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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Rahmen der geplanten Beantragung der Planfésigjezur Verlegung der B299 in
Waldsassen ist eine Beschreibung der durch die BAoalhme notwendigen Eingriffe in das
Grundwasser notwendig.

Die Piewak & Partner GmbH, Ingenieurbiro fur Hydrolpgie und Umweltschutz, wurde
vom Staatlichen Bauamt Amberg-Sulzbach beauftthgtentsprechenden gutachterlichen

Leistungen auszufiihren.

2 Vorliegende Unterlagen
[U1l] Geologische Karte von Bayern, Mal3stab 1 : 28,0
Blatt Nr. 5939/5940 Waldsassen/Hatzenreuth

[U2] Waldsassen, Verlegung der B299, Konzept zumm@wasser-Monitoring,
Piewak & Partner GmbH, 21.02.2013

[U3] Grundwassermonitoring, Daten des StaatlichemaBnhtes Amberg-Sulzbach an den
bestehenden Grundwassermessstellen im Bereichrdgbduwerke BW 3-1 und
BW 3-3

[U4] Geotechnischer Entwurfsbericht B299 Bau km @3 bis 4+900, BW 3-1 und
BW 3-3, LGA Bautechnik GmbH, Nurnberg, 14.11.2008

[U5] Hydrotechnisches Gutachten, Bundessstral3e\2&%gung bei Waldsassen,
LGA-Grundbauinstitut, Nirnberg, 17.02.1998

[U6] BundessstralRe 299, Verlegung bei Waldsassewlit@o, Grundwasseruntersuchun-
gen, Dr. G. Pedall Ingenieurbiiro GmbH, 24.08.2009

[U7] Merkblatt Nr. 3.8/1 (Untersuchung und Bewegwon Altlasten, schadlichen Bo-
denveranderungen und Gewasserveranderungen —WagdaogBoden-Gewasser,
31.10.2001) des Bayerischen Landesamtes fur Waistsatvaft

[U8] Grundbau 2, Baugruben und Grindungen, B.GbheuStuttgart, S. 128, 129
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3

Lage des Untersuchungsgebiets

Die geplante Trasse schwenkt von Mitterteich komsmischen den Ortschaften Pleul3en
und Kondrau von der bestehenden B299 in dstlichbtRng ab, fihrt im Stiden an Kondrau
vorbei und gelangt nach ca. 2 km auf die ehem8ajetrasse ,Wiesau-Eger“. Deren Lage
folgt sie in ihrem weiteren Verlauf unter Umfahruhegs Stadtkerns von Waldsassen, bis sie
nordostlich von Waldsassen auf Hohe der StaatesBaR3 auf den bereits fertig gestellten
|. Teilabschnitt der B299 neu trifft.

Die beiden hydrogeologisch relevanten Trogbauabtehrefinden sich in Waldsassen im
Bereich des geplanten Kreisverkehrsplatzes (Méigner Stral3e bei Abzweig Konners-
reuther Stral3e) und der Querung der SchitzengttéaRehenreuther Stral3e. Das Bauwerk
BW 3-1 ,Kreisverkehr* verlauft von km 3+185,0 bimk3+429,10. Das Bauwerk BW 3-3
~Schltzenstralle® befindet sich zwischen km 3+682j&d km 4+052,6.

Die Lage der neuen Trasse sowie der beiden Trogir&kevsind in den beigeflgten Anlagen

ersichtlich.
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4 Geologische und hydrogeologische Standortverhaltrss
4.1  Weiterer geologischer Rahmen

Das Untersuchungsgebiet ist dem nordostbayerisehemdgebirge zugehorig, welches ei-
nen Teil des Variszischen Gebirges darstellt. Estamd vor ca. 330 bis 280 Millionen Jah-
ren und durchzieht Europa vom Rand der osteurdpéistafel bis zum Atlantik.

Das nordostbayerische Grundgebirge setzt sich elenlder Saxothuringischen Zone mit
dem Frankenwalder Synklinalbereich, dem Miinchbefgenplex und dem Antiklinalbe-
reich des Fichtelgebirges sowie den sudlich gelegdreilen der Moldanubischen Zone

(Oberpfalzer und Bayerischer Wald) zusammen.

