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Eckdaten des Vorhabens

• Länge der Strecke gesamt: 2.750 m, davon: 
unterirdisch: rd. 1.400 m  | oberirdisch: ca. 1.300 m

• Herstellung des Tunnel Ost mit Schildmaschine und in offener Bauweise
• Bau der Station Güterplatz in offener Bauweise: 170 m Länge, bis 25 m Breite 

und rd. 23 m Tiefe
• Oberirdische Streckenführung in der Boulevardmitte, barrierefreie Stationen 
• Gemeinschaftsbauwerk unter dem Europagarten in offener Bauweise
• drei oberirdische Stationen
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Gliederung
• Aufgabenstellung
 Auswirkungen der Wasserhaltung auf Grundwasserstände, Bauwerke, 

Grundwasserverunreinigungen und laufende Sanierungen
 Prognose der bauzeitig anfallenden Wassermengen
 Permanente Wirkungen der geplanten Bauwerke (stauende Wirkung)

• Entwicklung hydrogeologisches Strukturmodell
 Feststellung der für das Grundwasser relevanten Baumaßnahmen
 Geologische Strukturen (Schichtenfolge und Verbreitung)
 Hydraulische Kenndaten der Grundwasserleiter und Trennschichten
 Stichtagsmessung der Grundwasserstände, Grundwassergleichenpläne
 Durchführung von Pumpversuchen mit hydrochemischen Untersuchungen 
 Auswertung früherer Wasserhaltungsmaßnahmen (Kalibriergrundlage)

• Einrichtung eines numerischen 3D-Grundwasserströmungsmodells
• Modellkalibrierung / Validierung 
• Simulation der hydraulischen und hydrochemischen Auswirkungen 
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Aufgabenstellung
• Definition der wasserrechtlich relevanten Eingriffe

a. Festlegung der Bauwerksabschnitte unterhalb des Grundwasserstandes 
(Tunnelröhren Ost und West mit Tunnelbohrmaschine, Station Güterplatz in offener 
Bauweise, Aufweitungsbereich in offener Bauweise, Trogbereich U-Bahn)

b. Prognose der Intensität und Reichweite der Grundwasserabsenkung bei
- Wasserhaltung der Trogbauwerke
- hydraulische Entspannung im Bereich des Güterplatzes

c. Prognose der bei der Wasserhaltung  bzw. Grundwasserabsenkung anfallenden 
Volumenströme und Gesamtwassermengen 

d. Abschätzung der Schadstoffverlagerung während der aktiven Wasserhaltung

e. Prognose der permanenten hydraulischen Auswirkungen der Bauwerke
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Kartierung der geologischen Strukturen 

 Auswertung Aufschlussbohrungen (Archiv HLUG, Vorerkundungen):
über 5.900 Bohrungen innerhalb des Modellgebietes / davon 2.000 ausgewertet
1.500 Messstellen aktenkundig / davon 780 gemessen bzw. funktionsüberprüft
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Kartierung der geologischen Strukturen 

Schichtenfolge

Beispiel:
Schnittdarstellung aus:
FRIEDRICH & KÜMMERLE (1969): 
Profilschnitt Hauptbahnhof - Opernplatz

Künstl. Auffüllung

Quartäre Niederterrasse

Miozän – Wechselfolge
(Ton (rd. 80 %), 
Kalksand, Algenkalk, 
Kalksteinbänke)
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Kartierung der geologischen Strukturen 

Schichtenfolge

Schnittdarstellung aus:
CDM Smith (2013)
Profilschnitt West – Ost Station Güterplatz

Künstl. Auffüllung

Quartäre Niederterrasse

Miozän – Wechselfolge
(Ton (rd. 80 %), 
Kalksand, Algenkalk, 
Kalksteinbänke)

Pliozäne Sand- / Ton-
Schluff-Folge

Station Güterplatz Tunnel OstTunnel West
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Kartierung der geologischen Strukturen 

 Konstruktion der Modellgeometrie / geologische Verbreitungsgrenzen

9

Verbreitungsgrenze 
Pliozän
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Grundwasserstände und -strömung

 Bewertung der Grundwasser-
messstellen: 
Ausbau und Aquiferzuordnung

 Durchführung einer Stichtagsmessung
des gesamten Messnetzes 

 Nivellement von Messstellen

 Erfassung der Grundwasser-
entnahmen (Bauwasserhaltung,
Sanierungsmaßnahmen,
Trinkwassergewinnung) zur 
Stichtagssituation

GWL1 Quartär

GWL2 Pliozän
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Ermittlung der hydraulischen Kenndaten der Grundwasserleiter

 Auswertung von Pumpversuchen aus
Voruntersuchungen umliegender Projekte

 Durchführung von Pumpversuchen im Bereich der Bauwerke 
(Quartär / Pliozän / Miozän) 
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Hydrogeologisches Strukturmodell
• Grundwasserstände und -strömung

 Grundwassergleichenpläne der
Grundwasserleiter (Stichtagsmessung)

GWL1 Quartär
(04/2007)
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Numerisches Grundwasserströmungsmodell
• Gesamtgröße Entwurf 51 km²: Abdeckung 

des gesamten potenziellen 
Auswirkungsbereichs einschließlich 
der Gebiete südlich des Mains

