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Forschungsgeldnde Sid, Siemens AG, Bewertung der
Grundwassersituation

1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Forschungsgelande Sud liegt am sudlichen Rand von Erlangen und erstreckt
sich Uber eine Flache von ca. 60 ha, die sich mit einer Breite von ca. 600 m von
Nordwesten nach Stdosten Uber ca. 1000 m erstreckt.

Seit langerem sind innerhalb des Forschungsgeléandes periodische Feuchteschaden
an einzelnen Gebauden bekannt. Um dem entgegen zu wirken, wurde in der Ver-
gangenheit fir einzelne Gebaude eine Wasserhaltung veranlasst. Die einzelnen
Maflinahmen zur Trockenlegung wurden weitgehend separat fir das jeweils betroffe-
ne Gebaude geplant und ausgefihrt.

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist die Darstellung der Grundwassersituation im
Bereich des Forschungsgelandes bei unterschiedlichen Abflusssituationen.

Zusatzlich werden die periodisch und temporéar gefahrdeten Areale in Abhangigkeit
von dem jeweiligen Grundwasserregime dargestellt werden.

Mit dieser Situationsdarstellung ist eine erste Grundlage fir Bebauungsplanungen
und auch fur ein gemeinsames Wasserhaltungskonzept gegeben.

Samtliche Aussagen beziehen sich auf einen Datenbestand bis Oktober 2011.

2. Datengrundlage

Fur die Beurteilung der Grundwasser- und Entwasserungssituation auf dem For-
schungsgeléande Sud wurden durch die Siemens AG folgende Datengrundlagen zur
Verfligung gestellt:

1. Pegelmessungen der Jahre 1998 — 2011 (siehe Anlage 5.2)

2. Bebauungsplan des Forschungsgeléndes (siehe Anlage 1.2)

3. Entwasserungs- und Drainageplan des Forschungsgelandes (siehe Anlage
1.4)

4. Einmessungen der Oberkanten der Gebaudekellersohlen auf [m] 4. Normal-
null (siehe Anlage 1.5)

5. Einmessungen der bestehenden Pegel auf [m] . Normalnull

Zusatzlich liegen Begutachtungen einzelner vorangegangener Frageaspekte aus
dem Jahr 2005 des Hydrogeologischen Instituts Dr. Reilander GmbH {3} vor, deren
Ergebnisse teilweise zitiert bzw. in das vorliegende Gutachten eingearbeitet wurden.

3. Hydrologische Situation

Bereits in {3} wurden zur Korrelation mit den Pegelwasserstanden die Nieder-
schlagsmengen fur den Raum Erlangen herangezogen. Diese Messreihe wird in die-
sem Gutachten bis zum Jahr 2011 ergéanzt.

Nach Auskunft des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wurde im Jahr 2006 die Mess-
stelle von Erlangen nach Méhrendorf-Kleinseebach verlegt.

In folgender Tabelle 1 sind die Jahressummen der Niederschlage fir den Raum Er-
langen von 1998 bis 2011 zusammengefasst.
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Niederschlagssumme
[mm/Jahr]

709,8 | 662,7 | 6599 | 7758 | 842,1 | 469,5 | 634,9 | 641,7 | 613,2

2007 2008 2009 2010 2011

Niederschlagssumme
[mm/Jahr]

857,7 | 691,2 | 694,6 | 8354

Tabelle 1.  Jahresniederschlagssummen 1998 — 2011

Als mittlere Niederschlagssumme uber die betrachtete Zeitspanne ist fur den Raum
Erlangen ein Niederschlag von 684 mm/Jahr anzusetzen.

Deutlich tlber dem Durchschnitt liegen die Jahre 2002 und 2010. Deutlich unter dem
Durchschnitt das allgemein als Trockenjahr bekannte Jahr 2003.

Im langjahrigen Mittel sind nach {1} und {2} im Raum Erlangen Niederschlagssum-
men von ca. 658 - 700 mm/Jahr anzusetzen.

4. Geologische/Hydrogeologische Situation
4.1 Geologie

Das Forschungsgelande liegt in einem Bereich, dessen Untergrund von Sandsteinen
und Tonsteinen des Keupers aufgebaut ist. Die Sedimente des Unteren Burgsand-
steins sind durch gering machtige quartare, sandig-tonige Ablagerungen tberdeckt.
Der Untere Burgsandstein wird durch einen Basisletten zu den in der Tiefe folgen
Sandsteinen und Tonsteinen des Coburger Sandsteins und des Blasensandsteins
abgegrenzt.

Die Gebaude innerhalb des Forschungsgelandes Sud der Siemens AG grinden in
den quartaren Ablagerungen und in den Schichten des Unteren Burgsandsteins
(siehe Anlage 2).

4.2 Hydrogeologie

Die Grundwasserbewegungen erfolgen innerhalb des Keupersandsteins in Kluften
und innerhalb des Quartars in den Porenhohlraumen.

Nach den vorliegenden Messdaten und Bohrprofilen ist eine Stockwerkstrennung
zwischen Quartar und Unterem Burgsandstein nicht gegeben. Die an der Erdober-
flache anstehenden tonigen Lehrbergschichten bilden den Grundwasserstauer fur
das Grundwasser im Blasensandstein, Coburger Sandstein und im Unteren
Burgsandstein.

4.2.1 GrundwasserflieBrichtung

Hauptvorflut ist die im Westen flieRende Regnitz. Die Gebietsentwasserung erfolgt
von Sudosten auf die Hauptvorflut zu, wodurch sich eine Grundwasserfliel3richtung
von Sudosten nach Nordwesten ergibt.

4.2.2 Hydraulische Parameter

Am 05.07.2010 wurde an der neu errichteten Grundwassermessstelle P12 (siehe
Anlage 1.2) ein 8-stuindiger Pumpversuch mit ca. 16-stiindiger Wiederanstiegsmes-
sung durchgefihrt (siehe Anlage 4).
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Die Messstelle wurde bis in eine Tiefe von 16 m errichtet und erschlief3t die Grund-
wasser fihrenden Schichten im Coburger Sandstein.

Der Pumpversuch wurde zweistufig mit Férderraten von 1,0 und 2,0 I/s durchgefuhrt.

Dabei senkte sich der Ruhewasserspiegel ausgehend von 0,98 m u. MP auf 1,33 m
u. MP bzw. 2,04 m u. MP ab.

Die Auswertung des Wiederanstieges ergab bei einer angesetzten wassererfillten
Aquiferméachtigkeit von 10,3 m eine Transmissivitat T von

T=2,04x10% m2/s
und einen Durchlassigkeitsbeiwert k; von
ki=1,98x 10%  m/s.

5. Grundwassererfassung

Die Grundwassererfassung auf dem Forschungsgeldnde Sud der Siemens AG er-
folgt Uber einzelne Grundwassermessstellen (GWM), deren Lage in Anlage 1.2 dar-
gestellt ist.

Die tabellarische Datenerfassung in Anlage 5.2 verzeichnet auf dem Forschungsge-
lande Siud die Grundwassermessstellen P1 - P9, die neuen Grundwassermessstel-
len P10 - P12 und Grundwassermessstellen im Bereich von Bau 10 mit der Bezeich-
nung P14 - P17.

Die Grundwassermessstellen P14 — P17, die sich nicht im Besitz der Siemens AG
befinden und deren Einmessung fehlerhatft ist, werden weder im Lageplan dargestellt
noch in den folgenden Auswertungen bertcksichtigt.