4.2  Geologische Verhaltnisse des Untersuchungsgebietes

Die nahere Umgebung des Untersuchungsgebietesarsh das Vorkommen tiefgriindig
verwitterter ordovizischer Phyllite und Quarzphgl{Phycodenschichten) gekennzeichnet.
In grabenartigen Einsenkungen des Grundgebirgeskamr Sedimentation tertiarer Tone,
Schluffe, Sande und Kiese, in denen Basalte uni$dhithten eingelagert sind; wie z. B. im
Bereich der Deponie Steinmuhle. Die grabenartigasdhkungen wurden durch Blockbe-
wegungen im Rahmen des Einbruchs des Egergrabdmenddes Tertiars hervorgerufen.
Das Auftreten der Basalte ist an eine stidwestiaringerung der Egergraben-Struktur ge-
bunden.

Hervorzuheben ist besonders, die durch das subtlopKlima im Tertiar verursachte tief-
grindige Verwitterung der Phyllite. Es existierearWitterungshorizonte von tber 20 m
Machtigkeit. Die Phyllite sind oftmals weitgeheretzetzt. Es erfolgt dabei unter Erhaltung
des primaren Gesteinsgefiiges eine Umwandlung ibea®s rotviolette bindige Zersatzmas-
sen.

Eine Unterscheidung zwischen dem primaren/autodethdersatzhorizont des Festgesteins
und allochthonen (herantransportierten) tertidreii8enten ist bei bindigen Schichtfolgen
oftmals nicht moglich.

Im Tal der Wondreb (stdlich bzw. stdéstlich derdvatichungsflache) sind fluviatile Sedi-

mente (FluRauen-Ablagerungen) des Holozans abgelage

P:\00Projekte\12150\4Gutachten\Waldsassen_VerleBa8§_Beschreibung wasserrechtlicher Tatbestande 204 3-02.doc 3



'l‘ PIEWAK & PARTNER GMBH — JEAN-PAUL-STR. 30, 95444 BIREUTH ~ TELEFON 0921/5070360
!"' INGENIEURBURO FUR HYDROGEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ TELEFAX 0921/50703610

Im Bereich der Trogbauwerke sind nach den Vorerkuagéen folgende Untergrundverhalt-

nisse zu erwarten:

Trogbauwerk BW 3-1 Kreisverkehr

Unter einer bis 0,4 m méachtigen Auffullung (Steikagse, humose sandige Schichten) folgt
eine quartare/tertiare Schichtenfolge. Bis can2steht ein bindiger Boden mit Einschaltun-
gen von Sanden und Kiesen an. Darunter folgen gandchluffige Kiese mit Sand- und
Tonzwischenlagerungen. Ab Tiefen von 3,8 bis 7i8ter Festgesteinszersatz (feinsandige
bindige Boden) zu erwarten, der mit zunehmenddeTireeinen Tonstein bzw. Tonschie-

fer/Phyllit der Bodenklassen 6 und 7 Ubergeht.

Trogbauwerk BW 3-3 ,Schiitzenstrale*

Im Tiefenbereich von 0,4 bis 1,9 m stehen Auffigjan an. Diese sind heterogen ausgebil-
det. Sie bestehen aus bindigen, gemischtkornigegraiokdrnigen Béden und Ziegelresten.
Unter der Auffillung folgen quartare/tertiare Sttien, die ebenfalls heterogen ausgebildet
sind. Es Uberwiegen bindige Schichten, denen Sand&iese zwischengelagert sind. Ab

Tiefen von ca. 4 bis 5 m ist mit dem verwittertegsfgestein zu rechnen.
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5

Hydrogeologische Verhaltnisse

Der nachstgelegene Vorfluter ist die sudostlichewdende Wondreb (Wasserspiegel bei 477
bis 480 m 0. NN). Sie flief3t in nordostliche Riamguund mindet in die Eger.

Der im Untergrund anstehende Phyllit fungiert atsir@@lwasserleiter. Die Wasserflihrung
wird dabei besonders durch die vorherrschende hak{dusbildung von Kluften), die pet-
rographische Ausbildung sowie den Verwitterungsglesl Gesteins gesteuert.
Grundwasserfuhrende Schichten sind ebenfalls diéren Sande und Kiese, die in Senken
und Einbriichen auf dem Phyllit abgelagert wurdear.Bhyllit steht zumindest lokal mit den
tertiaren Sanden und Kiesen hydraulisch in Verhngdu

Es bestehen lokal gespannte Grundwasserverhéaltbiaseoberflaichennahe Grundwasser
steht im Bereich von Bauwerk BW 3-1 innerhalb deartgren/tertiaren Schichten zwischen
3 und 4 m u. GOK an. Ein tieferer Grundwasserspi€g®9 m u. GOK) im Tonschie-
fer/Phyllit) deutet hier eine zumindest lokal vartdane Trennung zwischen den Deckschich-
ten und dem Festgestein an.

