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1. Aufgabenstellung und Methodik
Die Siemens AG plant die Errichtung neuer Gebiude auf dem Siemens Campus Erlangen.

Die BaumafBnahmen sind in Baubereiche (Module) unterteilt, die in einer vorgegebenen zeitli-
chen Reihenfolge nacheinander umgesetzt werden.

Aktuell wird das Modul 8 geplant. Da die Gebaude und die geplanten Kandle, die hier errichtet
werden, teilweise in das Grundwasser eingreifen werden, soll abgeschatzt werden,

- ob Auswirkungen auf den Baumbestand im nérdlichen Planungsbereich zu erwarten sind
- wiesich die Lage und Dimensionierung der Kanale und Keller der Gebaude auf das Grund-
wasser auswirken

Hierbei sollen auch mdgliche Grundwasserabsenkungen wahrend der Bauzeit berlicksichtigt
werden.

|- i Lo ] [
Abbildung 1 Siemens Campus Modul 8

Fir eine erste abschatzende Beurteilung dieser Fragestellungen wurden die vorliegenden
Grundwasserstandsmessungen aus den vorhandenen Grundwassermessstellen der Siemens AG
bis zum November 2020 ausgewertet.
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Abbildung 2: Modul 8 mit Baumbestand bzw. Planung

2. Datengrundlage

Fiir die Beurteilung der Grundwassersituation im Bereich des Moduls 8 sollen nach Vorgabe des
Auftraggebers als Orientierung die geplanten Bauausfiihrungen der Gebiude des Moduls 3 an-
gesetzt werden. Fiir die ersten Abschatzungen sollte dabei von einer Unterkellerung samtlicher
Gebaude ausgegangen werden. Die aktuellen Planungen (siehe Abbildung 4) sehen nur noch
eine teilweise Unterkellerung der Gebaude vor. Nach Abbildung 3 (aus Modul 3) liegt die tiefste
Gebaudesohle auf einem Niveau von 5,05 m u. GOK.

T el

) T
s 7‘ g ﬁ. \‘\ 1554 729 180 (’('.‘ | |
e /ﬂmjmf{///%/%gﬂ llll .
. %71
7

7

B e 7 .
RN .
Jzs). 250 LHLI, o’ Jas) 2m jos, of 4 L La
200 !4| s Lol | 25 448 Jaoy
L 206 L : o ! ! e & ! do8 L

L 275 L! ! ) 17 ! ! L

Als Datenbasis zur Beurteilung der Auswirkung der Kanalbauten wurde der in Abbildung 4 dar-
gestellte Plan zur Verfligung gestellt, der die Lage der Kanale im Baufeld und die jeweilige Di-
mensionierung enthilt.
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Abbildung 4: Modul 8 mit Lage der Stauraumkanile

Zusatzlich stehen die langjahrigen Grundwasserstandsmessungen der Siemens AG fiir die in Ta-
belle 1 mit Name und Bezugspunkthoéhe tiber NN zusammengestellten Grundwassermessstellen

zur Verfligung.

Tabelle 1: Name, Lage und NN-H6he der genutzten Grundwassermessstellen

Name Rechtwert Hochwert Bezugs-
der Mess- punkt

stelle [m] 4. NN
P2 4428570 54 93 607 287.51
P3
P6 4428 298 5493361 288.64
P7 4428 268 5493372 289.00
P8 4428 232 54 93407 288.42
P9 4428 109 54 93440 287.88
P10 4428716 5493282 289.37
P11 4428197 5493835 285.79
P12 44 28 555 5493322 288.53
P19 ca.289
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3. Grundwasser - unterschiedliche Abflussregime

Die Wasserstandsmessungen der Siemens AG wurden durch die Messungen der vergangenen 9
Jahre erganzt und ausgewertet. Fiir Juni 2013 sind deutliche Hochwasserbedingungen und fiir
Oktober 2003 deutliche Niedrigwasserbedingungen erkennbar.

Fur die folgenden Bemessungen werden diese beiden Abflussregime als Eckpunkte angesetzt.

