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1 VORBEMERKUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die CDM Smith Consult GmbH wurde im Zuge der Planung zur weiteren stadtebaulichen Ent-
wicklung der Stadtteile Nurnberg Grof3reuth und Tiefes Feld von der Stadt Niirnberg (SUN) mit
einem hydrogeologischen Grundwassermonitoring beauftragt. Ziel dieses einjahrigen Monito-
rings ist die weitestgehend verlassliche Bestimmung der Grundwasserflurabstande und deren
Jahresgang vor dem Hintergrund der Beurteilung der grundsatzlichen Versickerungseignung
der stadtebaulich betroffenen Flachen. Zu diesem Zweck wurde im ersten Quartal 2015 von der
CDM Smith Consult ein Messstellenkonzept [U7] vorgelegt, dass die Errichtung von insgesamt
sieben Messstellen vorsah. Die Messstellenstandorte wurden in Folge dessen in Absprache mit
dem Auftraggeber angepasst, vgl. u.a. Anlage 1.1.

Die geplanten Messstellen wurden im April/Mai 2016 von der Firma Behringer + Dittmann er-
richtet, vgl. Halbjahresbericht Grundwassermonitoring vom 03.09.2017 [U8].

Die Drucksensoren und Datenlogger zur Aufzeichnung der Grundwasserstande wurden am
01.06.2016 von der CDM Smith Consult GmbH verbaut und deren Funktion in den Folgetagen
dberpruft. Im Rahmen des Grundwassermonitorings wurden die Drucksensoren und Datenlog-
ger quartalsweise auf Funktionsfahigkeit Gberpruft und ausgelesen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert und bewertet das im Zeitraum von Juni 2016 bis Juli 2017
durchgefuhrte hydrogeologische Grundwassermonitoring in den Stadtteilen GroRRreuth und Tie-
fes Feld.
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UNTERLAGEN

Geologische Karte Nirnberg — Furth — Erlangen und Umgebung 1 : 50.000, Bayeri-
sches Geologisches Landesamt, Miinchen 1977

Grundwasserbericht 2011, Stadt Nirnberg / Umweltreferat, Nirnberg 2011

Merkblatt DWA-M 153: Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser. Ge-
sellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e.V. (GFA), Hennef, August 2007

Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessung von Regenruckhalteraumen. DWA Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Juli 2005

Arbeitsblatt DWA-A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser. DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V., April 2005

CDM Smith Consult GmbH (2013): Untersuchung zur Versickerungsfahigkeit des Un-
tergrundes im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens, 09.08.2013

CDM Smith Consult GmbH (2015): Bebauungsplanverfahren Grof3reuth, Tiefes Feld
— Grundwassermonitoring, Konzept Messstellennetz, 19.03.2015

CDM Smith Consult GmbH (2017): Bebauungsplanverfahren Grof3reuth, Tiefes Feld
— Grundwassermonitoring; Zwischenbericht, 09.03.2017

LGA Institut fir Umweltgeologie und Altlasten GmbH (2017), Datenauszug Grund-
wassermonitoring Verlangerung U-Bahntrasse U3
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3 VORERKUNDUNG

3.1 Geologie und Hydrogeologie

Die allgemeine Geologie und Hydrogeologie des Untersuchungsgelandes wurde auf Grundlage
[U1] bereits in [U6] beschrieben:

»Im gesamten Untersuchungsgeldnde steht der Blasensandstein des Sandsteinkeupers an
(siehe Abbildung 3.1). Im Liegenden wird er in etwa 10 — 20 Metern unter Gelandeoberkante
von den Lehrbergschichten des Gipskeupers begrenzt. Der Blasensandstein wird Giberwiegend
von fein- bis mittelkérnigen, seltener auch grobkdrnigen Sandsteinen mit toniger bzw. karbonati-
scher Bindung gebildet. Es finden sich aber auch mehrfach Lettenlagen bzw. —linsen zwischen
den heterogenen Sandsteinlagen. Insgesamt kann der Blasensandstein als sehr fazienreich be-
schrieben werden. Die zwischengeschalteten Lettenlagen und —linsen sind meist nicht horizont-
bestandig und bzgl. ihrer Machtigkeit sehr wechselhaft.”

Die Profile der im Vorfeld des Grundwassermonitorings niedergebrachten Messstellen bestéati-
gen diese allgemeine Charakterisierung des anstehenden Untergrundes, vgl. auch Anlage 3.1.
Wesentliches Merkmal ist die Heterogenitat und der haufige Wechsel von sandigen zu bindigen
Partien, deren hydrogeologische Eigenschaften von Schluff und/oder Ton bestimmt werden. Es
ist davon auszugehen, dass die angetroffenen und in Anlage 3.1 beschriebenen Schichten hori-
zontal nicht durchgangig sind.