Zusatzlich sind in Anlage 5.2 Grundwassermessstellen erfasst, die sich auf dem Ge-
lande westlich des Forschungsgelandes befanden. Sie laufen unter den Bezeich-
nungen ,Pegel Betriebe Sud“ P10 — P13. Auch diese Grundwassermessstellen blei-
ben in den vorliegenden Betrachtungen unberticksichtigt, da sie auf3erhalb des zu
betrachtenden Areals liegen.

Fur die Auswertungen werden die im Besitz der Siemens AG befindlichen Grund-
wassermessstellen P1 - P12 innerhalb des Forschungsgeldndes Sid herangezogen
(siehe Anlage 1.2).

Die Grundwassermessstellen P1 - P9 wurden zeitgleich im Jahr 1989 errichtet, wah-
rend die Grundwassermessstellen P10 — P12 erst im Sommer 2010 abgeteuft wur-
den.

Im Zuge von Baumalnahmen auf dem Forschungsgeldnde wurden zwischenzeitlich
die Grundwassermessstellen P1, P4, P5 und P6 entfernt.

Abhéngig von dem jeweiligen Ausbau erschliel3en die Grundwassermessstellen mit
Bohrtiefen zwischen 5 und 16 m ausschlief3lich das Grundwasserstockwerk im Unte-
ren Burgsandstein und Coburger Sandstein sowie teilweise zusatzlich das Uberla-
gernde Quartar.

In Anlage 3 sind die vorhandenen Bohr- und Ausbauprofile der Grundwassermess-
stellen zusammengefasst. Fiur die Messstellen P6, P7, P8 und P9 liegen keine Bohr-
profile vor.
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Eine Verfilterung im Quartar und Unterem Burgsandstein ist in den Grundwasser-
messstellen P2, P3, P4 und P5 gegeben.

Eine Verfilterung lediglich des Sandsteinkeupers erfolgt in den Grundwassermess-
stellen P1, P10, P11 und P12.

Pegel- Einmessung Bohrtiefe/
bezeichnung [m] G. NN Lage A
P1 286,56 Parkplatz westlich Bau 11 4,06;76,7
P2 287,51 40 m nordl. Bau 18 3,05i35,3
P3 289,94 sudostlich Bau 72 nahe EVO 3,06i06,o
P4 290,43 70 m 6stlich Hubschrauberlandeplatz 2,05;05,0
P5 290,02 40 m stidwestlich Ende Einsteinweg 2,05;05,0
P6 288,64 sudlich Bau 45-3 -
P7 289,00 nordlich Bau 45 _
P8 288,42 westlich Bau 45-6 _
P9 287.88 stdlich Bau 48 _
ostlich Bau 81 7,0
P10 289,37 a0 %0
P11 285,79 nordlich Bau 24 4’08;07’0
P12 288,53 ostlich Bau 57 4’01?;)5’0

Tabelle 2: Lage und Hoheneinmessung der Grundwassermessstellen, Forschungsgelande Sid

Fur die hydraulische Untersuchung des Grundwasserleiters wurde die Grundwas-
sermessstelle P12 im Gegensatz zu den anderen Messstellen mit einem grof3eren
Ausbau, DN 125, versehen, so dass ein Pumpversuch durchgefiihrt werden konnte.
Die Pumpversuchsergebnisse sind in Anlage 4 dokumentiert und in Kapitel 4.2.2
ausgewertet.

In der Vergangenheit sind durch BaumalRnahmen auf dem Geléande der Siemens AG
immer wieder einzelne Grundwassermessstellen aufgegeben worden.

Sollten auch zukunftig einzelne Grundwassermessstellen zur Disposition stehen,
sollte darauf geachtet werden, dass die Moglichkeit eines Interpolationsfeldes Uber
das Gelande der Siemens AG erhalten bleibt.

Hierzu werden mindestens 4 Grundwassermessstellen bendtigt, die idealerweise
das gesamte Areal zwischen sich aufspannen und bereits eine langfristige Datenrei-
he aufweisen.

Die wichtigsten Grundwassermessstellen aus dem Bestand sind:
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. P2 . P9
. P10 . P11
. P12

Tabelle 3: Wichtige Grundwassermessstellen aus dem Bestand, Forschungsgelande Sud

Die relativ neu errichteten Messstellen P10 und P12 werden beide zum Erhalt vor-
geschlagen, da fur das Interpolationsfeld die Grundwassermessstelle P10 gunstiger
liegt, die Messstelle P12 jedoch die Mdglichkeit bietet Gber einen grol3eren Ausbau
auch Grundwasserentnahmen zu tatigen.

Die Grundwassermessstelle P9 liegt fur die Interpolation nicht ideal. Hier kbnnte eine
Verlegung der Messstelle weiter nach Sudwesten in den Randbereich des For-
schungsgeléandes angedacht werden. Eine Neuerrichtung hétte den Vorteil neben
einer gunstigeren Lage zur Interpolation die Méglichkeit zu bieten auch hier Uber
einen groReren Ausbaudurchmesser (5 Zoll) hydraulische Informationen tber einen
Pumpversuch erheben zu kénnen.

Sollte eine Neuerrichtung in Erwagung gezogen werden, ware es gunstig Uber einen
Zeitraum von ca. 1 Jahr sowohl die derzeit bestehende Grundwassermessstelle P9
als auch die dann neue Messstelle parallel zu beobachten.

Generell ist bei der Aufgabe von bestehenden Grundwassermessstellen darauf zu
achten, dass ein ordnungsgemaler Rickbau der Messstelle erforderlich ist.

6. Auswertung der vorhandenen Pegelmessungen
6.1 Allgemeines

In Anlage 5.2 sind samtliche durch die Siemens AG zur Verfigung gestellten
Grundwasserstandsmessungen tabellarisch fir den Zeitraum von 1998 bis August
2011 aufgelistet.

Ausgehend von den Einmessungen der jeweiligen Grundwassermessstellen wurden
die gemessenen Grundwasserflurabstande auf den vergleichbaren Bezugspunkt
,Meter tiber Normalnull“ ([m] 4. NN) umgerechnet.

Die Lange der einzelnen Messreihen und damit die Anzahl der auswertbaren Mes-
sungen variiert fur die einzelnen Messstellen stark.

Bei allen folgenden Auswertungen als auch bei allen BaumalRnahmen, die auf den
vorliegenden Daten basieren, ist zu berticksichtigen, dass die Belastbarkeit der Aus-
sagen direkt von der Dauer der Messreihen abhangig ist. Je kirzer die zur Verfi-
gung stehende Datenreihe ist, desto ungenauer werden die abgeleiteten Aussagen.

In Anlage 5.1 sind die Ganglinien der einzelnen Grundwassermessstellen tGber den
gesamten Messzeitraum graphisch dargestellt.

Die Ganglinien der einzelnen Messstellen verlaufen weitgehend parallel, wodurch
die ErschlieBung desselben Grundwasserleiters und die Funktionstlichtigkeit der
Messstellenausbauten bestatigt werden. Uber den Jahreslauf zeigt sich in den
Grundwassermessstellen die in unseren Breiten typische Entwicklung der Wasser-
stande mit Hochwasserphasen zumeist im Fruhjahr und sinkenden Wasserstanden
zum Herbst. Vor allem in den ersten Beobachtungsjahren lasst sich dieser Verlauf
sehr deutlich mit gro3en Schwankungsamplituden erkennen.
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In den Jahren 2004 — 2006 sind die Schwankungsbreiten allgemein geringer, was
u.a. auf die in der Summe geringeren Niederschlage in diesen drei Jahren zurtick zu
fuhren ist.