Tabelle 2: Wasserstande an den Messstellen; Hochwasser

Name Stichtagsmessung Hochster Differenz
der Mess- Hochwasser Wasserstand Stichtagsmessung
stelle Juni 2013 anden einzelnen ZU max.
(ohne P9) Messstellenim Hochstwasser-
Zeitraum stand
1989 - 2020
P2 286.00 286.50 -0.5
P6 285.93 286.37 -0.44
P7 285.92 285.92 -0.0
P8 286.11 286.11 -0.0
P9 284.59 284.59 -0.0
P10 286.34 286.91 -0.57
P11 282.39 282.59 -0.2
P12 286.12 286.41 -0.28
P19 285.57 289 -3.43

Die Stichtagsmessung im Juni 2013 ist eine Momentaufnahme bei insgesamt hohen Wasser-
standen. Bei Betrachtung des gesamten Zeitraums der Wasserspiegelerfassung (1989 - 2020)
liegen die Stichtagsmessungen von Juni 2013 dennoch teilweise geringfligig unterhalb der ma-
ximal gemessenen Wasserstande (siehe Tabelle 2).

Tabelle 3: Wasserstinde an den Messstellen; Niedrigwasser

Name Stichtagsmessung Niedrigster Differenz
der Mess- Niedrigwasser Woasserstand Stichtagsmessung

stelle Okt. 2003 anden einzelnen ZU max.

(ohne P9) Messstellenim Niedrigwasserstand
Zeitraum
1989 - 2020

P1 282.69 282.53 +0.16
P2 284.13 283.03 +1.10
P6 284.59 284.48 +0.11
P7 284.49 284.36 +0.13
P8 284.22 283,98 +0.24
P9 283.53 283 +0.53

Die Stichtagsmessung im Oktober 2003 ist ebenfalls eine Momentaufnahme bei insgesamt nied-
rigen Wasserstanden. Bei Betrachtung des gesamten Zeitraums der Wasserspiegelerfassung
(1989 - 2020) liegen die Stichtagsmessungen von Oktober 2003 dennoch teilweise geringfligig
Uber den minimal gemessenen Wasserstanden (siehe Tabelle 3). Die Messstellen P10 bis P12
und P19 gab es im Oktober 2003 noch nicht.

Die GrundwasserflieBrichtung im Keupersandstein ist entgegen dem Einfallen der geologi-
schen Schichten nach Westen bzw. Nordwesten auf den Hauptvorfluter Regnitz zu gerichtet.
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Abbildung 6: Grundwassergleichenplan Niedrigwasser Oktober 2003
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Bei der Erstellung der Grundwassergleichenpldane wurden die Wasserstinde der Grundwasser-
messstelle P9 bei der Interpolation nicht bertlicksichtigt, da der Wasserstand durch kiinstliche
Wassereinleitungen beeinflusst zu sein scheint.

Eine Gegenliberstellung der natlrlichen Wasserspiegelschwankungen an den einzelnen Mess-
stellen zeigt eine Schwankungsbreite zwischen den gewahlten Hoch- und Niedrigwasserstich-
tagsmessungen zwischen 1,06 und 1,89 m. In Tabelle 4 sind die Schwankungsbreiten an jeder
einzelnen Grundwassermessstelle zusammengefasst. In Tabelle 5 ist die gesamte Schwankungs-
breite zwischen dem jeweiligen Grundwasserhochstand und dem jeweiligen Grundwassertiefst-
stand innerhalb des gesamten Beobachtungszeitraumes, unabhangig von einem bestimmten
Stichtag aufgelistet.

Tabelle 4: Grundwasserschwankungen Hochwasser Juni 2013 - Niedrigwasser Oktober 2003

Name Stichtagsmessung | Stichtagsmessung Grundwasser-

der Mess- Hochwasser Niedrigwasser schwankungen
stelle Juni 2013 Okt. 2003 (Differenz Hochwas-

ser-Niedrigwasser)

P1 282.69

P2 286.00 284.13 1,87

P6 285.93 284.59 1,34

P7 285.92 284.49 1,43

P8 286.11 284.22 1,89

P9 284.59 283.53 1,06

P10 286.34 -- --

P11 282.39 -- --

P12 286.12 -- --

P19 285.57 -- --

Tabelle 5: Maximale Grundwasserschwankungen im Zeitraum der Jahre 1998 bis 2020
Name Hochster Niedrigster Maximale
der Mess- Wasserstand Wasserstand Grundwasser-

stelle anden einzelnen anden einzelnen schwankungen
Messstellen im Messstellen im
Zeitraum Zeitraum
1989 - 2020 1989 - 2020
P1 -- 282.53 --
P2 286.50 283.03 3,47
P6 286.37 284.48 1,89
P7 285.92 284.36 1,56
P8 286.11 283,98 2,13
P9 28459 283 1,59
P10 286.91 -- --
P11 282.59 -- --
P12 286.41 -- --
P19 289 -- --

Im Durchschnitt schwankt das Grundwasser zwischen den unterschiedlichen Abflussregimen
mit einer Amplitude vonca.2m.
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4. Wechselwirkungen des Grundwassers mit den geplanten Bauvorhaben und der Be-
pflanzung

Wechselwirkungen mit dem Grundwasser der geplanten Bauvorhaben treten auf, sobald die
MaRnahmen dauerhaft oder zeitweise in den Grundwasserkorper eingreifen.