Das oberflachennahe Grundwasser steht im BereiotBanwerk BW 3-3 innerhalb der
guartaren/tertiaren Schichten zwischen 3 und 5 8QK an. Der Druckwasserspiegel des
Festgesteins liegt in einem vergleichbaren Tiefexble. Dies deutet auf einen hydraulischen
Kontakt zwischen den Deckschichten und dem Fesliggsh. Die Durchlassigkeit der was-
serfihrenden quartaren/tertidren Schichten isGauhd deren eher grobkdornigen Ausbil-
dung im Bereich des Bauwerkes BW 3-1 nach [U4]kmWerten von 1,3 bis 3,2x¥an/s
gegeniiber den Schichten im Bereich des Bauwerke8-B\k-Werte zwischen 2x10und
3x10° m/s) wesentlich hoher. Die Durchlassigkeit desdesseins liegt zwischen TQind
10° m/s.

Das Grundwasser flie3t entsprechend dem morphalogisGefalle innerhalb des Phyllits
und der tertiaren Sande und Kiese zur sudlich gekeig Wondreb, die den Vorfluter dar-
stellt.

Nach den vorliegenden Daten besteht im Bereicfiaggbauwerkes BW 3-1 ,Kreisverkehr
eine Ostliche bis norddstliche Grundwasserflieftwieh (hydraulisches Gefélle ca. 1,0 %). Im
Bereich des Trogbauwerkes BW 3-3 ,Schitzenstrdie@8tidas Grundwasser nach Sudosten
(hydraulisches Gefélle 1,0 bis 1,5 %).
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Seit 1998 (Trogbauwerk BW 3-3) bzw. 2005 (Trogbatw\W 3-1) erfolgen durch das
Staatliche Bauamt an den bestehenden Grundwasssteiksn monatliche Messungen der
Grundwasserstande. Die daraus abzuleitenden stettish Daten (minimale, maximale und
mittlere Grundwasserstande der einzelnen Messs}talled in den Anlagen 1.1 und 1.2 er-
sichtlich.

Die Trogbauwerke liegen aul3erhalb des Heilquellamzgebietes in Kondrau.

Folgende hydrogeologische Standortbedingungen iei&eder beiden Trogbauwerke be-

stehen:
Trogbauwerke Trogbauwerk BW 3-1 Trogbauwerk BW 3-3
Grundwasserleiter Quartar/Tertiar und Festgestein | Quartar/Tertiar und Festgestein

(zersetzt bis verwittert) (zersetzt bis verwittert)

Durchlassigkeitswert (k-Wert) | 1,3 bis 3,2x 18 (Quartar/Tertiar) | 2x107 bis 3x1(Quartar/Tertiar)
[m/s] 107 bis 10°m (Festgestein) 107 bis 10°m (Festgestein)
[Ho)g]draullsches Gefélle 1.0 1.0 bis 1.5
ﬁnr]undwasserflurabstand 3 bis 4 3bis 5
I\Bﬂ?t?:rsesé%%ﬂgﬂg?ﬁ;sﬁ]maﬁd siehe Anlage 1.1 siehe Anlage 1.2
Mittlere naturliche
Grundwasserschwankung [m] 1,03 1,25

Tabelle 1: Hydrogeologische Standortdaten

D Mittelwert der GW-Messungen der jeweiligen Messstehch Daten von [U3]
2 Mittelwert der GW-Schwankungen der Messstellen riaaten von [U3]
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6 Beschreibung des Bauvorhabens
6.1  Trogbauwerke

Die Trogbauwerke stellen tiefe Eingriffe in den ehgfrund dar. Es werden dabei grundwas-
serfihrende Schichten angeschnitten. Das Trogb&BWer3-1 ,Kreisverkehr“ist ca. 240 m
lang. Die groR3te Einbindetiefe liegt bei 5 bis @as Trogbauwerk BW 3-3 ,,Schitzenstral3e
ist bei einer maximalen Einbindetiefe von 6 bis ¢an370 m lang. Bei maximalen Grund-
wasserstanden von 2 bis 3 m u. GOK binden somif chgbauwerke bis zu 5 m tief in
grundwasserfuhrende Schichten ein. Die Bauwerkssdieigen dabei im Bereich der quarta-
ren/tertiaren Schichten bzw. im zersetzten bis itegwten Festgesteinshorizont.