In den 1970er Jahren wurde im 6stlichen Bereich des Forschungsgelandes mit Was-
serhaltungsmalinahmen begonnen. Zum jetzigen Zeitpunkt wird an den Gebauden
Bau 72, 73, 74 und Bau 81 Wasserhaltung betrieben. Die Wasserhaltung ist derart
gestaltet, dass ab einem definierten Bemessungswasserstand die jeweiligen Pum-
pen anspringen und den Grundwasserspiegel kleinraumig absenken. Dies fihrt zu
einem Abfangen der Grundwasserspitzen bzw. zu einer Reduzierung der Schwan-
kungsamplituden.

Der Anfang 2006 vor allem in der Grundwassermessstelle P2 beobachtete Grund-
wasseranstieg mit Beginn des Jahres 2006 kann vermutlich auf die Beendigung der
Wasserhaltung wéhrend der Geb&udeerrichtung des Baus 10 zuriickgefuhrt werden.

Zusatzlich stiegen die Niederschlagssummen im Jahr 2007 und in den Folgejahren
im Vergleich zu der trockeneren Periode zwischen 2003 und 2006 wieder an, so
dass auch dies zu einem allgemeinen Grundwasseranstieg beitragt.

Seit August 2010 kénnen die Wasserstande in den Grundwassermessstellen P10,
P11 und P12 erfasst werden.

Das Interpolationsfeld &ndert sich dadurch leicht.

Die Schwankungsbreiten der Grundwasserstande in den einzelnen Messstellen sind
in Tabelle 3 zusammengefasst:

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Anzahl Messwerte
seit Aug. 1998 84 176 110 40 50 149 | 150 | 150 | 150 13 13

13

max. gemessener
Wasserstand

[m] u. GOK HQ max 3,04 1 169 | 242 | 243 | 290 | 321 | 239 | 3,30 | 2,46 | 3,26 | 2,12

rechnerisches Mittel-

wasser

[m] u. GOK MQ 3,56 | 2,93 | 290 | 3,21 | 3,21 | 3,63 | 406 | 3,60 | 3,99 | 290 | 3,58 | 2,59

min. gemessener

Wasserstand

[m] u. GOK NQ min 4,03 | 448 | 345 | 416 | 395 [ 412 | 46 | 4,41 | 447 | 3,05 | 3,69 | 2,78

Schwankungs-

breite [m] A 0,99 | 348 | 1,76 | 1,74 | 152 | 122|139 | 202 | 117 | 059 | 0,43 | 0,66

Tabelle 4: Schwankungsbreiten der Grundwasserstande in den einzelnen Grundwassermess-
stellen

In der Zeile ,maximal gemessener Wasserstand® ist der maximale, iber den gesam-

ten Erfassungszeitraum gemessene Wasserstand aufgefuihrt. Diese Maximalmes-

sungen fallen nicht alle auf denselben Monat, so dass mit diesen Werten kein Ab-

flussregime zu einem festen Zeitpunkt dargestellt ist. Ebenso verhalt es sich mit den

Minimalwerten der Pegelmessungen.

Das potentielle Mittelwasserregime wird rechnerisch tUber die Gesamtheit der jeweils

vorliegenden Messwerte ermittelt.
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Die Schwankungsbreite der Wasserspiegel im vorliegenden Beobachtungszeitraum
1998 — 2011 variiert stark und liegt zwischen 0,99 m (P1) und 3,48 m (P2). Die sehr
geringe Schwankungsbreite vor allem von Pegel P1 ist vermutlich auf die starke
Versiegelung und den massiven Gebaudekomplex im Anstrom als auch auf die aus-
schliel3liche Erfassung des Keupersandsteins zurtickzufuihren, wodurch die Reaktio-
nen auf Niederschlagsereignisse stark gedampft werden.

Ausgehend von den vorliegenden Messreihen wurden in Anlage 6 unterschiedliche
Abflussregime dargestellt, die jeweils auf einer entsprechenden Stichtagsmessung
basieren.

6.2 Hochwasser

Innerhalb des Beobachtungszeitraumes zeichnen sich zwei deutliche Hochwasser-
ereignisse ab. Das erste deutliche Hochwasser wurde im Januar 2003 gemessen,
das zweite im Januar 2011. Beiden Hochwasserzeitpunkten ging ein Niederschlags-
jahr voraus, das mit 842,1 mm/mz2 bzw. 835,4 mm/m2 weit iber dem Durchschnitt der
letzten 13 Jahre von 684 mm/m? lag.

6.1.1 Erfassung 2003

Das erste erfasste Hochwasserregime auf dem Gelande der Siemens AG basiert auf
den Messungen von Januar 2003. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Wasserstande in
den Grundwassermessstellen P1 - P3 und P7 - P9 erfasst (siehe Anlage 6.1.1).

Ein Vergleich der Messwerte von Januar 2003 mit dem maximalen Wasserstand in-
nerhalb des gesamten Datenerfassungszeitraums zeigt, dass die Grundwasser-
messstellen P2, P7 und P8 zu diesem Zeitpunkt noch unterhalb der Maximalwasser-
stéande lagen.

Differenz HQ max zu HQ 2003

QBS | QBS | 0BS
PL |P2 P3 |P4 |P5 |P6 |P7 P8 |P9 |P10 |P11 |P12

max. gemessener
Wasserstand
[m] u. GOK HQ max 3,04 1 169 (2,42(2,43| 2,90 | 3,21 2,39 | 3,30 | 2,46 | 3,26 | 2,12

HW
Januar 2003 304 | 165 | 1,69 3,43 | 3,06 | 3,30

Schwankungs-
breite [m] A 0 -0,65 0 -0,22 | -0,67 0

Tabelle 5:  Abweichung der Hochwasserregimedarstellung von den Maximalwerten

Innerhalb des Forschungsgelandes Sid zeichnet sich bei Hochwasser ein Grund-
wasserflieBen ab, das nach Nordwesten auf die Regnitz gerichtet ist.

Die Spanne zwischen héchstem Grundwasserstand im Sudosten und niedrigstem
Grundwasserstand im Nordwesten liegt zwischen ca. 288,25 m 0. NN (P3 im SE)
und 283,52 m u. NN (P1 im NW). Dies entspricht einem HoOhenunterschied des
Grundwassers von 4,75 m. Bei einer Flie3strecke zwischen den Pegeln P3 und P1
von ca. 660 m entspricht dies einem durchschnittlichen Grundwassergefalle von ca.
0,7 %.
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6.1.2 Erfassung 2011

Das in Anlage 6.1.2 dargestellte Hochwasserregime basiert auf den Messungen von
Januar 2011. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Wasserstande in den Grundwasser-
messstellen P2 und P6 — P12 erfasst.

Ein Vergleich der Messwerte von Januar 2011 mit dem maximalen Wasserstand in-
nerhalb des gesamten Datenerfassungszeitraums zeigt, dass die Messstellen P2
und P9 zu diesem Zeitpunkt noch unterhalb der Maximalwasserstande lagen. Der
aus den interpolierten Grundwassergleichenplanen ausgelesene Wert des Wasser-
standes von P1 liegt héher als die bekannten maximalen Messwerte der Grundwas-
sermessstelle P1.