Nach den Darstellungen der beiden Abflussregime in Bezug zu den geplanten Gebiudesohlen,
stehen die Gebadude unabhangig vom jeweiligen Abflussregime dauerhaft mit der Kellersohle in-
nerhalb des Grundwassers. Die jeweilige Eingrifftiefe der Gebaude in den Grundwasserkdorper
ist in Tabelle 6 zusammengefasst und bezieht sich auf die jeweilige stidostliche Gebaudeecke.
Diese Gebaudeecken liegen im Anstrom, so dass hier der héchste Wasserstand im Bereich des
jeweiligen Gebaudes zu erwarten ist.

Das Hohenniveau der Gelandeoberflache liegt im Bereich des Moduls 8 nach den Daten aus dem
Bayern Atlas zwischen ca. 288 m und ca. 289 m . NN.

Tabelle 6: Kellersohlentiefe in Anlehnung an die Bauausfiihrung in Modul 3

Eingrifftiefe des Eingrifftiefe des
Gebaudes indas Gebaudes indas
Kellersohlentiefe Grundwasser Grundwasser
[m] 4. NN
GOK[m] i. NN in Anlehnung an Hochwasser Niedrigwasser
(Gebaudemitte) Modul 3: Juni 2013 Oktober 2003
nach BY Atlas 5,05 mu. GOK (ohne P9) (ohne P9)
M811* 288
M823 288 282.95 -2,9 -1.37
M825 288 282.95 -3,11 -1.81
M831 288 282.95 -2,98 -1.63
M833 288 282.95 -3,05 -2.02
M835* 289
M841 289 283.95 -2,19 -1.45
M843 288 282.95 -3,05 -1.82
M845 289 283.95 -2,13 -1.17

*Parkplatze

Die geplanten Stauraumkanale sind mit leichtem Gefalle entsprechend den Angaben in Abbil-
dung 4 mit einem Innenraumdurchmesser von 2,6 m (pinke Kennzeichnung) bzw. 2,4 m (blaue
und griine Kennzeichnung) in Nordost - Sidwest- und in Nordwest-Siidost-Ausrichtung geplant.

Fir die Beurteilung einer Grundwasserbeeinflussung sind sowohl die Ausrichtung des Kanalver-
laufs als auch dessen Auf3endimensionierung von Bedeutung. Nach den vorliegenden Angaben
ist jeweils eine Materialstarke von 0,25 m zu bertcksichtigen und eine Betonbettung von 0,25
m. Die resultierenden, berechneten Kanaloberkanten sind in Tabelle 7 fiir einzelne Punkte der
jeweiligen Kanalstrecke zusammengefasst.
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Tabelle 7: Durchmesser, Sohle, Griindungstiefe und Oberkante der Stauraumkanale (Farbkennung ent-
spricht der Farbkennung der jeweiligen Kanale in Abbildung 4)

Kanal- Griindungs- KanalOK
DN [m] sohle [m] . NN tiefe [m] 4. NN (Kanalsohle +DN+25 cm)
Nord 2,6 283,93 283,43 286,78
Mitte 2,6 283,72 283,22 286,57
Sad 2,6 283,94 283,44 286,79
Nord 24 283,65 283,15 286,3
Sad 24 283,39 282,89 286,04
West 24 282,71 282,21 285,36
Nord 24 283,48 282,98 286,13
Sad 24 283,06 282,56 285,71

In Tabelle 8 sind fiir die einzelnen Punkte der Kanalstrecken die Wasserstande bei Hochwasser
in Bezug zur Oberkante und zur Griindungssohle der Stauraumkanale gesetzt, um zu ermitteln,
wie tief die Kanéle bei Hochwasser in den Grundwasserkorper eingreifen. In Tabelle 9 ist die
Eingrifftiefe der Stauraumkanale bei Niedrigwasser zusammengefasst.