3 Terrassensande und -sehotter mit Flugsandiberdeckung

4 Coburger Sandstein mit Basisletten
Sandstein grau,z.T. hart und Wechsellagen von Sandstein,
mirb und Letten braungrau

Blasensandstein
i Sandstein gelb, grau und braun, bunte Letlen

£ Lehrbergschichten
Tonstein rot,2.T. sandig oder schieferig; Sandstein- und Karbonat- ey
lagen und Knollen; St Ibanke und Ansbach dstei

1 0,5 0 1 2kr

Abbildung 3.1  Geologie (Quelle: [U1], bearbeitet)
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Die in [U6] beschriebene Grundwasserflie3richtung konnte im Zuge des Monitorings bestéatigt
werden:

.Die Grundwasserstromungsverhéaltnisse werden im Projektgebiet durch die Lage in Wasser-
scheidenposition zwischen den Vorflutern Pegnitz im Nordosten und Rednitz im Studwesten ge-
steuert (vgl. Abbildung 3.2). Daraus resultieren im Westen des Untersuchungsgebietes vorherr-
schend stidwestliche und im Osten norddéstliche GrundwasserflieRrichtungen.”

Detaillierte Angaben zu Grundwasserstand und -flieRrichtung sind Abschnitt 5 und Anlage 1 zu
entnehmen.

AS Flrth Sid

Messstellen

Q Grundwassermessstellen, beriicksichtigt

-ﬁ Grundwassermessstellen, nicht bericksichtigt
Grundwassergleichen

2
10

Sely i [ : Oberflaichengewasser
n e 7y f Schweinl - @ Gewasser
' memaq = : )
SN = penixp i MEEEEE \/errohrie Gewasser

fauans. s NG s

BN Gedichtete Kanalstrecke

e 0 500 1.000 2.000 3.000 4.000
1 Meter

Abbildung 3.2  Grundwassergleichenplan (Quelle [U2], bearbeitet)

3.2 Durchlassigkeit des Untergrundes

Die zur Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte bereits 2012 durchgefiihrten Feldversuche und
deren Ergebnisse sind in [U6] ausfuhrlich beschrieben. Die wesentlichen Ergebnisse sind nach-
folgend nochmals aufgefihrt:

.Die im Feldversuch ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte rangieren zwischen 2,2E-05 und
1,9E-06 m/s. Alle ki-Werte liegen damit innerhalb der gemaf Arbeitsblatt DWA-A 138 [U5] defi-
nierten versickerungstauglichen Bandbreite von 1E-03 bis 1E-06, liegen jedoch nahe am unte-
ren Limit dieses Bereiches. [...]

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 [U5] ist der Bemessung von Versickerungs-
anlagen eine Gebirgsdurchlassigkeit zugrunde zu legen. Zur Ermittlung dieses Bemessungs-ki-
Wertes sind die im Feld ermittelten ki-Werte mit einem vorgegebenen Korrekturfaktor fur die Be-
stimmungsmethode (fir Feldversuch = 2) zu multiplizieren und daraus der k-Wert fur die unge-
sattigte Bodenzone zu bestimmen (k,» = ki/2). Im Falle von Feldversuchen entspricht das Ver-
suchsergebnis also dem Bemessungs-ki-Wert (vgl. Tabelle 3-1). Auf die Berechnung des loga-
rithmischen Mittelwertes aus den ermittelten ki-Werten wird aufgrund der weitraumigen Vertei-
lung der Versuchsstandorte verzichtet.”
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Tabelle 3-1 Ubersicht der Versuchsergebnisse
Versuch Bodenschicht versuchs- / Kt Feld @ ks kor @ ku @
Probenahmetiefe
[m u. GOK] [m/s] [m/s] [m/s]
VsvRksz Mitelsand sewach grobsan- g5, 2,5E-06 50E-06  2,5E-06
ig, Verwitterungszone
Mittelsand, feinsandig,
VSV RKS 3 schwach schluffig, stw. Grob- 1,0-1,3 8,8E-06 1,8E-05 8,8E-06
sandlagen, Auesand
VSV RKS 4 M'ttg.'sa”d’ schwach grobsan- 12-15 22E-05 44E-05  22E-05
ig, Verwitterungszone
Mittelsand, schwach tonig,
VSV RKS 8 schwach grobsandig, Aue- 1,0-1,3 8,2E-06 1,6E-05 8,2E-06
sand
Mittelsand, schwach grobsan-
VSV RKS 11  dig, schwach schluffig, ein- 1,0-1,3 9,7E-06 1,9E-05 9,7E-06
zelne Feinkiese, Auesand
VSV RKs 13 Mittelsand, schwach grobsan- 3, ¢ 15E-05 30E-05  15E-05
dig, Verwitterungszone
Sand, schwach tonig, mit
VSV RKS 15 tonigen Sandlagen, Verwitte- 19-22 4,9E-06 9,8E-06 4,9E-06
rungszone
Mittelsand, schwach grobsan-
VSV RKS 16 dig, einzelne Kiese, Verwitte- 1,1-14 1,9E-06 3,8E-06 1,9E-06
rungszone
a Wert im Feldversuch ermittelt
@ Korrekturfaktor flur Feldversuche nach DWA A-138 [U5] = 2
® Bemessungswert, kiu= ki/2 [U5]
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4 UNTERSUCHUNGSUMFANG

4.1

Grundwassermessstellen

Ohith

Die komplette Dokumentation der Firma Behringer + Dittmann zum Messstellenbau wurde mit
[U8] vorgelegt, ebenso die Fotografien der gewonnenen Bohrkerne. Die Bohrprofile (gemaf
Aufnahme CDM Smith) sowie die Ausbaupléane (geman Dokumentation Behringer + Dittmann)
der errichteten Messstellen kdnnen der Anlage 3.1 dieses Berichtes entnommen werden. Die
nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick der wesentlichen Lageparameter und der
Grundwasserstande zum Zeitpunkt der Errichtung.