Die Bauwerke werden als wasserdichte Wannen ausgetts erfolgt ein wasserdichter
Verbau mittels Uberschnittener Bohrpfahlwénde. Boarpfahle binden in das Festgestein
ein.

Die Trogbauwerke liegen mit ihrer Langsausrichtqogr zur Grundwasserstromung. Dies
hat eine Beeinflussung der GrundwasserverhaltresseFolge. Im Anstrom wird das
Grundwasser angestaut, der Grundwasserspieget. dteigAbstrom der Trogbauwerke
kommt es zu einem Abfall der Grundwasserstande.

Mittels technischer Malinahmen (Langsdranage mitedhachten) zur Regulierung der
Grundwasserstande soll der Einfluss auf die Grusderatande im Umfeld der Trogbauwer-

ke minimiert werden.

6.2 Kanale

Die Kanalausfuhrung ist wie folgt geplant:

Offene Bauweise

¢ links parallel zur Trasse bis Bau-km 3+528 als X9Q

Microtunneling-Verfahren

e ab Bau-km 3+528 bis zur Schiitzenstral3e als DN u2a0d1400

e Unterkreuzung BW 3-3 mit DN 1600 und in der Minateerther Stral3e weiter bis zur

Egererstral3e, sowie der Freispiegelleitung DN 60@berflachenentwésserung der Tro-
ge, beim Kreisverkehr unterhalb des Trogtiefpusikteginnend

e parallel zur Trasse, zunachst rechts, bei Bau-kii8-auf links wechselnd, links weiter
bis Bau-km 4+537 verlaufend

e Wasserhaltung innerhalb der Start- und Zielgruben

P:\00Projekte\12150\4Gutachten\Waldsassen_VerleBa8§_Beschreibung wasserrechtlicher Tatbestande 204 3-02.doc 7



'l‘ PIEWAK & PARTNER GMBH — JEAN-PAUL-STR. 30, 95444 BIREUTH ~ TELEFON 0921/5070360
!"' INGENIEURBURO FUR HYDROGEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ TELEFAX 0921/50703610

7 Charakterisierung der Auswirkungen des Vorhabens atidas Grundwasser
7.1  Einbringen von Stoffen in den Untergrund
7.1.1 Bohrpfahlwande

Zur langsseitigen Abgrenzung der Baugruben um Blemer Trogbauwerke sind tberwie-
gend Bohrpféhle vorgesehen.

Die Bohrpfahlwé&nde werden Gberschnitten hergesigéit Beton der Bohrpfahle bindet in
einigen Stunden ab. Bei einem stark gekluftetenr@eloind in Karstsituationen kénnen er-
hebliche Betonverluste auftreten. Dies ist jedcambvorliegenden Standort nicht der Fall.
Insbesondere wegen der geringen Hohe der Betons#ndades hoch liegenden Wasserspie-
gels ist der hydraulische Druck der Bohrsaulertiketgering.

Dies bedeutet, dass keine gréf3eren Betonverlustenarten sind.

Beim Herstellen von Bohrpfahlen handelt es sicheimallgemein anerkanntes Verfahren.
Es liegt eine sehr grol3e Erfahrung bei Bauwerkennarstadtischen Bereichen vor.

Aus bautechnischer Sicht ist eine Gefahrdung desdiwasserleiters nicht zu erwarten.

7.1.2 Trogbauwerke

Die Trogbauwerke binden in das Grundwasser ein.réféhder Bauphase ist auf Grund der
Wasserhaltungsmafinahmen (Bohrpfahlwand mit umldefeBaudranage) die Baugrube
trocken. Es besteht kein Kontakt zum GrundwassachNrertigstellung der Bauwerke stel-

len sich die natirlichen Grundwasserstande wieider e
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Grundwasserstande
Trogbauwerke - Bauphase

Es handelt sich hierbei um temporare und nichtdeafie Einwirkungen auf das Grundwas-

ser.

