und Schwarzmilane sowie fiir Graureiher, die ihre Horste im
angrenzenden Naturschutzgebiet haben, und fiir die Weil3stérche, die hier in den letzten Jahren
héufiger durchziehen.

Auch die zu erwartenden Auswirkungen des geplanten Gewerbegebiets mit seinen damit einherge-
henden Betriebsstétten und Personen- und Gliterverkehre auf die Grundwassersténde wéhrend und
nach den Bauphasen — und damit auf die floristischen und faunistischen Gegebenheiten im angren-
zenden Naturschutzgebiet — sind nicht untersucht worden.

Hinsichtlich der zu erwartenden Grundwasserabsenkung ist unbedingt zu untersuchen, inwieweit die
auf feuchte Standorte angewiesenen ,Rote-Liste“-Arten ,Breitblattriges Knabenkraut®, ,Traubige
Trespe“ und ,Einspelzige Sumpfbinse” beeintrdchtigt oder sogar génzlich verschwinden kénnten,
die laut Mitteilung des NABU-Kreisverbands Odenwaldkreis auf der Wiese nérdlich des Weil- bzw.
Furstengrunder Bachs vorkommen.

Vorgaben: Vermeidung einer Grundwasserabsenkung, die sich auf das angrenzende Naturschutz-
gebiet auswirkt.“

Um die Bedenken der Naturschutzbehérde zu prifen, sollte u.a ermittelt werden, welche Beeinflus-
sung der Grundwasserstande wahrend der Baumaflinahme mdglich sind und wie sich die zu erwar-
tende Versiegelung im bebauten Zustand auf die Hydrogeologie auswirken kann.
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2. Verwandte Unterlagen

"/ Schreiben des Kreisausschusses Odenwaldkreis, V50 Naturschutzbehérde vom 9. Juli
2018, Stellungnahme der Naturschutzbehérde des Odenwaldkreises zum Entwurf des Be-
bauungs- und Grinordnungsplans Gewerbegebiet an der B 45 in der Kernstadt Bad Konig,
AZ.V.50-148-200/01/023/18

12/ Geotechnische Erkundung fir den Neubau einer Produktions- und Lagerhalle sowie eines
Blrogebaudes in 64732 Bad Konig, Gewerbegebiet an der B 45, Gesellschaft flir Geo- und
Umwelttechnik Consult GmbH (GGC), 25.05.2018 Aschaffenburg Obernau

/3/  DWG Plan der Stadt Bad Kénig: 18-10-29_2-UL-01_M1000_P16-1-01.dwg

14/ Beyer, Meike: urbane Beeinflussung des Grundwasser: Stoffemissionen und —immissionen
am Beispiel Darmstadt, Dissertation, Darmstadt 2008

15/ Umwelttechnische Bodenuntersuchungen Bad Koénig, Aulenliegend 15, Projekt
200455912a, 22.10.2004, Geonorm Giel3en

16/ Lageplan Kanal-Wasserleitungen, Entwurfsplanung, 8-KLP-01-LP Kanal+WL_PI6-1-01.pdf,
ISB Ingenieure Steenken & Breitenbach, 09.05.2018

17! Baugrunduntersuchungen Bad Konig, ErschlieRung des Gewerbegebietes westlich der B45,
Projekt 20045591 a1, 29.10.2004, Geonorm Giel3en

18/ WMS / WES - Server, http://www.geoportal.hessen.de

19/ Google Earth

/10/  Ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der flachendifferenzierten Grundwasserneubil-
dung in Mitteleuropa, Dr. Johannes MefRer, 2013
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3. Durchgefiihrte Arbeiten

In einer Besprechung am 31.10.2018 wurde mit allen Projektverantwortlichen das weitere Vorgehen
u.a. im Hinblick auf die Durchflihrung der hydrogeologischen Untersuchungen abgesprochen.