Tabelle 4-1 Lageparameter und technische Daten Grundwassermessstellen
GOK ROK Endteufe Ausbautiefe
Messstelle RW HW MNN] | [mu. GOK] | [mu. GOK] | [m u.GOK]
GWM 1 4429391,712 | 5478358,972 313,215 313,085 5,10 5,10
GWM 2 4428958,589 | 5477963,527 309,170 309,044 5,10 5,10
GWM 3 4429072,002 | 5478246,854 310,828 310,671 5,00 4,60
GWM 4 4428824,033 | 5478587,784 308,377 308,196 5,00 4,70
GWM 5 4428610,707 | 5478265,342 307,156 307,012 4,10 5,40
GWM 6 4428129,982 | 5478222,900 303,330 303,226 5,00 4,20
GWM 7 4428011,399 | 5478587,700 306,658 306,465 5,00 4,20
Tabelle 4-2 Grundwasseraufzeichnungen Messstellenbau, April/Mai 2016
Wasser angetroffen Wasserspl_egel nach Wasserspiegel in Ruhe
Messstelle M u. GOK] Beendigung M u. GOK]
u: [m u. GOK] u:
GWM 1 - 3,60 4,94
GWM 2 - 2,20 2,69
GWM 3 - 3,50 4,24
GWM 4 - 2,60 3,04
GWM 5 1,90 1,80 1,20
GWM 6 1,30 1,00 0,75
GWM 7 - 2,40 2,90
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4.2 Auslesen der Datenlogger

Das Auslesen der Datenlogger erfolgte im Berichtszeitraum jeweils zum Ende eines Quartals.
Im Einzelnen geschah dies fur das 1. Quartal am 14.09.2016, fur das 2. Quartal am 21.12.2016,
fur das 3. Quartal am 20.03.2017 und schlieBlich fur das 4. Quartal am 03.07.2017.

Lediglich an GWM 7 wurden in Folge eines Datenloggerdefekts fur ca. 4 Wochen (Ende Dez.
2016 bis Ende Januar 2017) keine Daten aufgezeichnet. Die Ubrigen sechs Datenlogger zeich-
neten durchgéngig auf.

4.3 Uberprifung der Drucksonden

Die Datenlogger der GWM 1, GWM 2, GWM 3 und GWM 5 funktionierten im Beobachtungszeit-
raum ohne Storungen. Es wurden an den genannten Messstellen Abweichungen zwischen den
guartalsweise gemessenen Lichtlotwerten und den durchgéangig aufgezeichneten Datenlogger-
werten festgestellt (max. 9 cm, Uberwiegend < 3 cm), vgl. Tabelle 4-3. In Relation zur Schwan-
kungsbreite der Wasserstande sind diese Abweichungen als gering einzustufen, so dass die
aufgezeichneten Messwerte fur das Grundwassermonitoring ohne Einschrankung verwendet
und bewertet werden kdnnen.

Die eingebauten Datenlogger der GWM 4, GWM 6 und GWM 7 zeigten im Berichtszeitraum
deutliche Abweichungen zwischen den Lichtlotwerten und den Datenloggerwerten (bis 45 cm,
vergleiche auch Ganglinienverlauf Grundwassermessstellen an den jeweiligen Auslesetagen
sowie Tabelle 4-3). Der fur die Bewertung der Versickerungseignung eines Areals maf3gebliche
Grundwasserhochststand (Fruhjahr 2017) ist von diesem Effekt jedoch nicht berthrt, da im
Zuge der quartalsweisen Auslesung und Uberpriifung der Datenlogger diese jeweils neu kalib-
riert wurden und die Hochststande an den meisten Messstellen wenige Wochen nach der drit-
ten Auslesung und Neukalibrierung erreicht wurden.
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Tabelle 4-3 Abgleich Lichtlotmessungen mit Datenloggerwerten
Lichtlotwert Datenloggerwert Abweichung
Messstelle Datum [m u. GOK] [ u. GOK] cm]
14.09.2016 5,18 5,18 0
21.12.2016 5,00 5,00 0
GWM 1*
20.03.2017 5,18 5,29 -11
03.07.2017 5,26 5,26 0
* fallt ab ca. 5,18 m u. GOK trocken (ab Mitte Dezember ab ca. 5,28 m u. GOK)
14.09.2016 3,54 3,48 6
21.12.2016 3,18 3,21 -3
GWM 2
20.03.2017 3,02 3,11 -9
03.07.2017 3,22 3,22 0
14.09.2016 4,62 4,62 0
21.12.2016 4,62 4,63 -1
GWM3*
20.03.2017 4,61 4,62 -1
03.07.2017 4,63 4,63 0
* fallt vermutlich ab ca. 4,64 m u. GOK trocken
14.09.2016 3,67 3,67 0
21.12.2016 4,09 4,08 1
GWM 4*
20.03.2017 4,59 4,35 24
03.07.2017 4,36 4,37 -1
* fallt vermutlich ab ca. 4,34 m u. GOK trocken
14.09.2016 2,28 2,27 1
21.12.2016 2,41 2,41 0
GWM 5
20.03.2017 2,14 2,14 0
03.07.2017 2,24 2,24 0
14.09.2016 1,41 1,41 0
21.12.2016 1,03 0,87 16
GWM 6
20.03.2017 0,73 1,18 -45
03.07.2017 1,03 1,03 0
14.09.2016 3,68 3,68 0
21.12.2016 3,36 3,11 25
GWM 7*
20.03.2017 3,33 3,35 -2
03.07.2017 3,09 3,09 0
* fallt vermutlich ab ca. 3,93 m u. GOK trocken (nur bis Mitte Dezember)
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4.4 Klimadaten

