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GEOLOGISCHE UND HYDROLOGISCHE ASPEKTE BEI RAUMBE-
DEUTSAMEN PLANUNGEN IM HINBLICK AUF NATUR - UND
UMWELTSCHUTZ

Klaus Marz

1. Verstandnis des Begriffes Naturschutz

Die nachstehenden Ausfiihrungen sollen dazu dienen, aus der Sicht
des in der Baupraxis tdtigen Geologen einige wichtige Fragestellungen
und die darauf mdglichen Antworten aufzuzeigen, die bei der Planung
und Durchfiihrung von GroBbauvorhaben im Hinblick auf Natur- und Um-
weltschutz auftreten.

Naturschutz im klassischen Sinne ist der Schutz von Pflanzen oder Lebe-
wesen und deren Lebensgemeinschaften (Biotope).

Zum Naturschutz gehért die Reinhaltung von Luft und Wasser im allge-
meinen sowie der Schutz des Grundwassers in qualitativer und quantitati-
ver Hinsicht im speziellen. Hierbei ist es zundchst von untergeordneter
Bedeutung, ob das Grundwasser zur Trinkwassergewinnung genutzt wird
oder nicht.

Die praktische Verwirklichung des Schutzes der Natur wird dann zum
Problem, wenn Naturschutz mit wirtschaftlichen Interessen in Konflikt
gerdt oder ganz einfach Geld kostet. Dies gilt im Prinzip bei jedem Bau-
vorhaben, beginnend z.B. bei einem Wohnhaus, fiir das Bdume gefallt
werden missen und insbesondere bei raumbedeutsamen Bauvorhaben.
Beispiele sind hier Flugpldatze, Kraftwerke und Eisenbahnstrecken, Stra-
Ben oder Autobahnen.

Eines der wichtigsten und ein immer wiederkehrendes Problem sind Inte-
ressenkonflikte zwischen Bauvorhaben und dem Schutz von Trinkwasser-
gewinnungsanlagen, da einerseit das Grundwasser in einer Vielzahl von
Anlagen genutzt wird und andererseits bauspezifische Vorgaben und Tras-
sierungszwange ein Ausweichen in Gebiete ohne Trinkwassergewinnungs-
anlagen u.U. nicht mdglich erscheinen lassen.

Die im Hinblick auf den Grundwasser- und Naturschutz auftretenden
Fragestellungen und die gefundenen Antworten sollen am Beispiel von
Verkehrswegebauten mit Tunnels und Briicken dargestelit werden.

Aufgabe eines Geowissenschaftlers ist es, bei solchen Projekten neben
der Untersuchung des Baugrundes im weitesten Sinne mdgliche Auswir-
kungen von GroBbauvorhaben auf die Natur zu erkennen und aufzuzeigen,
auf welche Art und Weise diese zu minimieren und wenn mdglich zu ver-
hindern sind.

2. Fragestellungen bei der Planung von raumbedeutsamen BaumaBnah-
men

Aus den ortlichen Verhaltnissen in den jeweiligen Bauabschnitten er-
geben sich die Fragestellungen fir die Planung des Bauvorhabens bzw.
nach dessen Auswirkungen. Die wichtigsten sind in nachfolgender Tabelle
zusammengestellt.
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Fragestellungen bei Gro@Bbauvorhaben im Hinblick auf Grundwasser- und
Naturschutz

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Aufbau des Untergrundes

- Handelt es sich um Locker- oder Festgesteine?

- Welche hydraulischen Eigenschaften haben diese?
Wo sind Grundwasserleiter und -nichtleiter?

- Gibt es mehrere Grundwasserstockwerke?

Lage der Grundwasseroberfldche

Wo liegt die Grundwasseroberflache?
Welchen Schwankungen ist sie unterworfen?
- In welche Richtung und wie schnell flieBt das Grundwasser?

i_age der BaumaBnahmen in bezug auf das Grundwasser

- Greift die BaumaBnahme ins Grundwasser ein?
Wird Grundwasser abgeleitet?
Welche Qualitat hat das abgeleitete Wasser
(Bauzustand, Tribung)?

Verdnderungen des Grundwasserregimes

Wird durch die BaumaBnahme der Grundwasserkdrper verandert
und wie weit reicht die Verdnderung in zeitlicher und raumli-
cher Hinsicht?