Die Errichtung von Grundwassermessstellen im Untersuchungsbereich erfolgte am 06.12.2018. Es
wurden 5 Rammkernsondierungen bis in Tiefen von max. 5 m durchgefihrt. Die erbohrten Schichten
wurden ingenieurgeologisch aufgenommen und schichtweise, bzw. meterweise beprobt. Die Proben
wurden im Anschluss ins bodenmechanische Labor transportiert und u.a. kombinierte Sieb-
Schlammanalysen der relevanten Schichten durchgefiihrt.

Alle Bohrungen wurden zu temporaren Grundwasserpegeln ausgebaut. Die Pegel besitzen in der
Regel eine Rohrtourlange von 4m, jeweils 2m Vollrohr- und 2m Filterrohr, lediglich die BKO1 und die
BKO03 weichen hiervon geringfiigig ab. Die Lage der Messstellen und die Hohen des Gelandes und
der Pegeloberkante wurde vermessen. Als Bezugspunkt (mNN) diente eine Héhenangabe eines
Schachtgebaudes am Nordrand des geplanten Gewerbegebietes /6/.

Im Rahmen dieser Erkundungsmalinahmen erfolgte eine erste Begehung und hydrogeologische
Bewertung des Gelandes. Eine zweite Begehung des Gesamtareals erfolgte am 20.12.2018. An
diesem Tag wurde eine Stichtagsmessung in allen neuen Grundwasserpegeln und eine Pumptest
in einem der Grundwasserpegel (BK01) durchgefiihrt.
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4. Geologie

Nach Aussage der geologischen Unterlagen werden die oberflachennahen Schichten im Untersu-
chungsbereich von holozanen (Quartar) fluviatilen Ablagerungen aufgebaut. Hierbei handelt es sich

um tonige, humose, Schluffe, Sande und Kiese.

Die nachfolgende Grafik zeigt das Untersuchungsgebiet in der geologischen Karte. Die in dunkelblau
dargestellten Bereiche reprasentieren die holozanen Talfullungen. Unterlagert werden die quartaren
Deckschichten im Untersuchungsareal (weil3e Flachendarstellung) von Formationen des unteren
Bunsandsteins. Im sudlichen Teil des Untersuchungsbereichs handelt es sich hierbei um die Sal-
minster-Folge im noérdlichen Teil um die Gelnhausen-Folge. Zu der Tiefenlage dieser Festgesteins-

schichten liegen im Bereich der Erkundungsmafnahmen keine Informationen vor.

Auch ist nicht bekannt, ob und in welcher Form ein hydraulischer Austausch zwischen den Aquiferen
der quartadren Lockersedimente und denen der Festgesteinsschichten erfolgt. Aufgrund der zu er-
wartenden, tiefgriindigen Verwitterung der Festgesteinsbereiche, kann jedoch von einer hydrauli-
schen Trennung dieser Einheiten ausgegangen werden.
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Abbildung 1 Geologie Untersuchungsgebiet /8/
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Die Lage der am 6.12.2018 durchgefiuihrten Rammkernsondierungen ist auf dem Lageplan (Anl. 1)
verzeichnet, ebenfalls ist die Lage des entsprechenden geologischen Schnittes markiert.
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1 @ DAS BAUGRUND INSTITUT

Dipl-Ing. Knierim GmbH
‘WidMager Srade 427 . 3128 Kassek Hakeshausen
Tl 05 VIE02 Fax 056 VDM 55, EMal bl Sdasbaugnndmtiutda

Abbildung 2 Lageplan Bohrungen/Pegel, Schnittlage

Der erbohrte Untergrund zeigte folgenden geologische Aufbau (s.a. Anlage 2):
Oberboden
Mutterboden(-0,1m), humoser Oberboden (sandiger Schluff -0,55m)
Schwemmsand und -schluff

Wechsellagerung aus wasserfliihrenden, sandigen Schluffen und schluffigen Sanden vorwiegend
im sudlichen Bereich

Schwemmsand und -schluff / Sand- und Kies-Gemische

Wechsellagerung aus wasserfliihrenden, sandigen Schluffen und schluffigen Sanden, sowie
Sand/Kies Gemische und kiesige Sande vorwiegend im nérdlichen Bereich.