Fur die Bewertung der Ganglinien flacher Grundwassermessstellen ist ein Abgleich mit dem lo-
kalen Witterungsgeschehen unverzichtbar. Im vorliegenden Fall standen hochauflésende Klima-
daten der stadtischen Klimastation Nurnberg Gebersdorf zum Abgleich zur Verfigung (abgeru-
fen am 06.09.2017). Aufgrund der rdumlichen Nahe zum Untersuchungsgebiet Grof3reuth/Tie-
fes Feld sind auch die Effekte sommerlicher Starkregenereignisse (oft lokal eng begrenzt) auf
den oberflachennahen Grundwasserhaushalt mit einem hohen Mal3 an Verlasslichkeit zuzuord-
nen. Im Nachfolgenden fand jeweils ein Abgleich der Grundwasserganglinie mit der kumulierten
Tagessumme der Niederschlage statt.

4.5 Gelandemodell und Darstellung Grundwassergleichen

Fur die flachige Berechnung und Darstellung der Grundwasserflurabstande wurden von SUN
hochauflésende Gelandedaten (Rasterweite 1 m) zur Erstellung eines digitalen Gelandemodells
zur Verflgung gestellt (vgl. auch Héhenliniendarstellung Anlage 1 und Anlage 2).

Fur die Interpolation der Grundwasserstande und Darstellung der Grundwassergleichenplane
wurde die Software Surfer Version 11 der Golden Software Inc. eingesetzt. Als Interpolations-
methode wurde Kriging gewéahlt. Die somit rechnerisch erzeugten Grundwassergleichenplane
wurden nachtraglich nicht modifiziert, obgleich die in Troglage verlaufende Bahntrasse im nérd-
lichen Untersuchungsbereich (nahe Rothenburger Straf3e) im Nahbereich der Trasse vermutlich
dranierend wirkt. Aufgrund der geringen rAumlichen Reichweite dieser vermuteten Drainagewir-
kung und der Annahme, dass im Nahbereich des Bahnkorpers Versickerungseinrichtungen
grundsatzlich nicht mdglich sind, wurde auf eine zeichnerische Manipulation der Grundwasser-
gleichenplane verzichtet.
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5 ERGEBNISSE DES GRUNDWASSERMONITORING

5.1 Ganglinien Grundwasserstandsaufzeichnungen
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N Tagessumme Niederschldge [mm] mmmm Auslesetage Wasserspiegel GWM 1 [m u. GOK] ~ «eeeeeees max. Messtiefe
Abbildung 5-1  Ganglinie Grundwasser GWM 1
Tabelle 5-1 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 1 @
GWM 1 stindl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt

[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]

MAX 5,28 307,93 5,28 307,93 5,28 307,93

MIN 2,15 311,06 3,66 309,55 4,83 308,39

A (MAX- MIN) 3,13 310,08 1,62 311,59 0,45 312,76

MITTELWERT 5,11 308,11 5,12 308,10 5,13 308,09

1) Messstelle zeitweise trockengefallen, max. 5,18 m u. GOK (bis Dezember 2016) bzw. 5,28 m u. GOK
aufgezeichnet (im Diagramm als Licken in der Ganglinie erkennbar).

Proj.-Nr.: 102507, Bericht-Nr. 02: Grundwassermonitoring GroRreuth, Tiefes Feld - Jahresbericht
20171215 GW-Monitoring GroRreuth, Tiefes Feld - Jahresbericht.docx Seite 14/29

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Ohith

Anmerkungen
GWM 1 wurde im Osten des Untersuchungsgebietes in Kuppenlage errichtet. Die topographi-

sche Lage und die N&he zur laufenden U-Bahn-Baustelle bedingen einen vergleichsweise nied-
rigen Grundwasserspiegel. Der Einfluss der Bauwasserhaltung Baustelle U3 ist erkennbar, ins-
besondere ab Ende November wurden geringere Amplituden aufgezeichnet als etwa an GWM
7. GWM 1 ist im Beobachtungszeitraum mehrfach trockengefallen, Werte gré3er 5,18 m u. GOK
konnten aufgrund der Ausbautiefe nicht aufgezeichnet werden. Im Dezember 2016 wurde der
Drucksensor noch etwas tiefer verbaut, so dass Werte bis 5,28 m u. GOK aufgezeichnet wer-
den konnten.
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5.1.2 GWM 2
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Abbildung 5-2  Ganglinie Grundwasser GWM 2