• Hydraulisch begründete Randbedingungen 
(größere Vorfluter, Trennstromlinien, 
geologische Verbreitungsgrenzen). 
Zustromrand: Ermittlung des Zustrom-
gebietes und Abschätzung der Zuflüsse)

• Implementierung der Modellgeometrien
(Hydrogeologisches Strukturmodell)

• Kalibrierung unter Verwendung der 
hydraulischen Kenndaten der Grundwasser-
leiter und Trennhorizonte, Soll-Ist-Vergleich

• Festlegung der zu simulierenden 
Modellvarianten zur Ermittlung der hydraulischen 
Auswirkungen und anfallenden Wassermengen

Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Randbedingungen des Strömungsmodells
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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FEM – Netz
64.643 x 8 = 517.144 Elemente
32.566 x 9 = 293.094 Knoten
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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FEM – Netz – Ausschnitt Bauvorhaben
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Kalibrierte Durchlässigkeit

Grundwasserneubildung und 
Randzuflüsse erhöht: Hinweise
auf Kanal- und Leitungsverluste
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Modellvalidierung
• Rekonstruktion früherer Grundwasserhaltungen 

(Bau der Grundstrecke D) und deren hydraulische Wirkung

Grundwasserganglinien 
1976-2008
Datengrundlage: 
Hochbauamt Stadt Frankfurt
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Wasserstandsentwicklung im Umfeld der Frankfurter Messe
Quelle: Stadt Frankfurt a. M., Hochbauamt
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Grundwasserabsenkung
Im Bereich Friedrich-
Ebert-Anlage / Messe
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Analyse der simulierten Grundwasserströmung (Fließrichtung/ Fließgeschwindigkeit)






Bauen im Grundwasser | 23. Juni 2015 | Stadthalle Idstein

Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Modell-
lauf

Aktive Bereiche der 
Wasserhaltung Dauer von Dauer bis Dauer 

in KW Startbaugrube Station 
Güterplatz

Tunnel offene 
Bauweise und 

Rampe
Zugang SE Zugänge NW 

und NE

Notausstieg 
Platz der 
Republik

Summe der 
Grundwasser-

entnahmen
[m³] [m³] [m³] [m³] [m³] [m³] [m³]

B_Kal Kalibriersituation Ist-Zustand der 
Kalibriersituation 02/2014 0 0 0 0 0 0 0

B0 Nullzustand 
Ausgangszustand ohne 
Bauwasserhaltungen und mit 
Betriebs-/ Sanierungsbrunnen

BJ1, KW 35 0 0 0 0 0 0 0

B1 Bauzeit Phase I Startbaugrube und Notausstieg 
Platz der Republik

BJ 1, 
KW 36

BJ 3, 
KW 14 83 -251.000 0 0 0 0 -42.000 -293.000

B2 Bauzeit Phase II Startbaugrube und Station 
Güterplatz

BJ 3, 
KW 15

BJ 3, 
KW 29 15 -34.000 -109.000 0 0 0 0 -143.000

B3 Bauzeit Phase III
Startbaugrube, Tunnel offene 
Bauweise, Rampe und Station 
Güterplatz

BJ 3, 
KW 30 BJ 4, KW 1 24 -48.000 -173.000 -22.000 0 0 0 -243.000

B4 Bauzeit Phase IV Tunnel offene Bauweise, Rampe 
und Station Güterplatz BJ 4, KW 2 BJ 4, 

KW 25 24 0 -178.000 -39.000 0 0 0 -217.000

B5 Bauzeit Phase V Station Güterplatz BJ 4, 
KW 26

BJ 5, 
KW 21 48 0 -365.000 0 0 0 0 -365.000

B6 Bauzeit Phase VI Zugang Südost (Station 
Güterplatz)

BJ 5, 
KW 22

BJ 5, 
KW 44 23 0 0 0 -24.000 0 0 -24.000

B7 Bauzeit Phase VII Zugänge Nordwest/ Nordost BJ 6, 
KW 17

BJ 7, 
KW 16 52 0 0 0 0 -80.000 0 -80.000

B8
Permanentzustan
d nach 
Fertigstellung

alle Bauwerke fertiggestellt, 
keine Wasserhaltung BJ7, KW17 0 0 0 0 0 0 0

Gesamtsumme der Entnahmen -333.000 -825.000 -61.000 -24.000 -80.000 -42.000 -1.365.000

Prognose der in den Bauphasen anfallenden Grundwassermengen
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Abgrenzung der 
Einzugsgebiete im 

Hinblick auf aktenkundige 
Grundwasserschäden



Bauen im Grundwasser | 23. Juni 2015 | Stadthalle Idstein

Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Prognose der 
Absenkungsreichweiten in 

den einzelnen 
Grundwasserleitern
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Prognose der 
Permanentauswirkungen 

der Baukörper auf die 
Grundwasserströmung
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Auswirkungsprognose auf 
aktenkundige 

Grundwasserschäden
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Simulation eines 
idealen Tracers

Situation nach 600 Tagen



Bauen im Grundwasser | 23. Juni 2015 | Stadthalle Idstein

Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Simulation eines 
idealen Tracers

Situation nach 1.200 Tagen
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Erstellung von Altlastensteckbriefen 
zur Abstimmung des zusätzlichen 

Monitoringaufwandes
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Strömungssimulation
Beispiel Hauptwache
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Überwachung der 
Grundwasserstandsänderungen

im Hinblick auf Schutzgüter
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Vielen Dank für Ihr Interesse!
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