Aus allen Bohrungen wurden aus den grobkoérnigsten Abschnitten Proben entnommen und im Bo-
denmechanischen Labor u.a auf die Kornzusammensetzung hin untersucht. Die Anlage 3 und die
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Abbildung 3 Kornsummenlinien BK01-BK05

Abbildung 3 zeigen die Ergebnisse dieser Untersuchungen. Anhand der Kornzusammensetzung
wurden die Gesteinsdurchlassigkeit (kf-Werte) der Schichten ermittelt. Die Auswertung erfolgte nach
HAZEN und BEYER. Aufgrund der teilweise hohen Ungleichférmigkeit (U>5) der Kornverteilung wur-
den die nach BEYER ermittelten kf-Werte verwandt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die berechneten
Werte.

Tabelle 1 Auswertung kf-Werte nach HAZEN/BEYER

BK Kf nach HAZEN (m/s) Kf nach BEYER (m/s)
BKO1 (0,8-3,7m) (2,6 x 10* U=33) 1,35 x 10*
BKO02 (2,0-3,2m) 1,8 x 104 U=3,2 1,29 x 10+
BKO3 (1,5-2,5m) 4,6 x 10°U=4,5 3,60 x 10°€
BKO04 (0,8-2,0m) (3,7 x 10 U=15) 2,26 x 10
BKO05 (1,7-2,6m) (2,9 x 107 U=30) 1,50 x 107
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Die genaue Genese der bis zu 2,9 m machtigen Sand/Kies Gemische und kiesige Sande im Nor-

30.04.2019 Das Baugrund Institut Dipl.-Ing. Knierim GmbH

den des Untersuchungsgebietes ist unklar. Evtl. ist die gréRere Nahe zu den Buntsandsteinhangen
(Gelnhausen-Folge) im Nordwesten und Nordosten, sowie die Schittung des Weilbach fur die gré-
beren Sedimente verantwortlich.

Unterer Buntsandstein

Unterer Buntsandstein

Abbildung 4 Luftbild Vorfluter / Lage Buntsandsteinhdnge (Gelnhausen-Folge)
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5. Hydrogeologie

Das in der Talaue liegende geplante Gewerbegebiet wird durch den Weilbach im Norden, den Kim-
bach im Studen und der Mimling im Westen hydrologisch begrenzt. Im Osten liegt das Stadtgebiet
(s.a Abb. 4).

Hydrogeologisch liegt das Untersuchungsgebiet liegt in der quantitativen Schutzzone A der Heilquel-
lenschutzzonenausweisung.

S e

Abbildung 5 Heilquellenschutzzonen /8/

Im weiteren Umfeld des Untersuchungsareals wird in verschiedenen Gebieten Trinkwasser gewon-
nen. Die Abbildung 6 zeigt die Lage dieser Trinkwasserschutzzonen.

Laut Aussage der zustandigen Mitarbeiter der Stadt Bad Kénig wird in einem ca.300 m nérdlich des
geplanten Industriegebietes gelegenen Areals Grundwasser aus geringen Tiefen (ca. 6m) und somit
aus dem Talaquifer entnommen. Grundwassergleichenplane aus dem Foérdergebiet lagen nicht vor.
Als max. Wasserentnahme wurde seitens des Anlagenbetreibers 120 m® pro Tag mitgeteilt. Die Re-
gelentnahme wurde mit 60 m* pro Tag angegeben.
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7

Aufgrund der raumlichen Distanz und den bekannten Férdermengen wird davon ausgegangen, dass

eine hydraulische Beeinflussung des Untersuchungsareals durch diese Trinkwasserforderung nicht

besteht.

Abbildung 6 Lage der Grundwassergewinnungsanlagen
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Wahrend der Bohrarbeiten am 06.10.2004 wurde Grundwasser in allen Aufschlissen festgestellt.