Differenz HQ max zu HQ 2011

QBS | QBS | QOBS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11 | P12
max. gemes-
sener Wasser-
stand
[m] u. GOK HQ max 3,04 1 1,69| 2,42 2,43 2,90 3,21 2,39 3,30 | 2,46 | 3,26 | 2,12
HQ
Januar 2011 | 2,9* 1,64 2,90 3,21 2,39 3,38 | 2,46 | 3,26 | 2,12
Schwankungs-
breite [m] A -0,14 | 0,64 0 0 0 0,08 0 0 0

Tabelle 6: Abweichung der Hochwasserregimedarstellung von den Maximalwerten (*wert aus dem
Isohypsenplan Anlage 6.1.2 ausgelesen)

Auch 2011 zeichnet sich innerhalb des Forschungsgeléandes Siud bei Hochwasser
ein generelles Grundwasserfliel3en ab, das nach Nordwesten auf die Regnitz gerich-
tet ist.

Mit Ausnahme der Pegel P2 und P9 zeigen samtliche, zugadngigen Pegel Maximal-
wasserstéande seit Beginn der Beobachtungsreihen auf dem Forschungsgeléande
Sid.

Die Spanne zwischen héchstem Grundwasserstand im Siddosten und niedrigstem
Grundwasserstand im Nordwesten liegt zwischen ca. 286,91 m u. NN (P10 im SE)
und 282,53 m . NN (P11 im NW). Dies entspricht einem Hohenunterschied des
Grundwassers von 4,38 m. Bei einer Flie3strecke zwischen den Pegeln P10 und
P11 von ca. 760 m entspricht dies einem durchschnittlichen Gefélle von ca. 0,5 %.

Der Vergleich zwischen den Hochwasserereignissen im Januar 2003 und Janu-

ar 2011 (siehe Anlage 6.1.3) zeigt neben der durchschnittlichen Gefallereduzierung
deutlich zwei unterschiedliche Situationen des Grundwassergefélles innerhalb des
Forschungsgelandes Sid entlang einer gedachten Linie zwischen P2 und P6. Sud-
Ostlich dieser Linie zeigt sich ein wesentlich geringeres Gefalle als im nordwestlichen
Bereich. Diese Zweiteilung ist vermutlich auf die Wasserhaltung im Bereich der 6st-
lich gelegenen Gebaude Bau 56, 72, 73, 74, 81 und 81A zurlckzufiihren (siehe An-
lage 1.2), wodurch im Umfeld der Pumpmal3nahmen das Grundwasser abgesenkt
wird.
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P1 P2 P3 P6 P7 P8 P9 P10 | P11 | P12
HQ
Januar 2003 | 283,52 | 285,86 | 288,25 | 285,7* | 285,57 | 285,36 | 284,58 | 287,70* 286,85*
HQ
Januar 2011 | 284,1* | 285,87 285,74 | 285,79 | 286,03 | 284,50 | 286,91 | 282,53 | 286,41
AHQO03-HQ11 | 0,58 | 0,01 0,04 | 0,22 | 0,67 | -0,08 | -0,79 0,44

Tabelle 7: Vergleich Hochwasser Januar 2003, Januar 2011 (*Werte aus dem Isohypsenplan Anlage
6.1.2 bzw. 6.1.1 ausgelesen)

Besonders deutlich zeichnet sich die Grundwasserabsenkung im Bereich der
Grundwassermessstelle P10 ab. Durch die Wasserhaltung wird der Hochwasser-
stand in diesem Bereich um 0,79 m abgesenkt. An der weiter westlich gelegenen
Grundwassermessstelle P12 reduziert sich der Effekt der Wasserhaltung auf eine
Absenkung um 0,44 m.

Auffallig ist ein punktueller Grundwasseranstieg im Bereich der Grundwassermess-
stellen P7 und P8 um 0,22 m bzw. 0,67 m. Dies ist vermutlich auf die teilweise Ein-
leitung der 6stlichen WasserhaltungsmalRnahme zurtickzufihren.

Zusatzlich zeigt der Vergleich des Abflussverhaltens zwischen Januar 2003 und Ja-
nuar 2011, dass der Grundwasserabfluss im nordwestlichen Bereich eine geringe
Geféllereduzierung und eine leichte Drehung nach Nordnordwest vollzieht. In den
Jahren zwischen den beiden Hochwasserereignissen wurde der ehemalige Bau 11
abgerissen und durch ein neues Gebaude ersetzt. Damit in der Regel einhergehen-
de unterschiedliche Eingriffe in den Grundwasserkérper verandern kleinraumig das
Abflussgeschehen. Anderungen wie z.B. der Beginn und das Ende der Wasserhal-
tung wahrend der Baumallnahme spiegeln sich in den Wasserstanden in der
Grundwassermessstelle P1 wider.

6.3 Mittelwasser

Das Mittelwasserregime wird durch die Messungen von April 2004 reprasentiert. Zu
diesem Zeitpunkt wurden die Wasserstande in den Grundwassermessstellen P1 - P3
und P6 — P9 erfasst (siehe Anlage 6.2.1).

Ein Vergleich der Messwerte von April 2004 mit dem rechnerisch ermittelten Mittel-
wasserstand Uber den gesamten Datenerfassungszeitraum zeigt, dass die Mess-
ergebnisse mit Ausnahme der Messstelle P3 insgesamt etwas Uber dem rechneri-
schen Mittel liegen. Der in Anlage 6.2.1 dargestellte mittlere Grundwasserstand der
Stichtagsmessung ist somit etwas niedriger als das rechnerische Mittel.
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Differenz rechnerisches MQ zu MW 2004

QBS | QBS | QBS
P1 P2 | P3| Pa|Ps| P6 | P7 | P8 | P9 |P10| P11 | P12

rechnerisches

Mittelwasser

[m] u. GOK MQ 3,56 2,93 12,90(3,21]3,21| 3,63 | 406 | 3,60 | 3,99 (290 | 3,58 | 2,59
MQ
April 2004 3,62 | 3,02 |2,88 3,72 | 419 | 3,87 | 4,14

Schwankungs-

breite [m] A -0,06 | -0,09 | 0,02 -0,09 | -0,13 | -0,27 | -0,15

Tabelle 8: Abweichung der Mittelwasserregimedarstellung von dem rechnerischen Durchschnitt

Die GrundwasserflieRrichtung wahrend des Mittelwasserregimes bleibt unverandert
nach Nordwesten ausgerichtet.

Die Spanne zwischen héchstem Grundwasserstand im Siddosten und niedrigstem
Grundwasserstand im Nordwesten liegt zwischen ca. 287,06 m 0. NN (P3 im SE)
und 282,94 m 4. NN (P1 im NW). Dies entspricht einem Hohenunterschied des
Grundwassers von 4,12 m. Bei einer Flie3strecke zwischen den Messstellen P3 und
P1 von ca. 660 m entspricht dies einem durchschnittlichen Gefélle von ca. 0,6 %.

Gegeniuber den maximal gemessenen Grundwasserstanden im Beobachtungszeit-
raum liegt die Grundwassermessstelle P3 im Siudosten des Forschungsgeléandes
Sid 1,19 m tiefer, wahrend in der Grundwassermessstelle P1 im Nordwesten ledig-
lich ein Absinken des Grundwasserspiegels um 0,58 m zu beobachten ist.