Einflisse auf die Vegetation

- Kann die Vegetation durch Grundwasserabsenkung beeintrach-
tigt werden?
Welche Art von Vegetation liegt vor (z.B. Flach- oder Tief-
wurzler)?

Einflisse auf Trinkwassergewinnungsanlagen

- Liegen diese im selben Grundwasserstockwerk wie die Bauma@-
nahme?

- Liegt die BaumaBnahme im Einzugsgebiet?
Ist eine quantitative Beeintrachtigung mdglich, wenn ja, in
welchem Umfang?
Ist eine qualitative Beeintrachtigung mdglich, wenn ja, in wel-
cher Art?

Hydrologische Beweissicherung

Welche Anderungen im Grundwasserhaushalt sind zu erfassen
und wie stellt man sie fest?

Wie unterscheidet man zwischen natirlichen und kinstlich her-
vorgerufenen Anderungen im Grundwasserhaushalt und wie sind
Anderungen zu bewerten?
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3. Generelle Aussagen zum Grundwasserhaushalt

In den in der Tabelle genannten Fragestellungen taucht immer wieder
der Begriff >>Grundwasser<< auf. Er sei hier wie folgt definiert: Grund-
wasser ist das Wasser, das unterhalb einer zusammenhidngenden Grund-
wasseroberfldache die Hohlrdume im Gebirge erfillt. Hiervon ist das Sik-
kerwasser, das dem EinfluB der Schwerkraft folgend sich von der Erd-
oberflache zur Grundwasseroberfldche bewegt und die Hohlrdaume im Ge-
birge nur teilweise und zeitweise ausfillt, zu unterscheiden.

Das Grundwasser bewegt sich in den Hohlrdumen im Gebirge. Bei den fir
die Wasserbewegung nutzbaren Hohlrdumen handelt es sich entweder um
Gesteinsporen im Lockergestein in der GroBenordnung von wenigen bis zu
etwa 20 Volumenprozente oder um Trennfugen, das sind Schichtflachen
und Kilifte im Fels in der GrdBenordnung von unter 0,1 bis wenige Volu-
menprozente. Die Geschwindigkeit der Wasserbewegung hangt ab von der
Gebirgsdurchlassigkeit, die wiederum mit dem Hohlraumvolumen im Zu-
sammenhang steht, und dem Geféalle der Grundwasseroberfldache. Die
zeitlichen Schwankungen der Grundwasseroberflache sind abh&dngig von
der durch die Niederschldge bedingten Grundwasserneubildung und der
Gebirgsdurchlassigkeit.

Unterirdische Hohlrdaume mit offenen Gerinnen und vielleicht sogar
"Grundwasserseen'' gibt es nur in extremen Karstgebieten (z.B. Jugosla-
wien). Sie sind nur in Sonderfillen von Bedeutung.

4. Vorgehensweise zur Klarung der Fragestellungen und Beurteilung der
Auswirkungen von GroBbaumaBnahmen anhand von Beispielen

Die mdglichen Antworten auf die vorgenannten Fragestellungen sollen
an einem Prinzip-Beispiel, das in Abb. 1 und 2 (s. umseitig) dargestellt
ist, aufgezeigt werden:

a) Tunnel oder Einschnitt oberhalb der Grundwasseroberfldche

b) Tunnel unterhalb der Grundwasseroberfliache
- bei geringem Flurabstand des Grundwassers
- bei hohem Flurabstand des Grundwassers
- bei schwebenden Grundwasserstockwerken iber dem Tunnel

c) Brickenbauwerke mit Tiefgriindungen im Grundwasser.

Den Abb. 1 und 2 liegen Einzelsituationen zugrunde, die in der Praxis
immer wieder vorkommen; sie sind hier lediglich zusammengefaBt darge-
stellt.

Das Beispiel stellt in der linken Bildhalfte einen von einem Flu3 um-
stromten bewaldeten Hohenriicken dar, an den sich rechts unten eine
Talweitung, z.B. eine alte FluBschleife, anschlieBt. Der Verkehrsweg
Uberquert zundchst aus einem Einschnitt kommend den FluB auf einer
Briicke und durchfahrt den HGhenricken in einem Tunnel. Daran schlieBt
sich eine ldngere Talbriicke und dann ein Einschnitt an.