Nach einer Ruhephase von 2 Wochen wurden die ausgepegelten Wasserstande wie folgt einge-

messen:

Tabelle 2 Grundwasserstande Stichtag 20.12.2018

GW-Stand (rel. m

BK u. GOK) GW-Stand (mNN)
BKO1 2,69 171,08
BKO02 1,68 169,97
BKO3 2,25 171,15
BK04 2,41 171,63
BKO05 2,71 170,885

Projekt 387/18 G1 Rev1; Hydrogeologie Baugebiet B45 Bad Konig
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Grundwasserfilhrend sind die schluffigen Sande, vor allem aber die kiesigen Sandbereiche und die
Sand/Kies Gemische im Norden. Unter der schluffigen Bodenbedeckung ist das Grundwasser zeit-

weise leicht gespannt.

Die durch das BGI gemessenen Grundwasserstande vom 20. Dezember 2018 wurden interpoliert
und in Form eines Grundwassergleichenplans in der nachfolgenden Abbildung 7 dargestellt. Weiter-
hin sind in der Abbildung mdgliche Hochwasser mit niedriger und hoher Wahrscheinlichkeit, sowie
die Uberschwemmungsgebiete (HQ100 nach WSG) /8/ dargestellt.

Die Grundwassergleichen mit einem Hoéhenniveau von ca. 170 bis 172 mNN zeigen einen nach

Nordwesten zur Mimling abstromenden Aquifer, der eine Gefalle von ca. 0,5 % aufweist.

/|| Hochwasser mit_hoher Wahrscheinlichkeit
v _ Hochwasser_mit_niedriger Wahrscheinlichkeit
v . Ueberschwemmungsgebicte HQL00_nach HWG

Abbildung 7 Grundwassergleichen, Gebiete versch. Hochwasserwahrscheinlichkeiten /8/

Die im Dezember gemessenen Wasserstande im Pegel BKO5 erscheinen wenig sinnvoll. Evil. ist
dieser Pegel aufgrund seiner deutlich geringdurchlassigeren Schichten hydraulisch nicht an den

eigentlichen Aquifer angebunden. Zur Erstellung des GW-Gleichenplans wurde es deshalb nicht
verwandt.
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Der Wasserstand im Untersuchungsgebiet korrespondiert mit dem Wasserstand des Hauptvorfluter
Mimling und dem untergeordneten Vorfluter Weilbach. Bei Hochwasserfuhrung in den Vorflutern ist
auch mit einem entsprechend héheren Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet zu rechnen.
Die Wasserstandsmessungen des Biros Geonorm /7/ (Oktober 2004) und der GGC /2/ (April 2018)
zeigen deutlich hohere Wasserstande.

Ganglinien der Wasserstande in diesem Areal und zu den Wasserspiegeln in den Vorflutern liegen
zur Zeit nicht vor. Aussage zu den Strémungsverhaltnissen bei deutlich hdheren Wasserstanden,
kénnen deshalb zur Zeit nicht gemacht werden. Auch sind Aussagen zu effluenten (vom Grundwas-
ser gespeist) oder influenten (ins Grundwasser einspeisend) Strémungsverhaltnissen der Mimling
nicht moéglich. Unseres Erachtens ist jedoch davon auszugehen, dass sich die generelle Strémungs-
richtung nicht andert, lediglich das Grundwassergefalle wird variieren.
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6. Grundwassermodell

Im Untersuchungsgebiet ist der oberflachennahe, quartare Porengrundwasserleiter die flir Grund-
wasserverhaltnisse relevante hydrogeologische Schicht. Im Liegenden der durchlassigen, quartaren
Schichten folgen geringleitende quartare Schluffe, sowie in groRerer Tiefe, die nicht oder nur sehr
gering durchlassigen Verwitterungsschichten des unterlagernden Buntsandsteins. Tiefere Festge-
steins-Aquifere sind fir die Aufgabenstellung nicht von Relevanz und werden hier nicht betrachtet.

