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Die Vielzahl der Sperrbauwerke, die derzeit im Umfeld des Bebauungsplangebietes (u.a.
Investorenbauwerk, U-Bahn Wehrhahnlinie) gebaut werden und in Planung sind (z.B.
Parkhaus Steigenberger Parkhotel und Geschéftshaus BleichstraRRe), in Verbindung mit den
bereits bestehenden Sperrbauwerken erfordern eine Gesamtbetrachtung der Auswirkungen
sperrender und auch teilsperrender Bauwerke auf das Grundwasser.

Zur Uberprifung der dauerhaften hydraulischen Auswirkungen (Grundwasserstand-
sénderungen, Anderung der Strémungsgeschwindigkeit und -richtung) der zusatzlich
geplanten Sperrbauwerke wurden Grundwassermodellierungen durchgefihrt. In den Modell-
berechnungen wurden die Verdnderungen der Grundwasserstdande und —strémungs-
verhéltnisse durch die Sperrbauwerke betrachtet. Die Ergebnisse sind im anliegenden
Bericht dargestellit.

Es zeigt sich, dass die geplanten Sperrbauwerke, die zu einer weiteren Verdichtung von
Sperrbauwerken im Plangebiet fihren wirden, groRrdumig erhebliche Verdnderungen der
Grundwasserstande, der Grundwasserstromungsrichtungen und FlieRgeschwindigkeiten zur
Folge hatten. Die Anderung der Fliesrichtung wirde u.a. zur Verlagerung vorhandener
Grundwasserverunreinigungen flihren. Dadurch wirden die Verunreinigungen in bisher nicht
verunreinigte Bereiche verlagert, die Wirksamkeit laufender SanierungsmalRnahmen
reduziert oder bestehende bzw. zukinftige Grundwasserbenutzungen erschwert. Eine
wesentliche Verédnderung der Fliessgeschwindigkeit, wie in den Simulationen ermittelt, kann
daruber hinaus zu Feinkomverlagerungen fihren und diese wiederum zu instabilen
Bodenverhéltnissen, die zu Schaden an Geb&uden und Infrastruktureinrichtungen fihren
kénnen. Zusétzlich werden durch Sperrbauwerke die resultierenden Grundwassersténde
verandert, wodurch ebenfalls Schidden an bestehenden Gebduden hervorgerufen werden
kénnen.

Wegen der erheblichen groRraumigen Auswirkungen sind weitere groRflachige Tiefbauwerke
in den Feldern MK 1 bis MK 4 wasserrechtlich nur erlaubnisfahig, wenn eine ausreichende
Restdurchlassigkeit des quartdren Grundwasserleiters auf Dauer erhalten bleibt. Der
maximal erlaubnisféhige Tiefeneingriff wird daher durch entsprechende textliche
Festsetzungen begrenzt.

Fur séamtliche in den Grundwasserleiter eingreifende Bauwerke im gesamten Bebauungsplan
sind daher die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen unter Berticksichtigung der im Umfeld
bereits bestehenden und zu erwartenden hydraulischen Randbedingungen durch
entsprechende hydraulische und hydrogeologische Gutachten zu ermitteln und im Rahmen
der wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren darzulegen, wie im Bereich der Baukorper
die erforderliche Durchstrombarkeit des Quartérs sichergestellt wird. Weitere das Quartar
vollstandig absperrende Tiefenbauwerke sind wasserrechtlich nicht erlaubnisfahig.
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1 Veranlassung

Im Dusseldorfer Innenstadt-Bereich griinden verschiedene vorhandene und geplante
Bauwerke soweit in den Baugrund ein, dass signifikante Anderungen auf die Grundwas-

serstromung entstehen.

Bisher wurde die Abschatzung der grundwasserhydraulischen Auswirkungen solcher
Bauwerke weitestgehend einzeln durchgefuhrt und der Bezug auf eine mdgliche Grund-
wasserstandsanderung auf den Zustand mit dem jeweils vorhandenem Bauwerksbe-

stand (ohne das jeweils geplante Bauwerk) hergestelit.

Aufgrund der zunehmenden Nahe zwischen geplanten Bauwerken, die eine voll- oder
teilsperrende Wirkung auf das Grundwasser haben, ist jedoch mit signifikanten Uberla-

gerungseffekten aus den einzelnen Auswirkungen zu rechnen.