Der Tunnel ist etwa 5 km, die Talbriicke etwa 1 km lang.

Uber einem nach Osten geneigten Grundwassernichtleiter befindet sich
ein Grundwasserleiter, der von Tunnel durchfahren wird und in den die
Grindungskdrper der Talbriicke eingreifen. Die Hauptgrundwasseroberfia-
che liegt in der linken Bildhalfte der Abb. 2 Uber dem Tunnel, rechts
darunter und im Tal nur wenig (z.B. einige Meter) unter Geldnde. Ni-
veauhther (das kdnnen z.B. 50 100 m sein) liegt im H&henriicken ein
zweiter Grundwassernichtleiter, Uber dem sich ein schwebendes Grund-
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Abb. 1: Lageplan
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wasserstockwerk gebildet hat. Daraus werden - je nach Lage- und Ein-
zugsgebietsgroBe schwache oder starke Quellen gespeist. Quellen befin-
den sich auch im Hauptgrundwasserstockwerk in der Nahe des westlichen
Tunnelportals. Das Grundwasser im Hauptgrundwasserstockwerk wird im
Tunnelbereich durch einen Tiefbrunnen, im Brickenbereich durch eine
Brunnengalerie fir die Trinkwasserversorgung genutzt.

Wie ist nun diese Situation im Hinblick auf mdgliche Auswirkungen auf
die Quellen, die Brunnen und den Wald auf dem Hgdhenriicken zu beurtei-
len?

a)

b)

Einschnitt 1

Hierbei wird durch den Einschnitt das dortige zeitweilige schwebende
Grundwasser angeschnitten. Hierdurch wird das Gebirge seitlich in
einem begrenzten Bereich - z.B. einige Zehner Meter - drainiert. So-
fern dort tiefwurzelnde Bdume stehen, ist eine Beeinflussung von
deren Wasserhaushalt nicht auszuschlie@3en.

Tunnelstrecke

Beim Auffahren des Tunnels wird das anfallende Grundwasser abge-
leitet.

Durch die Ableitung des Grundwassers in der westlichen Tunnelhilfte
wird die Grundwasseroberfldache abgesenkt. Wie schnell und um wel-
chen Betrag dies vor sich geht, hangt i.w. von der Gebirgsdurch-
ldssigkeit ab. Es kann sich sowohl lediglich eine langgestreckte Delle
in der Grundwasseroberfldche als auch eine bis auf Tunnelniveau rei-
chende Rinne ausbilden. Durch die Absenkung sind quantitative Aus-
wirkungen auf den Tiefbrunnen 1 und die Quelle 3 sowie qualitative
Auswirkungen (z.B. in Form von Eintriibungen) auf den Tiefbrunnen 1
denkbar. Zu letzterem ist allerdings zu sagen, da@ solche qualitative
Auswirkungen #uferst unwahrscheinlich sind, da bei einer Grundwas-
serabsenkung das Wasserdruckgefdlle zum Tunnel hin gerichtet ist
und somit Verunreinigungen i.d.R. nicht vom Tunnel weggelangen
konnen. Dies ware nur dann mdglich, falls der Absenktrichter des
Tiefbrunnens 1 im Tunnelbereich bis unter dessen Niveau reichen
sollte.

In der Umgebung des westlichen Tunnelportales sind dort, wo die
Grundwasseroberflache im Ruhezustand nur wenige Meter unter Ge-
lande steht, Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt und damit
auf die Vegetation mdglich.

Die schwebende Grundwasseroberfldache mit den Quellen 1 und 2 wird
vom Tunnelbau nicht betroffen, da sie durch den hochgelegenen
Grundwassernichtleiter, der vom Tunnel nicht berihrt wird, bedingt
ist. Ebensowenig wird der Wasserhaushalt des Waldes auf dem Hohen-
ricken beeinfluBt. Der Wasserhaushalt des Waldes wird auch aufler-
halb des hochliegenden Grundwassernichtleiters nicht beeintrachtigt,
soweit der Grundwasserflurabstand im Ruhezustand hoher liegt als
die Wurzeltiefe der Pflanzen. In der &dstlichen Tunnelstrecke kommt
eine Beeintrachtigung des Waldes schon deshalb nicht in Frage, da
dort kein Grundwasser abgesenkt wird.