Zur Beurteilung der Hydrogeologie und zur Uberpriifung der von der Naturschutzbehérde nachfol-
gend genannten Bedenken, ist ein stationdres, numerisches Basisgrundwassermodell mittels
FeFlow (Wasy) erstellt worden.

e Konnen WasserhaltungsmaBRnahmen wahrend der Bauphase zu relevanten Absenkun-
gen des Grundwasserspiegels fuhren

e Fihrt die Versiegelung des Bodens durch die Bebauung zu einer Reduzierung der
Grundwasserneubildung und resultiert hieraus eine relevante Absenkung des Grund-
wasserspiegels

Das Grundwassermodell ist auf Basis der oben genannten hydrogeologischen Einschatzung auf

eine durchlassige 6 m machtige Schicht und eine gering durchlassige Basisschicht reduziert worden.
Tabelle 3 zeigt den Aufbau im Uberblick.

Tabelle 3: Schichtaufbau Grundwassermodell

Bezeichnung Lithologie Hydrogeologie / Schicht im
ki-Werte Modell BGI
Deckschichten, sandige Schicht 1
Schluffe Schluffe
Quartare, kie- Sand, Kies Schicht 1
sige Sande, einheitlich ks 1 x 10* m/s

sandige Kiese

Quartar, san- Schleichsand GW- Geringleiter Schicht 2
dige Schluffe ki 1 x 10® m/s
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Die nachfolgende Grafik zeigt das Modellgebiet in der Ubersicht.
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Abbildung 8 Darstellung Areal Grundwassermodellierung
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Mogliche Auswirkungen von WasserhaltungsmaBnahmen bei der Errichtung von Gebauden
im Gewerbegebietes auf die Grundwasserstande im Umfeld

Um die Auswirkungen von evtl. Grundwasserhaltungsmaflinahmen abschatzen zu kénnen, wurde
auf Basis des Grundwassermodells exemplarisch eine flachenhafte Absenkung des Grundwasser-
spiegels um 0,5 Meter simuliert. Die nachfolgende Grafik zeigt die aus der Absenkung resultieren-
den Grundwassergleichen und den daraus resultierenden Absenkungsbetrag. Hierbei gilt es zu be-
achten, dass der bei einer offenen Wasserhaltung sich einstellende Absenkungstrichter um die
Baugrube ein sehr dynamischer Prozess ist. Die maximalen Reichweiten und die damit einherge-
henden Absenkungsbetrage werden sich erst nach Wochen einstellen. Absenkungstrichter von
kurzzeitigen Wasserhaltungsmaflinahmen besitzen deutlich geringere Dimensionen.

0.001 [d] m]

Abbildung 9 Absenkung GW-Spiegel durch Wasserhaltung (0,5 m)
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Die Grafik zeigt, dass der Radius der Isolinie mit 0,2 m Absenkung ca. 250 m betragt. Hierbei gilt
es zu beachten, das die realen Gesteinsdurchlassigkeiten deutlich geringer sind als die im Modell
angesetzten 1 x 10* m/s. Gerade die geringer durchlassigen Bereiche in der Mitte und im Siiden
des Areals fuhren zu deutlich geringeren Absenkungsreichweiten. Auch ist eine solch flachenhafte
Grundwasserabsenkung wenig realistisch und die maximalen Absenkungsreichweiten werden sich
erst bei sehr lang andauernden Wasserhaltungsmafinahme einstellen.

Die rechnerischer Ermittelten Absenkungen von 0,2 reichen teilweise bis in den Auebereich der
Mimling. Unseres Erachtens liegen diese Absenkungsbetrage im natlrlichen Schwankungsbe-
riech des Grundwasserspiegels und es sind somit keine relevanten Beeinflussungen der Biotope
im Bereich der Mimling und des Weilbachs zu erwarten.

Sollte im Rahmen der Bebauung tieferreichende Wasserhaltungsmafinahmen erforderliche wer-
den, sollte durch geeignete hydraulische Malnahmen eine Reduzierung der Absenkungsbetrage
erwirkt werden. Weiterhin empfehlen wir die jetzt errichteten temporaren Pegel soweit méglich zu
erhalten und ein Monitoring der Pegelstande durchzufihren.