Differenz HQ zu MQ 2004

QBS | QBS | QBS
PL | P2 | P3 | Pa|pP5]| P6 | P7 | P8 | P9 |P10]| P11 | P12

max. gemessener
Wasserstand

[m] u. GOK HQ max 3,04 1 169 | 242 [2,43| 2,90 | 3,21 | 2,39 3,30| 2,46 | 3,26 | 2,12
MQ
April 2004 3,62 | 3,02 | 2,88 3,72 | 4,19 | 3,87 |4,14

Schwankungs- - -

breite [m] A -0,58 | -2,02 | -1,19 -0,85 | -0,98 | 1,48 | 0,84

Tabelle 9: Vergleich Mittelwasser April 2004 mit den gemessenen Maximalwasserstanden [m] u.
MP

Die Auswertungen der 12 Datenmonate August 2010 — August 2011 zeigen im April
2011 ein Grundwasserregime, das sich dem Mittelwasser von April 2004 annéhert.
Ein Vergleich der Darstellungen in Anlage 6.2.3 zeigt westlich der 285-Meter Grund-
wasserisohypse ein vergleichbares Abflussregime. Durch den Wegfall der Grund-
wassermessstelle P1 und den Ersatz durch die Messstelle P11, zeichnen sich bau-
bedingte, kleinraumige Grundwasserbeeinflussungen im Bereich von Bau 10 nicht
ab, so dass ein einheitlicheres Abflussbild entsteht.

Wahrend der Grundwasserstand im April 2004 aus der Interpolationsdarstellung der
Grundwassergleichen (Anlage 6.2.1) in der Messstelle P12 bei ca. 286,7 m 4. NN
liegt, sinkt dieser Wasserspiegel im April 2011 auf ca. 286,36 m u. NN ab. Auch hier
ist von einem Einfluss der Wasserhaltung auszugehen.
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6.4 Niedrigwasser

Das Niedrigwasserregime basiert auf den Messungen von Februar 2006. Zu diesem
Zeitpunkt wurden die Wasserstande in den Grundwassermessstellen P2 - P3 und
P6 — P9 erfasst.

Hydrologisch liegt das Niedrigwasserereignis in einem Zeitraum, der durch Nieder-
schlagssummen gepragt ist, die deutlich unter den Durchschnittswerten liegen (siehe
Tabelle 1, Kapitel 3).

Ein Vergleich der Messwerte von Februar 2006 mit dem minimalen Wasserstand
innerhalb des gesamten Datenerfassungszeitraums zeigt, dass samtliche gemesse-
nen Wasserstande zu diesem Zeitpunkt noch Uber den Minimalwasserstanden la-
gen. Dies betrifft am deutlichsten die Grundwassermessstellen P3 und P8.

Differenz NQ min zu NQ 2006

QBS | QBS | 0BS
PL | P2 | P3 | Pa|P5| P6 | P7 | P8 | P9 | P10]| P11 | P12

min. gemessener
Wasserstand

[m] u. GOK NQ min 4,03 (4,48 3,45 |4,16(3,95]| 4,12 | 46 |4,41| 447 |3,05]|3,69 | 2,78
NQ
Februar 2006 4,4 14,40 | 3,22 4,05 14,48 14,02 | 434

Schwankungs-

breite [m] A -0,37 0,08 | 0,23 0,07 |0,12]10,39| 0,13

Tabelle 10: Abweichung der Niedrigwasserregimedarstellung von den Minimalwerten (*Wert rechne-
risch interpoliert)

Auch wahrend des Niedrigwasserregimes ist der Grundwasserabfluss nach Nord-
westen erkennbar, dreht jedoch deutlich nach Norden.

Die Grundwassermessstelle P1 wurde zu diesem Stichtagsdatum im Februar 2006
nicht mehr erfasst. Im Durchschnitt liegt der Wasserspiegel in der Messstelle P1 ca.
0,5 m tiefer als in P2. Der Wasserstand in der GWM P2 wurde zum Stichtagsdatum
mit 283,1 m . NN eingemessen. Der interpolierte Wasserstand in P1 ergibt sich
damit zu ca. 282,6 m 0. NN bzw. 4,4 m u. MP.

Die Spanne zwischen hdchstem Grundwasserstand im Stdosten (P3) und niedrigs-
tem Grundwasserstand im Nordwesten (P1) liegt demnach zwischen ca. 286,7 m Q.
NN (SE) und ca. 282,6 m 0. NN (NW).

Aus dieser Interpolation ergibt sich ein Hohenunterschied des Grundwassers von
4,1 m. Bei einer Fliel3strecke zwischen den Grundwassermessstellen P3 und P1 von
ca. 660 m entspricht dies einem durchschnittlichen Gefalle von ca. 0,6 %.

Gegenuber der Hochwassersituation steht das Grundwasser im Sudosten des For-
schungsgelandes Sud 1,53 m tiefer, wahrend im Nordwesten ein Absinken des
Grundwasserspiegels um ca. 0,9 m zu beobachten ist.
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P1 P2 P3 P6 P7 P8 P9
HW
Januar 2003 | 283,52 | 285,86 | 288,25 | 285,7** | 285,57 | 285,36 | 284,58
MW
April 2004 | 282,94 | 284,49 | 287,06 | 284,92 | 284,81 | 284,55 | 283,74
NW

Februar 2006 |281,61*| 283,11 | 286,72 | 284,59 | 284,52 | 284,4 | 283,54

AHW - MW 0,58 1,37 1,19 0,78 0,76 | 0,81 | 0,84

A HW - NW 1,91 2,75 1,53 1,1 1,05 0,96 1,04

Tabelle 11: Wasserstandsentwicklung und —differenz zwischen Hochwasser 2003, Mittelwasser
2004 und Niedrigwasser 2006 (*interpoliert, **aus dem Isohypsenplan Anlage 6.1.1 ausgelesen)

Die starke Differenz des Wasserstandes in P1 von 2,75 m ist ggfs. auf Auswirkungen
der Wasserhaltung wahrend des Baus 11, zurlick zu fuhren. Sollte sich dies bestati-
gen, so ist die Interpolation der Grundwassermessstelle P1 ebenfalls zu niedrig an-
gesetzt, was das Abweichen des Stromungsbildes von den anderen Abflussregimen
erklaren wirde.

7. Auswirkungen der unterschiedlichen Abflussregime

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Abfussregimen zeichnen sich durch die
unterschiedlichen Wasserstande des Grundwassers in den Grundwassermessstellen
ab. Direkt resultierend ergeben sich daraus unterschiedlich hohe bzw. niedrige
Grundwasserflurabstande.

Jegliche Bodeneingriffe sind daher von den Unterschieden des Grundwasserstandes
betroffen.

Das Forschungsgelénde Sud wird derzeit von einer lockeren Einzelgeb&dude Bebau-
ung mit unterschiedlichen Baujahren und begrtinten Freiflachen zwischen den Hau-
sern gepragt.

Durch die unterschiedliche Bauausfihrung der Gebaude greifen die tiefsten Gebau-
desohlen unterschiedlich tief in den Untergrund ein.

In Anlage 1.5 sind die jeweils tiefsten Sohltiefen der Gebaude dargestellt. Bei Ge-
bauden mit Unterkellerung bezieht sich der Wert auf die Oberkante der Kellersohle,
bei ebenerdigen Gebauden auf die Oberkante der Bodenplatte.