Um die Summe der Sperrwirkungen im Innenstadtbereich von Disseldorf abschatzen zu
konnen, wurden bei den hier durchgefihrten Prognoseberechnungen ein genereller
Ausgangszustand und mehrere Szenarien mit Endzustanden festgelegt. Die jeweils re-
sultierenden Differenzenzustéande hinsichtlich Wasserstandsénderung, FlieRrichtungsan-
derung und Geschwindigkeitsdnderung wurden ausgewiesen. AuRerdem wurden fir die

Endzustande Stromlinienberechnungen durchgefihrt.

Der generelle Ausgangszustand bildet den Diisseldorfer Innenstadtbereich ohne jegliche
teil- oder vollsperrenden Bauwerke ab. Eine Beschreibung bzw. Auflistung der Endzu-

stande erfolgt in Kapitel 3.3.

2 Modellhistorie

Die durchgefuhrten Modellrechnungen basieren auf dem kalibrierten Grundwassermodell
,Dusseldorf-Innenstadt® (vergl. [1] bis [4]).

Verschiedene relevante Eingangsgrof3en, wie z.B. Fordermengen wurden mit der Daten-
aktualisierung in 2010 (vergl. [5]) auf den Stand 2009 gebracht.

Die Durchlassigkeiten fur das Tertiar wurden mit Hilfe von Pumpversuchen an der Flur-
strafl3e (vergl. [7]) und anhand der Restwasserhaltung am Startschacht Bilk (vergl. [8])

ermittelt.
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Die geometrischen Randbedingungen fir die sich im Bau befindende Wehrhahnlinie
(vergl. [8]) sowie des geplanten Kd-Bogens inklusive der angrenzenden Verkehrsanlage

(vergl. [6] und [9]) entsprechen den Angaben aus den jeweiligen Gutachten.

3 Randbedingungen

Fur alle berechneten Zustdnde wurde der gleiche Rheinwasserstand (Kapitel 3.1) und
die gleichen Fordermengen und Sanierungswassermengen (Kapitel 3.2) angesetzt. Die
Zustande unterscheiden sich also nur durch den Bebauungszustand mit teil- und voll-

sperrenden Bauwerken.
3.1 Rheinwasserstand

Fur die vier Berechnungsvarianten wurde jeweils der gleiche mittlere Rheinwasserstand
angesetzt. Dieser mittlere Rheinwasserstand wurde aus dem Zeitraum 1998 bis Mitte

2003 bestimmt und ergibt sich rechnerisch am Pegel Disseldorf zu 27,93 mNN.
3.2 FOrdermengen und Sanierungswassermengen

Fir die Brunnen, die nicht der Sanierung dienen, wurden im Grundwassermodell die bei
der 2010 durchgefuhrten Datenaktualisierung angesetzten Fordermengen aus 2009 ver-

wendet.

Wie bei allen bisher mit dem Grundwassermodell ermittelten Sperrwirkungen von Bau-
werken im Bereich der Dusseldorfer Innenstadt werden die SanierungsmalRhahmen als
abgeschlossen angesehen. Somit erfolgt keine Grundwasserentnahme flr Sanierungs-

zwecke.
3.3 Szenarien fur den Bebauungszustand im Innenstadtbereich
3.3.1 Genereller Ausgangszustand (A)

Fur den generellen Ausgangszustand, der den Zustand ohne teil- und vollsperrende
Bauwerke in der Dusseldorfer Innenstadt abbildet, wurden samtliche voll- und teilsper-
renden Bauwerke aus dem aktuellen Modell entfernt. An den entsprechenden Netzele-
menten wurden in Abh&ngigkeit der geologischen Schicht Durchlassigkeitsbeiwerte aus

den Nachbar-Elementen angesetzt.
3.3.2 Szenarien fur Endzusténde

Als Endzustande wurden verschiedenste Bebauungszustande definiert.
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Zunachst sind vom Umweltamt insgesamt zusatzlich zur Situation ohne Bebauung (A)
(entspricht generellem Ausgangszustand) sechs weitere Planungszustande definiert

worden. Dies sind:

e Situation 1997 (B) (vergl. [10]) :

vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke

e Situation 2010 (C):
vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke (Stand 01.11.2010)