Tabelle 5-2 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 2
GWM 2 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 3,60 305,57 3,57 305,60 3,51 305,66
MIN 2,93 306,24 2,95 306,22 2,98 306,19
A (MAX- MIN) 0,66 308,51 0,62 308,55 0,53 308,64
MITTELWERT 3,25 305,92 3,25 305,92 3,25 305,92

Anmerkungen
GWNM 2 fuhrte den gesamten Beobachtungszeitraum tber Wasser. Die Ganglinie folgt im We-

sentlichen einem typischen hydrologischen Jahresgang mit fallendem Wasserspiegel wahrend
der Vegetationsperiode, steigendem Grundwasser bis Anfang Dezember, winterlicher Absen-
kung (Frostperiode) und Maxima im frihen Frihjahr. Der Grundwasserspiegel scheint durch die
Bewasserung der westlich angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen bis Mitte September und
ab April beeinflusst (,unruhige* Ganglinie).
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5.1.3 GWM 3
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. Tagessumme Niederschlage [mm] mmmm Auslesetage Wasserspiegel GWM 3 [m u. GOK] ~ «eeeeeees max. Messtiefe
Abbildung 5-3  Ganglinie Grundwasser GWM 3
Tabelle 5-3 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 3 ¢
GWM 3 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 4,64 306,19 4,64 306,19 4,64 306,19
MIN 4,50 306,33 4,50 306,33 4,52 306,31
A (MAX- MIN) 0,14 310,68 0,14 310,69 0,12 310,71
MITTELWERT 4,62 306,20 4,62 306,20 4,63 306,20

1) Messstelle bereits wenige Wochen nach Errichtung trockengefallen, max. aufgezeichneter Grundwas-
serflurabstand vermutlich ca. 4,64 m u. GOK.

Anmerkungen
Der Drucksensor der Messstelle GWM 3 wurde aufgrund des niedrigen Grundwasserstandes

(Ruhewasserspiegel nach Errichtung 4,24 m u. GOK) mdglichst tief eingebaut. Hierdurch wurde
der Sensor offenbar binnen weniger Tage verschlammt, die aufgezeichneten Daten sind als
nicht aussagekréftig zu betrachten. Im Zuge der Uberpriifung der Drucksensoren nach Ablauf
des ersten Quartals wurde dies nicht erkannt und die Einbausituation des Sensors daher erst
nach Ablauf des zweiten Quartals korrigiert. Aufgrund der Ausbautiefe der Messstelle und des
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relativ tiefliegenden Grundwasserspiegels konnten am GWM 3 kaum verwertbare Daten aufge-
zeichnet werden. Der zu Beginn des Monitorings erfasste Grundwasserstand kann — in Abgleich
mit den Ganglinien der tbrigen Messstellen — als anndhernd maximal betrachtet werden (bezo-
gen auf den Untersuchungszeitraum). Eine Beeinflussung durch die Bauwasserhaltung der
Baustelle U3 ist wahrscheinlich.
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5.1.4 GWM 4
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Abbildung 5-4  Ganglinie Grundwasser GWM 4
Tabelle 5-4 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 4
GWM 4 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 4,34 304,03 4,34 304,03 4,34 304,04
MIN 3,30 305,08 3,30 305,08 3,33 305,05
A (MAX- MIN) 1,05 307,33 1,04 307,33 1,01 307,37
MITTELWERT 3,76 304,62 3,76 304,61 3,79 304,58

1) Messstelle zeitweise trockengefallen, max. 4,34 m u. GOK aufgezeichnet (im Diagramm als Liicken in
der Ganglinie erkennbar).

Anmerkungen
An der Ganglinie GWM 4 ist bis ca. Ende Januar 2017 ein typischer hydrologischer Jahresver-

lauf ablesbar. Ende Januar ist die Messstelle trockengefallen, ein Wiederanstieg im Friahjahr —
wie etwa an GWM 5 — konnte nicht festgestellt werden. Eine Beeinflussung durch die Bauwas-
serhaltung der Baustelle U3 und/oder der Baustelle unmittelbar dstlich der Bahntrasse ist hier
wahrscheinlich.
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5.1.5 GWM 5
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Abbildung 5-5  Ganglinie Grundwasser GWM 5

Tabelle 5-5 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 5
GWM 5 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 2,76 304,40 2,75 304,40 2,75 304,41
MIN 1,65 305,50 1,67 305,49 1,70 305,46
A (MAX- MIN) 1,10 306,05 1,08 306,07 1,05 306,10
MITTELWERT 2,23 304,93 2,23 304,93 2,24 304,92

Anmerkungen

GWM 5 fihrte den gesamten Beobachtungszeitraum Uber Wasser. Die Ganglinie folgt im We-
sentlichen einem typischen hydrologischen Jahresgang, Maxima werden im Frihjahr und nach
sommerlichen Starkniederschlagen erreicht. Wahrend Phasen hoher Grundwasserstande rea-
giert die Messstelle deutlich auf starkere Niederschlagsereignisse, vgl. Ganglinie Juli/August
2016 und Ganglinie Mai 2017.
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5.1.6 GWM 6
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Abbildung 5-6  Ganglinie Grundwasser GWM 6