Zusatzlich werden die Gebaude teilweise durch begehbare, unterirdische Kanale
und Gange verbunden; auch deren Sohltiefen sind bekannt und Anlage 1.4 zu ent-
nehmen.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich zunachst auf unbeeinflusste Verhaltnis-
se. Auswirkungen der Wasserhaltung im dstlichen Bereich des Forschungsgelandes
werden separat diskutiert.
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7.1 Mittelwasserregime

Bei mittleren Wasserstanden schwankt der Grundwasserflurabstand im Bereich des
Forschungsgelandes Sud zwischen 2,8 und 4,2 m u. Gelandeoberkante.

Abhangig von der Sohltiefe der Gebaude sind die Gebaudesohlen unterschiedlich
von den Schwankungsbreiten des Grundwassers betroffen.

Auf Basis der Interpolation zwischen den einzelnen Grundwasserspiegelmessungen
von April 2004 liegen bei einem mittleren Abflussregime die Oberkanten der Geb&u-
desohle von Bau 10, 27, 28, 33, 58, 74, 81A unterhalb des Grundwasserspiegels.
Teilweise betroffen sind Bau 37, 52, 53, 56, 81 und 72 (siehe Anlage 7.2.1 und Ta-
belle 11).

Samtliche Gebaude sind unterkellert. Die angegebenen NN-Werte beziehen sich auf
die Oberkante der Kellersohlen.

Bedingt durch die Grundwasserflie3richtung von Sidosten nach Nordwesten ergibt
sich Uber die Gebaudeausdehnung eine unterschiedlich starke Betroffenheit.

Gebaudebereiche, die im Anstrom liegen, sind durch den dortigen, hoheren Grund-
wasserstand starker betroffen als die im Abstrom gelegenen Bereiche, in denen das
Grundwasser durch das Grundwassergefalle bedingt tiefer steht.

Deutlich erkennbar wird der unterschiedliche Grad der Betroffenheit aus Tabelle 11.
Negative Werte zeigen eine Lage der Gebaudesohle unterhalb des Grundwasserni-
veaus an.

In Tabelle 12 wird ebenfalls der Bezug zwischen tiefster Gebaudesohle und dem
Grundwasserniveau hergestellt. Im Unterschied zu Tabelle 11 (Mittelwassersituation
April 2004) wird in Tabelle 12 der Bezug zu einer Mittelwassersituation im April 2011
hergestellt. Die Auswirkungen der Wasserhaltung im dstlichen Gelandebereich wer-
den vor allem aus Anlage 7.2.2 deutlich erkennbar.
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Oberkante der | GW Niveau* | GW Niveau* | Differenz Differenz
Gebaudesohle | Abstrom Anstrom Geb.Sohle - | Geb.Sohle-
Bau [m] . NN | (NW-Ecke (SE-Ecke GW [m] GW [m]
Gebaude) Gebaude) Anstrom Abstrom
Sohle Bau 10 282,24 282,8 283,8 -1,56 -0,76
Sohle Bau 24 283,81 )
auRRerhalb des Interpolationsfeldes
Sohle Bau 25 283,23
Sohle Bau 27 282,8 283,1 283,3 -0,5 -0,4
Sohle Bau 28 282,52 283,25 283,6 -1,08 -0,88
Sohle Bau 31 283,83 283,1 283,25 0,58 0,73
Sohle Bau 32 284,03 283,25 283,6 0,43 0,78
Sohle Bau 33 283,48 283,45 283,75 -0,27 0,03
Sohle Bau 34 284,48 283,7 284,2 0,28 0,78
Sohle Bau 35 284,44 283,7 284 0,44 0,74
Sohle Bau 36 284,38 284 284,3 0,08 0,38
Sohle Bau 37 284,15 284 284,55 -0,4 0,15
Sohle Bau 48 284,37 283,7 284 0,37 0,67
Sohle Bau 51 285,52 284,2 284,8 0,72 1,32
Sohle Bau 52 285,02 284,6 285,05 -0,03 0,42
Sohle Bau 53 285,49 285,3 285,6 -0,11 0,19
Sohle Bau 54 285,13 284,6 284.,9 0,23 0,53
Sohle Bau 56 285,48 285,05 285,75 -0,27 0,43
Sohle Bau 58 284,5 285,05 285,7 -1,2 -0,55
Sohle Bau 69 286,08 285,4 285,6 0,48 0,68
Sohle Bau 71 287,11 285,9 286,4 0,71 1,21
Sohle Bau 72 286,26 286,25 286,8 -0,54 0,01
Sohle Bau 73 286,3 285,8 286,15 0,15 0,5
Sohle Bau 74 284,7 284,8 285,7 -1 -0,1
Sohle Bau 81 286,04 285,75 286,3 -0,26 0,29
Sohle Bau 81A 286,04 286,3 286,5 -0,46 -0,26
Sohle Bau KFB 283,51 283,25 283,5 0,01 0,26
Tabelle 12: Gebaudesohlen in Bezug zum mittleren Grundwasserstand, April 2004 (*Datenbasis:
Interpolation entsprechend Anlage 6.2.1)
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Oberkante der | GW GW Differenz Differenz
Gebaudesohle | Niveau* Niveau* Geb.Sohle - | Geb.Sohle-
Bau [m] G. NN | Abstrom Anstrom GW [m] GW [m]
(NW-Ecke (SE-Ecke Anstrom Abstrom
Gebaude) Gebaude)

Sohle Bau 10 282,24 283,05 284,2 -1,96 -0,81
Sohle Bau 24 283,81 282,3 282,7 1,11 1,51
Sohle Bau 25 283,23 282,45 282,8 0,43 0,78
Sohle Bau 27 282,8 283,25 283,6 -0,8 -0,45
Sohle Bau 28 282,52 283,6 283,95 -1,43 -1,08
Sohle Bau 31 283,83 282,8 283,2 0,63 1,03
Sohle Bau 32 284,03 283,1 283,7 0,33 0,93
Sohle Bau 33 283,48 283,5 283,9 -0,42 -0,02
Sohle Bau 34 284,48 283,8 284,3 0,18 0,68
Sohle Bau 35 284,44 283,9 284,25 0,19 0,54
Sohle Bau 36 284,38 284,25 284.,6 -0,22 0,13
Sohle Bau 37 284,15 284,15 284,8 -0,65 0
Sohle Bau 48 284,37 283,9 284,2 0,17 0,47
Sohle Bau 51 285,52 284,5 285,15 0,37 1,02
Sohle Bau 52 285,02 284,9 285,3 -0,28 0,12
Sohle Bau 53 285,49 285,5 285,75 -0,26 -0,01
Sohle Bau 54 285,13 284.9 285,2 -0,07 0,23
Sohle Bau 56 285,48 285,3 285,85 -0,37 0,18
Sohle Bau 58 2845 285,3 285,75 -1,25 -0,8
Sohle Bau 69 286,08 285,6 285,75 0,33 0,48
Sohle Bau 71 287,11 285,6 286 1,11 1,51
Sohle Bau 72 286,26 286 286,4 -0,14 0,26
Sohle Bau 73 286,3 285,8 286,05 0,25 0,5
Sohle Bau 74 284,7 285 285,6 -0,9 -0,3
Sohle Bau 81 286,04 285,8 286,25 -0,21 0,24
Sohle Bau 81A 286,04 286,25 286,4 -0,36 -0,21
Sohle Bau KFB 283,51 283,15 283,5 0,01 0,36

Tabelle 13: Geb&udesohlen in Bezug zum mittleren Grundwasserstand, April 2011 (*Datenbasis:
Interpolation entsprechend Anlage 6.2.2)

Bei mittleren Grundwasserstanden sind die Geb&dude Bau 10, 28 und 58 am starks-
ten betroffen. Hier liegt die Geb&udesohle im Anstrom jeweils mehr als 1 m unter-

halb des Grundwasserniveaus.