Der Brunnen 2 in Abb. 1 wird nicht beeinfluBt, da er sein Wasser aus
dem Grundwasserbegleitstrom des Flusses fordert.

In der unmittelbaren Umgebung der Tunnelportale sind unabhangig
von Grundwasserabsenkung oder -nichtabsenkung begrenzte Eingriffe
in die Vegetation durch die Ausholzung und Sickerwasserableitung aus
den Einschnittsbdschungen mdglich.
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c) Talbriicke

In dem gewidhiten Beispiel ist der oberfldchennahe Untergrund im
Talbereich wenig tragfahig. Aus diesem Grund sind Tiefgriindungen
auf Pfahlen erforderlich. Je nach Pfeilerlage bzw. Grundwasserstand
werden daher die Pfdhle (z.B. bis zu 30 m tief) oder auch die Bau-
gruben fur die eigentlichen Fundamente ins Grundwasser eingreifen.
Bei der Herstellung der Briickengriindung sind sowohl in quantitativer
als auch in qualitativer Hinsicht EinflUsse auf das Grundwasser und
unter bestimmten Voraussetzungen auch auf die grundwasserober-
stromig gelegene Brunnengalerie madglich.

In qualitativer Hinsicht kdnnen i.w. Eintriibungen im Zuge von Aus-
schacht- und Bohrarbeiten eintreten. Diese konnen sich dann auf die
Brunnengalerie auswirken, wenn deren Forderung so stark ist, daB die
erzeugte Grundwasserabsenkung den Briickenbereich erfalt, obwohl
die allgemeine GrundwasserflieBrichtung von der Brunnengalerie weg-
gerichtet ist. In einem solchen Fall sind SchutzmaBnahmen - hierauf
wird spadter eingegangen an der Bricke oder an der Brunnengalerie
zu treffen.

In quantitativer Hinsicht sind Beeinflussungen der Brunnengalerie
mdglich, wenn zur Trockenhaltung der Baugruben Grundwasserabsen-
kungen notig werden oder wenn zur Abwehr von qualitativen Beein-
trachtigungen Abfangbrunnen betrieben werden, deren Absenkbereich
sich mit dem der Brunnengalerie Uberschneidet.

d) Einschnitt 2

Bei diesem Einschnitt wird nicht ins Grundwasser eingegriffen.
Veranderungen des Grundwasserhaushaltes sind daher ausgeschlossen.
Hingegen kann Bodenwasser aus der nachsten Umgebung des Ein-
schnittes drainiert werden.

5. SchutzmaBnahmen

Im Tunnel sind gegen quantitative Auswirkungen keine Schutzma@B-
nahmen am Bauwerk mdglich. Es werden daher bei gefahrdeten Wasser-
gewinnungsanlagen VorsorgemaBnahmen in Form von Konzepten zur Not-
wasserversorgung oder bei akuter Gefahrdung auch in Form von Neuer-
schlieBungen zu treffen sein. Das Grundwasser ist dann dort zu nutzen,
wo eine Beeinflussung durch den Tunnel auszuschlieBen ist. Hierbei ist
anzustreben, das im Tunnel gesammelte Grundwasser wieder in geeigne-
ter Stelle dem Grundwasser zuzufiihren und nicht in den Vorfluter zu lei-
ten. Dies kann z.B. Uber Sickerbrunnen geschehen. In qualitativer Hin-
sicht sind Schutzmafinahmen fir das fertige Bauwerk maoglich, namlich in
Form von getrennten Entwdsserungen fir das Bergwasser und moglicher-
weise im Tunnel anfallendes Wasser oder im Extremfall bei Unfallen aus-
laufende andere Flissigkeiten.

Bei der Talbriicke 148t sich die Brunnengalerie zum einen durch eine Ab-
dichtung der Bauflachen, durch Minimierung bzw. Verhinderung von
potentiell wassergefahrdenden Einrichtungen, wie z.B. Tanklager und Ab-
wasserversickerungsanlagen im Wasserschutzgebiet, schitzen. Zum zwei-
ten kann durch eine zwischen Bricke und Brunnengalerie angeordnete
Reihe von Abfangbrunnen eine Grundwasserrinne, in der mdgliche Verun-
reinigungen wahrend der Bauzeit oder bei Storfiallen abgefangen werden,
erzeugt werden.