Tabelle 5-6 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 6
GWM 6 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 1,61 301,72 1,57 301,76 1,51 301,82
MIN 0,57 302,76 0,59 302,74 0,72 302,61
A (MAX- MIN) 1,04 302,29 0,98 302,35 0,80 302,53
MITTELWERT 1,13 302,20 1,13 302,20 1,14 302,19

Anmerkungen:
GWM 6 fuhrte den gesamten Beobachtungszeitraum tber Wasser. Die Ganglinie folgt im We-

sentlichen einem typischen hydrologischen Jahresgang. Der Grundwasseranstieg nach Ende
der Vegetationsperiode bis zur winterlichen Frostperiode ist an GWM 6 ausgepragter als an den
Ubrigen Messstellen. Aufgrund der topographisch tiefen Lage weist GWM 6 die geringsten Flur-
abstande auf. Die ,unruhige” Ganglinie der GWM 6 kdnnte auf eine Interaktion des Grundwas-
sers mit dem nahegelegenen Rhein-Main-Donau Kanal hinweisen. Der Grundwasserspiegel
entspricht hier in etwa dem Stauziel der entsprechenden Kanal-Haltung.
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Abbildung 5-7  Ganglinie Grundwasser GWM 7

Tabelle 5-7 Ubersicht Grundwasserspiegeldaten GWM 7 ¢
GWM 7 stundl. Aufzeichnung Tagesschnitt Wochenschnitt
[m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN] [m u. GOK] [m NN]
MAX 4,02 302,63 3,93 302,72 3,89 302,76
MIN 2,78 303,88 2,79 303,87 2,85 303,81
A (MAX- MIN) 1,25 305,41 1,15 305,51 1,04 305,62
MITTELWERT 3,38 303,28 3,39 303,27 3,40 303,26

1 Messstelle zeitweise trockengefallen, max. ca. 3,93 m u. GOK aufgezeichnet (im Diagramm als Liicken

in der Ganglinie erkennbar), ab Dez. 2016 tieferer Einbau des Drucksensors.

Anmerkungen:

Der Grundwasserspiegel an GWM 7 konnte bis Anfang Oktober kontinuierlich aufgezeichnet

werden, bis Ende November folgten drei mehrtagige Perioden, wahrend derer die Messstelle
trockengefallen ist. Darliber hinaus wurde im Zuge der ersten und zweiten Quartalsauslesung
eine anhaltende Drift der Messwerte festgestellt (Differenz zwischen den automatisch aufge-

zeichneten Werten und den handischen Lichtlotkontrollmessungen). Der Datensensor wurde

daher am 21.12.2017 ausgebaut und am 31.01.2017 durch einen neuen Sensor ersetzt.
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Im ersten Halbjahr folgt die Ganglinie dem grundsatzlichen hydrologischen Jahresgang. Ab dem
31.01.2017 scheint die Ganglinie beeinflusst zu sein (,unruhige” Ganglinie), die Hintergriinde
sind unklar.
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5.2 Gesamtdarstellung GWM 1 bis GWM 7
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Abbildung 5-8 = Gesamtdarstellung, Ganglinien GWM 1 bis 7

Anhand der Gesamtdarstellung der Grundwasserganglinien GWM 1 bis 7 (vgl. Abbildung 5-8)
fallt auf, dass an den Grundwassermessstellen im Nahbereich der laufenden U-Bahnbaustelle
und/oder anderer Bauvorhaben nahe der Rothenburger Stral’e (GWM 1, 3 und 4) der Ubliche
Anstieg des Grundwassers zu Beginn des Frihjahrs nicht festgestellt werden konnte. Es ist da-
von auszugehen, dass die Bauwasserhaltung der Baustelle(n) hier limitierend wirkte(n).
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6 MEHRJAHRIGER MITTLERER GRUNDWASSERHOCHSTSTAND

Aufgrund des parallellaufenden Grundwassermonitorings entlang der kinftigen U-Bahn-Trasse
der U3 (Daten von LGA bereitgestellt, [U9]) konnten die 2016/17 aufgezeichneten Messreihen
mit seit 2010 quartalsweise gemessenen Grundwasserstanden abgeglichen werden. Als geeig-
nete Vergleichspegel werden hierbei insbhesondere PB 705 und PB 9/95 betrachtet (vgl. u.a. An-
lage 1.3), da diese mit rund zehn Metern Ausbautiefe ein ahnliches Grundwasserpotential wie
GWM 1 bis 7 erschlieRen (Ausbaupléane vgl. Anlage 3.1 und Anlage 3.2) und sich die dort ge-
messenen Grundwasserspiegel zudem sehr gut in die rechnerisch erstellten Grundwasserglei-
chenplane einfligen (vgl. auch Anlage 1.1 bis Anlage 1.3).