Abhéngig von der Bauausfuhrung der Keller kdnnen hierdurch Feuchteschaden auf-
treten, von Bau 28, 72 und 81 ist diese Problematik bekannt.
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7.2 Niedrigwasserregime
Bei niedrigen Wasserstanden schwankt der Grundwasserflurabstand im Bereich des
Forschungsgelandes Sud zwischen 3,5 und 4,5 m u. Gelandeoberkante.
Deutlich zeichnet sich der groRere Grundwasserflurabstand in der geringeren Betrof-
fenheit der einzelnen Geb&ude ab (siehe Anlage 7.3).
Auf Basis der Interpolation zwischen den einzelnen Grundwasserspiegelmessungen
von Februar 2006 liegen auch bei einem niedrigen Abflussregime einzelne Oberkan-
ten der Geb&audesohlen innerhalb des Forschungsgelandes unterhalb des Grund-
wasserspiegels. Vollstandig betroffen sind die Gebaude Bau 10, 27 und 28. Teilwei-
se betroffen die Gebaude Bau 33, 37, 58 und 72 (siehe Anlage 7.3 und Tabelle 13).

Oberkante der | GW GW Differenz Differenz

Gebaudesohle [ Niveau* Niveau* Geb.Sohle  -[Geb.Sohle- GW

[m] 0. NN Abstrom Anstrom GW [m] [m]

(NW-Ecke (SE-Ecke Anstrom Abstrom
Gebaude) Gebaude)
Bau
Sohle Bau 10 282,24 282,5 283,1 -0,86 -0,26
Sohle Bau 27 282,8 282,75 282,95 -0,15 0,05
Sohle Bau 28 282,52 282,8 283 -0,48 -0,28
Sohle Bau 31 283,83 282,85 283 0,83 0,98
Sohle Bau 32 284,03 283 283,25 0,78 1,03
Sohle Bau 33 283,48 283 283,55 -0,07 0,48
Sohle Bau 34 284,48 283,4 283,9 0,58 1,08
Sohle Bau 35 284,44 283,3 283,6 0,84 1,14
Sohle Bau 36 284,38 283,4 283,8 0,58 0,98
Sohle Bau 37 284,15 283,6 284,2 -0,05 0,55
Sohle Bau 48 284,37 283,5 283,8 0,57 0,87
Sohle Bau 51 285,52 283,4 283,9 1,62 2,12
Sohle Bau 52 285,02 283,8 284,3 0,72 1,22
Sohle Bau 53 285,49 284,5 284,9 0,59 0,99
Sohle Bau 54 285,13 284 284,3 0,83 1,13
Sohle Bau 56 285,48 284,4 285,1 0,38 1,08
Sohle Bau 58 284,5 284 284,9 -0,40 0,5
Sohle Bau 71 287,11 285,1 285,8 1,31 2,01
Sohle Bau 72 286,26 285,6 286,5 -0,24 0,66
Sohle Bau 73 286,3 285 285,5 0,80 1,3
Sohle Bau 74 284,7 283,8 284,7 0,00 0,9
Sohle Bau 81 286,04 285 285,8 0,24 1,04
Sohle Bau 81A 286,04 285,8 286 0,04 0,24
Tabelle 14: Gebaudesohlen in Bezug zum niedrigen Grundwasserstand, Feb. 2006 (*Datenbasis:
Interpolation entsprechend Anlage 6.3)
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7.3 Hochwasserregime
Bei den gemessenen maximalen Wasserstanden schwankt der Grundwasserflurab-
stand im Bereich des Forschungsgelandes Sud im Januar 2003 zwischen 1,65 und
4,13 m u. Gelandeoberkante.
Deutlich zeichnet sich der wesentlich geringere Grundwasserflurabstand in der viel-
fachen Betroffenheit der einzelnen Gebaude ab (siehe Anlage 7.1).
Auf Basis der Interpolation zwischen den einzelnen Grundwasserspiegelmessungen
von Januar 2003 zeigt sich, dass ein Grof3teil der bestehenden Bebauung mit deren
Gebaudebasis unter das Grundwasserniveau reicht und somit im Grundwasser
steht.
Die einzigen Geb&aude, die nicht vollstandig betroffen sind, sind die Bauten 31, 32,
34 und 51 (siehe Anlage 7.1.1 und Tabelle 14). Das heil3t, dass an allen Gebauden,
bei deren Bauausfihrung keine weiRen Wannen oder anderweitige abdichtenden
Malnahmen ergriffen wurden, in regelmafligen Zyklen Feuchteschaden auftreten
kénnen.

Oberkante der | GW GW Differenz Differenz

Gebéaudesohle | Niveau* Niveau* Geb.Sohle - | Geb.Sohle- GW

[m] 4. NN Abstrom Anstrom GW [m] [m]

(NW-Ecke (SE-Ecke Anstrom Abstrom
Gebaude) Gebaude)
Bau
Sohle Bau 10 282,24 283,4 284,8 -2,56 -1,16
Sohle Bau 27 282,8 283,75 284 -1,2 -0,95
Sohle Bau 28 282,52 284 284,2 -1,68 -1,48
Sohle Bau 31 283,83 283,75 283,9 -0,07 0,08
Sohle Bau 32 284,03 283,9 284,35 -0,32 0,13
Sohle Bau 33 283,48 284,15 284,55 -1,07 -0,67
Sohle Bau 34 284,48 284,4 285 -0,52 0,08
Sohle Bau 35 284,44 284,5 284,8 -0,36 -0,06
Sohle Bau 36 284,38 284,8 285,2 -0,82 -0,42
Sohle Bau 37 284,15 284,8 285,4 -1,25 -0,65
Sohle Bau 48 284,37 284,5 284,8 -0,43 -0,13
Sohle Bau 51 285,52 285,2 286,05 -0,48 0,02
Sohle Bau 52 285,02 285,6 286,1 -1,08 -0,58
Sohle Bau 53 285,49 286,4 286,8 -1,31 -0,91
Sohle Bau 54 285,13 285,5 285,9 -0,77 -0,37
Sohle Bau 56 285,48 286,1 286,8 -1,32 -0,62
Sohle Bau 58 284,5 286,3 286,9 -2,4 -1,8
Sohle Bau 71 287,11 287,2 287,6 -0,49 -0,09
Sohle Bau 72 286,26 287,45 288 -1,74 -1,19
Sohle Bau 73 286,3 287 287,3 -1 -0,7
Sohle Bau 74 284,7 286,1 286,95 -2,25 -1,4
Sohle Bau 81 286,04 286,9 287,45 -1,41 -0,86
Sohle Bau 81A 286,04 287,45 287,6 -1,56 -1,41
Tabelle 15: Gebaudesohlen in Bezug zum Hochwasserstand Januar 2003 (Datenbasis: Interpolation
entsprechend Anlage 6.1.1)
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Auch das lediglich 8 Jahre spater auftretende 2. Hochwasserereignis im Beobach-
tungszeitraum von Januar 2011 zeigt ein ahnliches Bild (siehe Anlage 7.1.2 und Ta-
belle 15).
Bei den gemessenen, maximalen Wasserstanden schwankt der Grundwasserflurab-
stand im Bereich des Forschungsgelandes Sid im Januar 2011 zwischen 1,64 und
3,38 m u. Gelandeoberkante.
Das einzige Gebaude, das zu diesem Zeitpunkt der Messung komplett unbetroffen
ist, ist Bau 31. Teilweise betroffen sind die Bauten 32 und 51.