Tabelle 8: Griindungstiefe und Oberkante der Stauraumkanale in Bezug auf die Grundwasserstande
bei Hochwasser (Farbkennung entspricht der Farbkennung der jeweiligen Kanale in Abbil-

dung 4)
. Diff. KanalOK .
2013 | STOTATES | Wassersioitwaur | (Kansonle | Wessepiese
(ohne P9) Grindungstiefe +DN+25 cm)
Nord 285,93 283,43 2,5 286,78 -0,85
Mitte 286,08 283,22 2,86 286,57 -0,49
Sad 286,08 283,44 2,64 286,79 -0,71
Nord 286,08 283,15 2,93 286,3 -0,22
Sad 286,1 282,89 3,21 286,04 0,06
West 285,4 282,21 3,19 285,36 0,04
Nord 285,61 282,98 2,63 286,13 -0,52
Sad 285,92 282,56 3,36 285,71 0,21

Es zeigt sich, dass die Stauraumkanale bei Hochwasser groRtenteils unterhalb der Grundwas-
seroberflache liegen und die Kuppen der Kanale zwischen 0,22 m und 0,85 m aus dem Grund-
wasser herausragen. Nur sehr vereinzelt (blauer Stauraumkanal an der Stidostecke und im Wes-
ten und stidwestliches Ende des griinen Kanals) liegen Kanalabschnitte komplett unterhalb des
Grundwasserspiegels.

Durch die Ausrichtung der Kanile, die quer im Grundwasserstrom liegen, werden sich im An-
strombereich die Grundwasserstande durch aufstauende Effekte erhéhen. Sobald ein Stau-
raumabschnitt durch das Grundwasser komplett umstromt werden kann, wird sich dieser Effekt
wieder reduzieren.

Relevant wird dieser Effekt damit vor allem bei Mittel- und Niedrigwasser, da hier die Stauraum-
kanéle durch die niedrigeren Wasserspiegel nicht (iberstromt werden kénnen. Aus den Berech-
nungen in Tabelle 9 wird deutlich, dass auch bei Niedrigwasserverhaltnissen eine Einbindung
der Kanéle in das Grundwasser von 0,93 m bis 2,28 m gegeben ist. Aufstauende Effekte werden
somit im Anstrombereich die Regel sein. Im Abstrombereich werden sich die Wasserspiegel in
Folge des Aufstaus im Anstrom geringfligig absenken.
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Modul 8, Siemens Campus Seite 10von 12




Hydrogeologisches Institut

Quellen | Brunnen | Schutzgebiete

April 2021

Die geringfligigen Aufstaueffekte erreichen bei Niedrigwasserstinden nicht das Niveau der
Hochwasserstande und kénnen daher als nicht relevant fiir das nattirliche Grundwasserregime
eingestuft werden.

Die Aufstaueffekte bei Hochwasserstanden sind als geringfligig zu betrachten, da bei entspre-
chendem Aufstau, die Kanéale auf Grund ihrer Tiefenlage tberstrémt werden kénnen. Daher
wird der geringe Aufstau mit dem Uberstrémen abgebaut und die Hochwasserstinde werden
nicht Gber das natirliche Niveau gehoben.

Tabelle 9: Griindungstiefe und Oberkante der Stauraumkanale in Bezug auf die Grundwasserstande
bei Nied rigwasser (Farbkennung entspricht der Farbkennung der jeweiligen Kanile in Abbildung 4)

NW Diff. KanalOK
Okt 2003 Grindungs- Wasserspiegel NW (Kanalsohle Wasserspiegel NW
(ohne P9) tiefe [m] 4. NN zur Grindungstiefe +DN+25 cm) zur KanalOK
Nord 284,36 283,43 0,93 286,78 -2,42
Mitte 284,58 283,22 1,36 286,57 -1,99
Sud 284,85 283,44 1,41 286,79 -1,94
Nord 284,88 283,15 1,73 286,3 -1,42
Sud 285,17 282,89 2,28 286,04 -0,87
West 283,9 282,21 1,69 285,36 -1,46
Nord 284,06 282,98 1,08 286,13 -2,07
Sud 284,52 282,56 1,96 285,71 -1,19

Dieser Effekt wird sich auch in Zusammenhang mit den in das Grundwasser eingreifenden Un-
terkellerungen der Gebaude zeigen. Da nach den aktuellen Planungen jeweils nur Teilbereiche
der Gebaude in Modul 8 unterkellert werden (siehe Abbildung 4) werden die Auswirkungen der
Unterkellerung im Vergleich zu den Auswirkungen durch die Stauraumkanale deutlich geringer
sein. Auch hier ist dann von kleinrdaumigen Grundwasseraufstauungen auf der dem Grundwas-
ser zugewandten Seite der Gebdude auszugehen, wahrend im Abstrombereich geringfiigige
Grundwasserabsenkungen resultieren werden. Der Aufstau im Grundwasseranstrom und die
Absenkungen im Grundwasserabstrom werden deutlich unterhalb der natirlichen jahreszeitli-
chen Grundwasserstandsschwankungen liegen.