Ein Vergleich des Grundwasserhdchststandes von Juni 2016 bis Juli 2017 (im Frihsommer
2017) an PB 705 und PB 9/95 mit dem mittleren Grundwasserhochststand 2010 bis 2017 dieser
Pegel (meist im Fruhjahr) ergibt eine Differenz 0,71 m (PB 705) bzw. 0,76 m (PB 9/95), siehe
Tabelle 6-1. Der mehrjahrige mittlere Grundwasserhdchststand der Messstellen PB 705
und PB 9/95 liegt demnach rund 0,75 m Gber dem des Beobachtungszeitraums Juni 2016
bis Juli 2017. Etwaige Sondereinflisse jenseits der klimatischen Verhaltnisse, die begriinden
konnten, warum die Hochstwasserstande in den vorvergangenen Jahren tendenziell héher als
im Zeitraum des Grundwassermonitorings 2016/17 lagen, sind aus den vorliegenden Daten
nicht erkennbar. Dass es sich um die Auswirkungen einer ehemaligen landwirtschaftlichen Be-
wasserung handelt, ist hierbei, in Anbetracht des Zeitpunktes der jahrlichen Hochststande
(meist Februar/Méarz), nicht anzunehmen. Es ist daher zu vermuten, dass im Beobachtungs-
zeitraum tendenziell niedrige Grundwasserspiegel aufgezeichnet wurden, die nicht einem
mehrjahrigen mittleren Grundwasserstand entsprechen.

Im Sinne eines Bemessungswasserstandes (mittlerer hochster Grundwasserstand, vgl. DWA-A-
138, [U5]) wurde der hdchste Grundwasserstand des Beobachtungszeitraumes daher um
0,75 m angehoben und in Anlage 2 als Grundwasserflurabstandsgleichenplan dargestellit.
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«— Max. 2010
«— Max. 2011

«— Max. 2012
«— Max. 2013
«— Max. 2014
«— Max. 2015
«— Max. 2016

«— Max. 6/2016 — 7/2017

« Max. 2016 (PB 705)
« Max. 2016 (PB 9/95)

Tabelle 6-1 Grundwasserflurabstand PB 705 und PB 9/95 2010 bis 2017
Datum PB 705 PB 9/95
[m u. GOK] [m u. GOK]
25.03.2010 2,06 1,24
09.07.2010 2,24 2,91
29.09.2010 2,25 1,45
20.12.2010 1,66 0,87
17.01.2011 1,51 0,72
05.04.2011 2,22 1,45
06.07.2011 2,87 2,15
10.10.2011 2,36 1,78
08.02.2012 2,19 1,36
23.05.2012 2,84 2,20
05.09.2012 3,46 2,78
29.11.2012 3,36 3,00
01.03.2013 1,90 1,07
23.05.2013 2,61 1,85
03.09.2013 2,91 2,27
11.12.2013 2,25 1,49
10.03.2014 2,38 1,79
12.06.2014 3,15 2,32
10.09.2014 2,85 2,40
10.12.2014 2,75 2,08
10.03.2015 2,35 151
05.06.2015 3,07 2,35
11.09.2015 3,65 2,88
10.12.2015 3,57 3,15
09.03.2016 2,26 1,22
09.06.2016 2,88 2,12
09.09.2016 3,23 2,46
08.12.2016 2,98 2,53
10.03.2017 3,11 2,53
09.06.2017 3,19 2,33
MAX 3,65 3,15
MIN 1,51 0,72
A (MAX-MIN) 2,14 2,43
MITTELWERT 2,67 2,01
MITTEL-MAX 2010 bis 2017 2,17 1,36
A (MITTEL-MAX) -0,71 -0,76
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7 BEWERTUNG

Die KorngréRenzusammensetzung und die Durchlassigkeitsbeiwerte des Untergrundes wurden
in [U6] dargelegt und bewertet, eine Zusammenfassung der Ergebnisse enthalt Abschnitt 3.2.
Angesichts der ausgepragten Heterogenitat des anstehenden Sandsteinkeupers und der wech-
selnden Uberlagernden quartaren Schichten ist eine bauvorhabensbezogene Detailerkundung
der drtlichen Verhaltnisse beziglich Korngrolienzusammensetzung und Durchlassigkeit jedoch
stets zu empfehlen.

Daruiber hinaus ist der Grundwasserflurabstand entscheidend fur die Beurteilung der ortlichen
Versickerungsfahigkeit. Gemal DWA-A-138 [U5] sollte die Machtigkeit des Sickerraumes min-
destens 1 m betragen. Als Sickerraum wird hierbei der Bereich zwischen Unterkante Versicke-
rungsanlage/-flache und Oberflache des mittleren hochsten Grundwassers betrachtet. In Anleh-
nung an [U6] wurden bei der Klassifizierung und Darstellung des maf3geblichen Flurabstands
des angenommenen mittleren hochsten Grundwassers vier Bereiche unterschieden, die nach-
folgend tabellarisch zusammengefasst sind. Die Darstellung des Grundwasserflurabstands in
Anlage 2 folgt dieser Klassifizierung:

Tabelle 7.1 Versickerungseinrichtungen in Abhangigkeit vom Grundwasserflurabstand
nach [U6]
Flurabstand @ [m u. GOK] Mdogliche Anlagentypen
0-15 Flachenversickerung tiber Grinflachen