Mogliche Auswirkungen des Gewerbegebietes auf die Grundwasserneubildung

Die klimatischen Gegebenheiten (Niederschlag, Temperatur, Luftfeuchte, Sonnenscheindauer u.a.),
die hydrogeologischen Eigenschaften, die Bodeneigenschaften des Untergrundes, die Flachennut-
zung (Vegetation, Art der Nutzung, Befestigung) und die Hangneigung / Hangrichtung bestimmen
malfigeblich die Grundwasserneubildung.

Der jahreszeitliche Gang der Grundwasserneubildung wird u.a. von folgenden Faktoren bestimmt:

e Verteilung der Niederschlage im Jahresverlauf,

e zeitliche Verteilung der potenziellen Wasserverfligbarkeit bzw. Verdunstung
e Grundwasserflurabstand und

¢ nutzbare Feldkapazitat, Wasserhaltevermogen des Bodens

Die nachfolgende Beispielsgrafik zeigt die Ergebnisse im Jahresverlauf fur verschiedene Boden und
Flurabstande bei Grinlandnutzung und geringer Hangneigung. Deutlich erkennbar ist, dass bei ge-
ringen Flurabstadnden und sandig (sandig, schluffig) die Grundwasserneubildung im Winter geringer
ist und im Sommer eine Zehrung eintritt. /10/
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Abbildung 10 jahreszeitlicher Gang der GW-Neubildungsraten

Der mit der Umnutzung von Grinland auf Gewerbeflache einhergehende Befestigungsgrad fiihrt zu
einem verstarkten oberflachigen Abfluss und einer verringerten Verdunstung. Hieraus resultiert, das
es in den regenreichen Wintermonaten zu einer Reduktion der Grundwasserneubildung kommt, in
den Sommermonaten die Grundwasserzehrung durch die Versiegelung jedoch verringert wird.

Ungeachtet der 0.g. generellen Betrachtungen geht diese Bewertung von einem ,worst case” Fall
aus. Es wird angenommen, dass die Grundwasserneubildungsrate durch die Erhéhung der Befesti-
gungsrate auf die Halfte reduziert wird.

Diese Vorgaben wurden in das einfache, numerische Basismodell eingepflegt und berechnet. Aus
der Reduzierung der GW-Neubildungsrate resultiert eine max. Absenkung des Grundwasserspie-
gels von 0,1 m. Die nachfolgende Grafik zeigt die Absenkungsbetrage im Modell.
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Abbildung 11 Grundwasserabsenkung durch Reduzierung GW-Neubildung

Die Reduzierung der GW-Neubildungsrate auf 50% bedingt in den Modellbetrachtungen nur eine
GW-Absenkung um max. 0,1 m in den Wintermonaten. Dies wird u.E. keine relevanten Auswirkun-
gen auf die benachbarten Biotope haben.

Wir empfehlen im Vorfeld und wahrend evtl. BaumalRnahmen die Wasserstande im Untersuchungs-
gebiet zu messen. Im Vorfeld wird hier ein viertel- oder halbjahriger Rhythmus als ausreichend an-
gesehen. Wahrend zukinftiger BaumalRnahmen, insbesondere solcher, die Wasserhaltungsmalf3-
nahmen beinhalten, wird ein monatlicher Messzyklus empfohlen. Als Messstationen kénnen die im
Rahmen dieser Untersuchungen errichteten Pegel verwandt werden, solange sie unbeschadigt und
funktionstiichtig sind. Die Auslesungen der Pegel sollten tabellarisch und grafisch dokumentiert wer-
den.
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Weiterhin empfehlen wir die Errichtung einer dauerhaften Grundwassermessstelle mit Mindest-
durchmesser DN 125 nérdlich des Untersuchungsgebietes (Zwickel zwischen Bahnlinie und Weil-
bach). Die Planung und der Ausbau der Messstelle sollten fachtechnisch betreut werden. Es wird
empfohlen, einen Pumpversuch zur Ermittlung und Verifizierung der Gesteins-.und Gebirgsdurch-

lassigkeiten durchzufthren.

Kassel, den 01.05.2019

/)7
‘ M e 7 Z /7
Dipl.-Geol. Deichmann /Dipl.-Geo /Kropp
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