Oberkante GW Niveau* |GW Niveau* | Differenz Differenz

der Gebdau- | Abstrom Anstrom Geb.Sohle - | Geb.Sohle- GW

desohle [m] | (NW-Ecke (SE-Ecke GW [m] [m]

Bau . NN Gebaude) Gebaude) Anstrom Abstrom
Sohle Bau 10 282,24 283,7 285,1 -2,86 -1,46
Sohle Bau 27 282,8 284 284,3 -1,15 -1,5
Sohle Bau 28 282,52 284,4 284,8 -2,28 -1,88
Sohle Bau 31 283,83 283,35 283,8 0,03 0,48
Sohle Bau 32 284,03 283,7 284,5 -0,47 0,33
Sohle Bau 33 283,48 284,1 284,6 -1,12 -0,62
Sohle Bau 34 284,48 284,6 285,2 -0,72 -0,12
Sohle Bau 35 284,44 284,8 285,2 -0,76 -0,36
Sohle Bau 36 284,38 285,2 285,5 -1,12 -0,82
Sohle Bau 37 284,15 285 285,7 -1,55 -0,85
Sohle Bau 48 284,37 284,4 285 -0,63 -0,03
Sohle Bau 51 285,52 285,4 286 -0,48 0,02
Sohle Bau 52 285,02 285,75 286,05 -1,03 -0,73
Sohle Bau 53 285,49 286,2 286,4 -0,91 -0,71
Sohle Bau 54 285,13 285,7 285,95 -0,82 -0,57
Sohle Bau 56 285,48 286 286,4 -0,92 -0,52
Sohle Bau 58 284,5 286,15 286,45 -1,95 -1,65
Sohle Bau 71 287,11
Sohle Bau 72 286,26 286,7 -0,44
Sohle Bau 73 286,3 286,5 286,7 -0,4 -0,2
Sohle Bau 74 284,7 286 286,4 -1,7 -1,3
Sohle Bau 81 286,04 286,45 286,8 -0,76 -0,41
Sohle Bau 81A 286,04 286,8 -0,76
Tabelle 16: Gebaudesohlen in Bezug zum Hochwasserstand Januar 2011 (Datenbasis: Interpolation
entsprechend Anlage 6.1.2)
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7.4 Gesamtdarstellung

In Anlage 7.4 ist in einer Abfolge die Entwicklung des Grundwasserabflusses ausge-
hend von der Niedrigwassersituation Uber die Mittelwassersituation zur Hochwasser-
situation dargestellt. Deutlich erkennbar ist der Anstieg des Grundwassers an den
farblich hervorgehobenen Grundwassergleichen. Wahrend die 286-Meter-Linie
(gran) bei Niedrigwasser noch deutlich im studéstlichen Randbereich der Darstellung
liegt, wandert diese mit ansteigendem Grundwasserstand zunehmend nach Nord-
westen.

Durch die Korrelation der interpolierten Grundwasserstande mit den jeweiligen Ge-
baudesohlen lasst sich anhand der rot gekennzeichneten Gebaude gut der Anstieg
der potentiellen Betroffenheit erkennen.

Deutlich wird hier, dass bereits bei einer Eindringtiefe von 1-2 m in den Untergrund
mit einer Grundwasserbeeinflussung gerechnet werden muss! Abhangig von der
jeweiligen Ortslage auf dem Forschungsgelande kann diese Tiefe leicht variieren.
Bei jeder Baumalinahme stellt sich somit die Notwendigkeit einer Wasserhal-
tung.

Zusatzlich wird deutlich, dass bei Neuerrichtungen von Geb&uden eine lokale
Grundwasser aufstauende Wirkung verhindert werden sollte (,Stau-Mauer-Effekt®).
Dieser Effekt tritt bei einer Ausrichtung der Gebaude in Nordost-Studwest-Richtung
auf (etwa parallel zur Gunther-Scharowsky-Straf3e). Griindungen sollten hier ent-
sprechend durchlassig gestaltet werden.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Das Forschungsgeldnde Sud der Siemens AG besteht zurzeit aus einer sukzessive
gewachsenen, lockeren Einzelbebauung.

Die Gebéaude wurden in unterschiedlichsten Bauausfuihrungen, mit und ohne Unter-
kellerung, errichtet.

An mehreren Gebauden auf dem Gelande sind seit langem deutliche Feuchtescha-
den bekannt, die periodisch wiederkehrend auftreten. Teilweise wird der Grad der
Schéaden durch lokale Wasserhaltungsmafinahmen verringert.

Bereits seit 1998 erfolgt Uber heute insgesamt 12 Grundwassermessstellen die
monatliche Beobachtung der Grundwasserspiegelschwankungen in dem Areal des
Forschungsgelandes.

Die Auswertung der langjdhrigen Grundwasserstandsmessungen zeigt einen
Grundwasseranstrom des Gelandes von Sidosten.

In Abhangigkeit von dem jeweiligen Grundwasserstand verandert sich die potentielle
Betroffenheit der Gebaude.

Daraus lassen sich fur das Forschungsgeléande Sud folgende Aussagen ablei-
ten:

e Die potentielle Betroffenheit der bestehenden Geb&ude durch das
Grundwasser nimmt mit ansteigendem Grundwasserstand von Sidos-
ten nach Nordwesten zu.

e Bereits ab einer Tiefe von 1-2 m ist mit Grundwasserbeeinflussungen zu
rechnen.

e WasserhaltungsmalBhnahmen sind auf dem Forschungsgelédnde Sid un-
umgéanglich.

e Bei jeglicher baulichen Neuplanung sind die Vor-Ort-Verhdaltnisse des
Grundwassers unbedingt zu bertcksichtigen.

e Bei der Ausrichtung und Ausgestaltung der Griindung von Gebéauden ist
darauf zu achten, dass ein ,,Stau-Mauer-Effekt“ verhindert wird. Dieser
ist tendenziell bei einer Nordost-Stidwest-Ausrichtung (etwa parallel zur
Gunther-Scharowsky-Stral3e) der Gebadude gegeben.

Mit den dargelegten, aus der Vergangenheit abgeleiteten, unterschiedlichen Abfluss-
regimen ist eine Basis gegeben, an Hand derer bei Neuerrichtungen von Gebauden,
deren Bauausfihrung an die lokalen Gegebenheiten angepasst werden kann.
Dadurch ist es moglich zukiinftige Wasserschaden zu vermeiden.

Uber die hydraulischen Informationen kann zusatzlich nach Errichtung weiterer Boh-
rungen ein Konzept zur Wasserhaltung ausgearbeitet werden, wenn sich dies als
notwendig abzeichnen sollte.

Neunkirchen, den........c..c..........

Dr. Werner Reilander Dipl. Geol. Amrei Tonnishoff
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