¢ Situation 2010 A (D):
vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke

in Ausfuihrung: Wehrhahnlinie

e Situation 2010 A (E):
vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke

in Ausfiihrung: Wehrhahnlinie und Investorenbauwerk

e Situation 2010 A+G (F):
vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke
in Ausfiihrung: Wehrhahnlinie und Investorenbauwerk

genehmigte Sperrbauwerke: Blirogebaude Schadow-Bleichstral3e

e Situation 2010 A+G+P (G):
vorhandene Sperr- und Teilsperrbauwerke
in Ausfuihrung: Wehrhahnlinie und Investorenbauwerk
genehmigte Sperrbauwerke: Blirogebaude Schadow-Bleichstralle
geplante Sperrbauwerke aul3erhalb des K6-Bogens: Andreasquartier, Ratinger
Tor

In Bezug auf die Fragestellungen und Genehmigungen im Bereich des K6-Bogens sind
insgesamt verschiedenste Szenarien definiert worden. Diese Szenarien betrachten die
verschiedenen geplanten Gebaude im Bereich des Ki-Bogens. Tab. 1 zeigt eine Uber-
sicht bei welchem Szenario welche Bauwerke bertcksichtigt werden. Bei dem Gebéaude
Ko-Bogen Il B-Plan am Schauspielhaus ist die Art der Sperrwirkung noch offen, daher
wurden beide Falle betrachtet. Bei den Szenarien mit einem * wurde das Gebaude als
teilsperrend und bei den Szenarien ohne Zusatz wurde das Gebaude als vollsperrend
berlcksichtigt.
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Tab. 1. Szenarien im Bereich K6-Bogen
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Szenario 1 X

Szenario 2 X X

Szenario 3 X X X

Szenario 3* X X X

Szenario 4 X X X X

Szenario 5 X X X X X

Szenario 6 X X X X X

Szenario 6* X X X X X

Szenario 7 X X X X X X

Die in Tab. 1 genannten Szenarien sollen bzw. kdnnen mit den Situationen E, F und G

kombiniert werden. Bisher sind nicht alle Kombinationen durchgefiihrt worden. Tab. 2

stellt die bisher durchgefiuihrten Prognoseberechnungen zusammen.

Tab. 2: Durchgefiihrte Kombinationen der Szenarien mit den Zustanden E, F und G

Situation E | Situation F | Situation G

Szenario 1 X

Szenario 2 X

Szenario 3 X X

Szenario 3* X X

Szenario 4

Szenario 5

Szenario 6 X X

Szenario 6* X X

Szenario 7
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4 Ergebnisse der Berechnungen

Die Auswertung der Berechnungen erfolgte auf unterschiedliche Weise. Die Auswirkun-
gen auf das Grundwasser infolge von voll- bzw. teilsperrenden Bauwerken sind nicht nur
durch einen Aufstau bzw. durch eine Absenkung des Grundwasserstandes infolge des
Bauwerkes gegeben. Ein voll- bzw. teilsperrendes Bauwerk hat auch Einfluss auf die
FlielRgeschwindigkeit und auch auf die FlieRrichtung des Grundwassers. In den folgen-
den Kapiteln sind diese Auswirkungen auf das Grundwasser dargestellt. Die Tab. 3 ent-
halt eine Ubersicht zu den erstellten Karten. Die Differenzen der Geschwindigkeitsande-
rung, der FlieRrichtungsanderung und der Grundwasserstandsanderung beziehen sich

immer auf den generellen Ausgangszustand ohne Bebauung (A).

Tab. 3: Ubersicht der erstellten Karten

. Grundwas- | Geschwin- .
Situation [S)gg?;;mﬁn serstands- |digkeitsan FL:IneBsr;:nhc;erun
9 anderung derung 9 9

C X
X X X X

E X
El X X X X
E2 X X X X
E3 X X X X
E3* X X X X
E6 X X X X
E6* X X X X

F X
F3 X X X X
F3* X X X X
F6 X X X X
Foe* X X X X

Zur Situation G sind noch keine Berechnungen durchgefuhrt worden, daher ist auf eine

Auflistung der moglichen Darstellungen in Tab. 3 verzichtet worden.
4.1 Grundwasserstandsanderung

Ein voll- bzw. teilsperrendes Bauwerk verursacht im Anstrombereich einen Aufstau des