Inwieweit sich die aus den Stauraumkanéalen und den Unterkellerungen resultierenden Veran-
derungender Grundwasserhdhen auf den Baumbestand auswirkenwerden, ist abhangig von der
Wourzeltiefe der Bdume.

Waihrend der Bauphase wird das Grundwasser fir den Zeitraum der Errichtung der Gebaude
und Stauraumkanale abgesenkt. Abhangig von dem jeweiligen Abflussregime werden die Grund-
wasserabsenkungen auf Basis der vorliegenden Informationen zwischen ca. 2 und ca. 5 m liegen.
Kleinrdumig missen die Absenkungsbetrage entsprechend tberpriift werden (Tabelle 5 und 6).

Die Auswirkung der Wasserhaltung wahrend der Errichtung der geplanten Gebaude und Kanéle
auf die bestehende Bepflanzung flihren vermutlich wegen der zeitlichen Begrenzung der MaR3-
nahme zu keinen dauerhaften Schadigungen des Baumbestandes. Fiir eine belastbare Aussage
missten die Wurzeltiefen der Bdume bekannt sein und in Bezug gesetzt werden.

Im unbeeinflussten Regime (bzw. unter den aktuell gegebenen Bedingungen auf dem Gelande)
schwankt das Grundwasser im Bereich des Baumbestandes im noérdlichen Planungsbereich
(Waldchen) des Moduls zwischen 285,7 m i. NN bei Hochwasser (nach der Stichtagsmessung
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von Juni 2013) und ca. 283,9 m. {i. NN bei Niedrigwasser (nach der Stichtagsmessung von Okto-
ber 2003). Bei diesen Grundwasserstandsschwankungen sind bisher keine Schiden an den be-
stehenden Baumen bekannt. Diese natiirliche Schwankungsbreite wird sich durch die Gebzude
im spateren Bestand nicht dndern.

5. Fazit

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Beeinflussung des Grundwasserspiegels haupt-
sachlich durch die Dimensionierung, Tiefenlage und Ausrichtung der Stauraumkanile gegeben
ist. In welcher exakten Héhe mit Verianderungen des Grundwasserniveaus zu rechnen ist, kann
auf Grund der Ausbildung des Grundwasserleiters als Kluftgrundwasserleiter weder analog
noch modelitechnisch beziffert werden.

In der Tendenz werden sich die aktuellen Grundwasserstinde im Anstrom (stid6stlicher Be-
reich) an den Stauraumkanilen leicht aufstauen und im Abstrom der Stauraumkanile leicht ab-
senken. Die Effekte des geringfiigigen Aufstaus und der geringfligigen Absenkungen werden
sich, basierend auf der aktuellen Datenlage, im Bereich des natiirlichen Schwanku ngsbereichs
(trockene Jahre/feuchte Jahre) des Grundwasser bewegen. Negative Auswirkungen der Stau-
raumkandle auf die aktuellen Gegebenheiten sind nicht zu erwarten.

Im Vergleich dazu werden sich die partiellen Unterkellerungen kaum auswirken. Auswirkungen
auf die bestehende und geplante Baumbepflanzung sind abhingig von der Art der Biume und
der jeweiligen Wurzeltiefe. Aktuell liegt der natirliche Grundwasserschwankungsbereich bei
ca. 1,5 bis 2 m. Die tempordre Wasserhaltung wahrend der Bauphase wird als unkritisch ange-
sehen, da sie zeitlich begrenzt ist.

Zu den BaumaBnahmen sowie den notwendigen WasserhaltungsmaBnahmen sollten Bau-
grundexperten hingezogen werden, um die Pumpend imensionierung fiir die Trockenlegung der
Baugruben sowie die Auftriebssicherheit der Kanile und Gebiude zu berechnen. Hierbei kann
von den Wasserstinden ( Hochwasserstande/Niedrigwasserstinde) aus der belastbaren langen
Zeitreihe von Grundwasserstandsmessungen zwischen 1989 und 2020 sowie den vorliegenden
Interpolationen in den Grundwassergleichenplinen ausgegangen werden. Flir die im Schwan-
kungsbereich des Grundwassers stehenden Gebiudebereiche besteht die Notwendigkeit einer
wasserdichten Bauausfiihrung.

Neunkirchen a. Br, den ZI0% .2pe/ Neunkirchen a. Br., den 29.04.2021

Hydrogeologisches Institut

(/4 A,
Dr. Werner Reildnder Amrei Tonnishoff 5 /
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