Fur die Beurteilung der im Bereich der Trogbauwenskrend der Bauphase mdglichen

Grundwasserbeeinflussungen sind folgende bautestieniSingriffe zu beriicksichtigen:

¢ Erstellen von Baugruben mit einhergehender tempofarundwasserabsenkung

e Schaffung dranabler Elemente (Baudranage) pamallelen ,Aul3enseiten“ der Bohr-
pfahlwénde zur Verhinderung von Grundwasserstamigséngen wahrend der Bauphase

e Einbringen der Bohrpfahlwand westlich und Ostlién deplanten Trasse

Durch die Errichtung von Bohrpfahlwénden, welcheihidas Festgestein einbinden, wird
der oberflachennahe Grundwasserstrom im BereictBdagorhabens abgeschnitten. Die
Folge ist eine Grundwasserstandserhohung anstrfwastlich) und eine Grundwasser-
standsabsenkung abstromig (6stlich) der Trogbawsikhe [U2], [U5]). Zur Vermeidung
dieser Grundwasserstandsanderungen werden vorrBagiiBohrpfahlerrichtung dréanable
Elemente (Baudranage) nahe der BohrpfahlauRenvezamdegulierung der Grundwasser-
stande errichtet. Ziel ist dabei die Gewébhrleistdeignattrlichen Grundwasserstandshdhen
im Umfeld der Bauwerke.

Als Bemessungswasserstande dienen dabei die s@&rdadwassermonitoring [U3] statis-
tisch ermittelten mittleren Grundwasserstandshobas.Grundwasser wird bei Uberschrei-
tung dieser Hohencode durch die im Auf3enbereidchlpizur anstromigen Bohrpfahlwand
liegende Dranage abgeleitet. Das dabei draniei@dsvasser wird dann unter seitlicher
Umgehung der Bohrpfahlwande (bypass) dem Grundwiegee im Grundwasserabstrom
wieder zugefiihrt. Die Hohe dieser Einleitung entdpirdabei wieder der mittleren Grund-
wasserstandshohe.

Durch die LGA [U5] wurde im Jahr 1997 der Einflukss Trogbauwerkes BW 3-3 ,Schiit-
zenstral3e" auf die Grundwasserverhaltnisse modefitech prognostiziert. Demnach wur-
den sich die Grundwasserstande ohne technischdi®eggsmalinahmen (wie z. B. Duker
oder dranable Elemente) um bis zu 2,9 m im An-Albstrom verandern. Wesentliche Re-
duzierungen dieser Beeinflussung werden im Strosmeglell durch die Gewahrleistung
des Grundwasserabflusses im Trogbereich beredbueth die Bildung von ,Fenstern®in-
folge teilweisen Riickbaus der Bohrpfahlwand redtigieh die Anderung der Grundwasser-
stande auf 0,4 bis 0,9 m. Beim Szenario ,Flacherairtage mit Dukerrohren® wird auf

Grund der hohen Dranagewirkung sogar im Anstrora lithte Absenkung (0,11 m) und
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im Abstrom ein leichter Aufstau (0,11 m) rechnenisemittelt. Die wahrend der Bauphase
zu installierende Baudranage ist hydraulisch mit derechneten Szenario ,Flachendrénan-
lage mit Dukerrohren® vergleichbar. Demzufolgdistdie Baudrdnage von vergleichbaren
Ergebnissen auszugehen. Die im Bereich von BauBMfI8-1 ,Kreisverkehr” bestehenden
hoheren Untergrunddurchlassigkeiten fihren zu gergn Beeinflussungen der Grundwas-
serstande. Die mittlere natirliche Grundwassersokwag (siehe Tab. 1) liegt im Bereich
beider Bauwerke zwischen 1,03 und 1,25 m. Die sritdodelltechnischen Berechnung er-
mittelten Grundwasserstandsanderungen sind mitr A&sentlich geringer und liegen so-
mit innerhalb der natirlichen Schwankungsbreite.