Flachenversickerung, Mulden (bis kr < 5E-06), flache Mulden-Rigolen-Ele-

1.5-25 mente, flache Rigolen (erhdhter Flachenbedarf)
Flachenversickerung, Mulden, Mulden-Rigolen-Elemente, Rigolen (redu-
25-35 . -
zierter Flachenbedarf)
>3,5 Flachenversickerung, Mulden, Mulden-Rigolen-Elemente, Rigolen
D bezogen auf den angenommenen mittleren héchsten Grundwasserstand und die aktuelle Gelan-

deoberkante, die sich nach Modellierung im Zuge der Einzelbauvorhaben noch &ndern kann

Bereits in [U6] wurde der oben tabellarisch dargelegte Zusammenhang von Grundwasserflurab-
stand und prinzipieller Eignung von Versickerungsanlagentypen néher erlautert:

ol

e Unter Bericksichtigung der normativen Vorgaben zur Machtigkeit des Sickerraumes [U5]
gestatten Flurabstande kleiner 1,5 m angesichts der maRig guten Durchlassigkeitsbeiwerte
nur eine naturnahe Flachenversickerung Uber Grinflachen. Gemar Arbeitsblatt DWA-A 138
[U5] ist der Einsatz reiner Muldenanlagen bei kf-Werten < 5E-06 nicht mehr zu empfehlen.
Angesichts des geringen Flurabstands kann bei Rigolenelementen (frostsicher verbaut) eine
Mindestmachtigkeit des Sickerraums (= ungesattigte Bodenzone) von 1 m nicht gewahrleis-
tet werden, so dass Rigolen bei Grundwasserflurabstédnden < 1,5 m nicht in Betracht kom-
men.
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e Flurabstande von 1,5 — 2,5 m erlauben kombinierte Mulden-Rigolen-Elemente oder auch
reine Rigolenelemente (wiederum frostsicher verbaut). Um einen ausreichend méachtigen
Sickerraum zu gewahrleisten, darf das Rigolenelement allerdings nicht zu méchtig ausgebil-
det werden.

e Bereiche mit Flurabstanden zwischen 2,5 und 3,5 m sind hinsichtlich des Einsatzes von
Mulden, Rigolen und Kombinationen aus diesen beiden nahezu ohne Einschrankungen. Die
Machtigkeit des Sickerraums (mind. 1 m) muss aber auch hier stets beachtet werden.

Grundsatzlich gilt, dass geringe Flurabstande oder niedrige Durchlassigkeitsbeiwerte Gber ein
erhohtes Speichervolumen ausgeglichen werden kdnnen. In Bereichen geringer Flurabstéande
geschieht dies jedoch zwangslaufig auf Kosten der beanspruchten Flache.

Wo nétig, sind teildurchlassige befestigte Oberflachen wasserundurchlassigen Aufbauten (As-
phalt oder undurchlassiges Pflaster) vorzuziehen, um die Abflussbeiwerte im gesamten Pla-
nungsbereich moglichst gering zu halten.”

8 EMPFEHLUNGEN

AbschlieRende Empfehlungen sollten im Zuge der Planung und Errichtung von Versickerungs-
anlagen im Bereich der zu entwickelnden Flachen in GroR3reuth/Tiefes Feld bertcksichtigt wer-
den:

e Bauvorhabenbezogene Erkundung der kleinrAumig gegliederten Geologie mit anschliel3en-
der bedarfsgerechter Auslegung gemaR DWA-A 117 [U5] der Versickerungsanlagen.

¢ Bei der bauvorhabensbezogenen Planung sind des Weiteren die erforderlichen Abstéande
von Versickerungsanlagen zu Gebauden (Bestands- und Neubauten) gemaf den Grundsat-
zen nach DWA-A 138 [U5] zu beachten:

1. Der Abstand von dezentralen Versickerungsanlagen (Mulde, Rigole) zu Gebé&u-
den ohne wasserdruckhaltender Abdichtung muss mindestens das 1,5fache der
Baugrubentiefe betragen (gemessen wird der horizontale Abstand zwischen Bau-
grubenful3punkt und Aul3enkante Versickerungseinrichtung).

2. Der Abstand zentraler Versickerungseinrichtungen (Versickerungsbecken) zu
Bestands- und Neubauten muss gréf3er als die mittlere Beckenbreite sein.

e Bautechnische Belange (Auftriebssicherheit!) sind stets zu berticksichtigen. Angesichts der
inhomogenen Geologie im Untersuchungsbereich muss lokal mit wasserstauenden oder gar
-undurchlassigen Schichten auf Kellersohlenniveau gerechnet werden. Wir empfehlen daher
die bauvorhabenbezogene Detailerkundung des Untergrundes.
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e Bauvorhabenbezogen kann dort, wo aus Griinden der Durchldssigkeit und des Bemes-
sungswasserstandes Einschrénkungen bei der Anlagenwahl bestehen gepriift werden, ob
anfallende Niederschlags-Uberschussmengen, die nicht zur Versickerung gebracht werden
kénnen in geplante Retentionsbecken eingeleitet und dort gepuffert werden kénnen. Inso-
fern empfiehilt sich eine Beriicksichtigung dieses Aspektes bei der Griinflichen- und Ent-

wasserungsplanung.
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