Grundwassers und im Abstrom eine Absenkung des Grundwassers. In den folgenden
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Abbildungen (Abb. 1 bis Abb. 14) sind die Auswirkungen auf den Grundwasserstand in-
folge der voll- bzw. teilsperrenden Bauwerke fiir die einzelnen Situationen dargestellt.
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Abb. 1. Grundwasserstandsénderung bei Situation C
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Abb. 2: Grundwasserstandsénderung bei Situation D
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Abb. 3: Grundwasserstandsanderung bei Situation E
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Abb. 4: Grundwasserstandséanderung bei Situation E1
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Abb. 5: Grundwasserstandséanderung bei Situation E2
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Abb. 6: Grundwasserstandsanderung bei Situation E3
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Abb. 7: Grundwasserstandsanderung bei Situation E3*
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Abb. 8: Grundwasserstandséanderung bei Situation E6
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Abb. 9: Grundwasserstandsanderung bei Situation E6*
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Abb. 10: Grundwasserstandséanderung bei Situation F

Seite 20/60



Dusseldorf Innenstadt

Ingeniedtgesellschaft

delta h

Auswirkungen von Sperrwirkungen tiefgriindender Bauwerke

| Cacumuezs wep pun Bunnegel o

Jopjessng ipeisidneysapu

[E— e
wisane (819D et 3
CO00L-L_roememm]

ouyo pursnzsBuSGany Wop WZ oioe

Jwejemwn

mopes o1
[e—
1oBioquabras 01
nossogox

28 wesipsn usog o
£ vB wesHEpe Usog oy

T

£/4 opeuszs

somnequadspl

siomnequsds ‘

ozo - ovo [l
[w] BunyussqelessempunID

ogo - os'o [N
ogo - ovro [N
00 - 0E0 |
080 - 020 [
ozo - ovo [
[w] Boysuesessempuniny
ECLEDER]

Abb. 11: Grundwasserstandsénderung bei Situation F3
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Abb. 12: Grundwasserstandsénderung bei Situation F3*
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Abb. 13: Grundwasserstandsénderung bei Situation F6
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Abb. 14: Grundwasserstandsénderung bei Situation F6*

4.2 Geschwindigkeitsanderung

Durch ein voll- bzw. teilsperrendes Bauwerk andert sich die FlieRgeschwindigkeit des
Grundwassers. In den folgenden Abbildungen (Abb. 15 bis Abb. 25) sind fir die einzel-
nen Situationen die Geschwindigkeitsdnderungen ausgewiesen. Es erfolgte eine Aus-
wertung fir die Klassifizierung hohere Geschwindigkeiten, geringere Geschwindigkeiten
und Geschwindigkeitsdnderung < 5%.
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Geschwindigkeitsdnderung bei Situation E3

Abb. 18
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Geschwindigkeitsdnderung bei Situation E3*
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Abb. 20
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4.3 Stromlinienberechnung

Um die Auswirkungen auf eine FlieRrichtungsanderung infolge eines voll- bzw. teilsper-
renden Bauwerks zu visualisieren, wurden zum einen Stromlinienberechnungen durch-
gefihrt und zum anderen eine Auswertung der Winkelanderung der Geschwindigkeiten
(siehe Kapitel 4.4) vorgenommen. In den folgenden Abbildungen (Abb. 26 bis Abb. 36)

sind die berechneten Stromlinien fur die einzelnen Situationen dargestellit.
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Abb. 26: Stromlinien bei Situation D
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Abb. 27: Stromlinien bei Situation E1
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Abb. 28: Stromlinien bei Situation E2
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Abb. 29: Stromlinien bei Situation E3
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Abb. 30: Stromlinien bei Situation E3*
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Abb. 31: Stromlinien bei Situation E6
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Abb. 32: Stromlinien bei Situation E6*
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Abb. 33: Stromlinien bei Situation F3
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Abb. 34: Stromlinien bei Situation F3*
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Abb. 35: Stromlinien bei Situation F6
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Abb. 36: Stromlinien bei Situation F6*
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4.4 Flie3richtungsanderung

Wie schon in Kapitel 4.3 erwéahnt, erfolgte neben Stromlinienberechnungen auch eine
Auswertung der Winkelanderung der berechneten Geschwindigkeiten. In den folgenden
Abbildungen (Abb. 37 bis Abb. 47) sind die Winkelanderungen gréRer 10° fur die ver-

schiedenen Situationen dargestellt.
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Abb. 37
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