Dies funktioniert natirlich nur solange, als durch die Entnahme aus den
Abfangbrunnen die Brunnengalerie nicht in quantitativer Hinsicht gefahr-
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det wird. In einer dritten Stufe sind noch Filter- und Entkeimungsanlagen
an der Brunnengalerie denkbar.

Bei allen BaumaBnahmen ist auf Wiederherstellung von abdichtenden
Deckschichten zu achten, da diesen fiir den qualitativen Grundwasser-
schutz grd@te Bedeutung zukommt.

6. Beweissicherung

In den weitaus meisten Fallen werden sich mdgliche Beeintrachtigun-
gen des Grundwassers nicht offenkundig - wie z.B. durch plétzliches
Trockenfallen eines Brunnens oder einer Quelle oder in plotzlichen anhal-
tenden Eintribungen - &uBern, sondern lediglich z.B. in Schiittungsminde-
rungen oder in zeitweiligen Eintribungen. Komplizierend kommt hinzu,
daB Quellen in ihren Schittungen auch im unbeeinfluBten Zustand u.U.
niederschlagsbedingt stark schwanken oder nach starken Regenfallen ein-
triben konnen. Es stellt sich daher das Problem, natiirliche Veranderun-
gen von solchen zu unterscheiden, die durch BaumaBnahmen bedingt sind.

Dies ist nur durch eine Beweissicherung mdglich, die den oft langfristi-
gen Schwankungen der Niederschlagsverhaltnisse zeitlich so gut wie mdg-
lich anzupassen ist. Das kann durchaus eine Beweissicherungsdauer von
mehreren Jahren bedeuten.

Zur Beweissicherung kommen in Frage:

- Wasserspiegelmessungen in Grundwassermefstellen

- Schiittungsmessungen an Quellen
Vergleichspumpversuche in Férderbrunnen

- organoleptische Uberpriifungen von Quellen und Brunnen (Geschmack,
Geruch, Fiarbung, Triibung)

- chemische und bakteriologische Wasseranalysen

- mehrfach wiederholte Kartierungen des Bewuchses und pflanzensozio-
logische Erhebungen.

Zur Beurteilung der Ergebnisse ist hdufig die statistische Auswertung der
Messungen in Form von Ganglinienvergleichen, Trendanalysen u.a. erfor-
derlich. Die Planung eines Beweissicherungsprogrammes sollte immer
vom Grundsatz ausgehen, einige wenige charakteristische Parameter aus-
zuwidhlen und diese dann auch wirklich regelmaBig festzustellen bzw. zu
untersuchen. Allzu umfangreiche Beweissicherungsprogramme sind prak-
tisch nicht durchfihrbar und produzieren lediglich nicht mehr aus-
wertbare Datenmassen.

7. Zusammenfassung

Vorstehende Ausfihrungen soliten die Probleme aufzeigen, die im
Hinblick auf den Grundwasserschutz bei der Planung und Baudurchfih-
rung von raumbedeutsamen Bauvorhaben, die Eingriffe ins Grundwasser
mit sich bringen, auftreten.

Wie die geschilderten Beispiele zeigen, sind zwar Grundwasserabsenkun-
gen infolge Tunnelbauten mdglich; diese fihren aber nur bei oberflachen-
naher Lage des Tunnels und hohem Grundwasserstand zur Beeintrachti-
gung der Vegetation iUber dem Tunnel. Andererseits konnen bei entspre-
chenden geologischen Gegebenheiten auch von Brickenbauten EinflUsse
auf TrinkwassererschlieBungen ausgehen.
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Mbégliche Auswirkungen der BaumaBnahmen hdngen sehr stark von den
nattrlichen Gegebenheiten ab. Eine abgesicherte Beurteilung ist nur bei
ausreichenden Kenntnissen iber den Untergrund, die wiederum entspre-
chende Untersuchungen voraussetzen, mdglich. Die Untersuchungen sind
rechtzeitig durchzufihren, damit die Ergebnisse in der Planung be-
ricksichtigt werden k&nnen. Die Beurteilung der Fragestellungen wird
immer den Einsatz von Geowissenschaftlern erfordern, damit die Belange
des Umweltschutzes gewahrt werden.
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