Es ist davon auszugehen, dass wahrend der Baukbimserelevante Beeinflussung der

Grundwasserstande im Umfeld der Trogbauwerke #intri

Es treten nur noch Grundwasser-Schwankungen vamOgiif. Diese liegen weit unterhalb
der nattrlichen Grundwasserschwankungen. DurckHiung von Langsdranagen mit Du-
kern tritt somit keine Veranderung der bestehemgyeinogeologischen Verhaltnisse in Form
einer Uber- bzw. Unterschreitung der natirlicheximalen bzw. minimalen Grundwasser-

stande ein.

In den beiden nachfolgenden Abschnitten sind dspeechend einzuhaltenden Hohen sowie

die dabei zu erwartenden abzuleitenden Grundwassgen beschrieben.

Erstellen von Baugruben mit einhergehender tempofarundwasserabsenkung

Hierunter fallen Eingriffe in das Grundwasser vestehender voller Funktionsfahigkeit der
Baudranage.
Folgende wasserrechtlich relevanten Kennwerte beste

Trogbauwerke Trogbauwerk BW 3-1 | Trogbauwerk BW 3-3

max. Baugrubenmalf3e Lange 10 m, Breite 5m| L&ange 10 m, Breite 5|m

max. Tiefe [g]

der Grundwasserabsenkung 2m 2m
abzupumpende Grundwassermende

nach DAVIDENKOFF [US] 4.381ls 0,641/
Reichweite [R] 107 m 33m

der Absenkung nach SICHARDT [U8]
Tabelle 2: wasserrechtliche Kennwerte fiir das Szenario ,Guasderabsenkung in Baugruben*

Daus Sicherheitsgriinden wird der hochste Durchliésgsgipeiwert nach Tab. 1 verwendet

Durch die Grundwasserentnahme bildet sich ein Alhsaygstrichter aus.
Die Grundwasserabsenkung ist innerhalb der Baugrnbledchsten. Mit zunehmender Ent-

fernung von der Baugrube nimmt der Absenkungsbeitoagei einer Entfernung von 54 m
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von der Baugrube geht der Absenkungsbetrag gegin Nu

Durch den Absenkungstrichter werden das natur&th@mungsregime des Grundwassers
und die Grundwasserstande lokal verandert.

Um die Entnahmestelle bildet sich, wie nachfolgdaryestellt, eine nichtlineare (trichter-

formige) Absenkung des Grundwasserspiegels aus.

[y

I

ﬂ__
T

rJ ra

undure hiassige Sefveld

h
E
-
*y

Abbildung 1: Absenktrichter im Grundwasser

Die entsprechenden Berechnungen sind in Anlagsihglich.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Rdtemivestimmung nach SICHARDT,
wie auch andere empirische Formeln, nur grol3enogbraélRige Anhaltswerte erbringen,
die durch weitere Methoden (Beobachtung der Watssets mittels Grundwassermessstel-

len, Pumpversuche, ggf. Grundwasserstromungsmadehpriuft werden sollten.

Baudranage/Dranable Elemente

Folgende wasserrechtlich relevanten Kennwerte beste

Trogbauwerke Trogbauwerk BW 3-1 | Trogbauwerk BW 3-3
Lange der Bohrpfahlwand 240 m 400 m
nach [U5] prognostizierter GW-Anstieg

auf der anstromigen Seite 2,9 P 29m

der Bohrpfahlwand

notwendige Grundwasserabsenkung
durch Baudranage

abzuleitende Grundwassermenge
nach DAVIDENKOFF [U8]

Tabelle 3: Wasserrechtliche Kennwerte fur das Szenario ,Banalye/Dranable Elemente”

2,9m 2,9m

22,53 /s 10,64 I/s

D Modellberechnungen fur BW 3-3 werden zu Grundegiebuf Grund der gegentiber BW 3-3 vorliegenden
héheren Untergrunddurchlassigkeit ist geringerer-Givgtieg zu erwarten

2 aus Sicherheitsgrinden wird der hochste Durchlésigpeiwert nach Tab. 1 verwendet
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Die zur Verhinderung eines anstromigen Grundwasséeges abzuleitende Wassermenge
wird Uber die abstromig gelegene Baudranage demdsrasserleiter wieder zugefluhrt.
Die H6henkoten der an- und abstromig zu errichterBBidranage richten sich nach denin
den Anlagen 1.1 und 1.2 aufgefiihrten mittleren @wamsserstanden.

Die entsprechenden Berechnungen sind in Anlagsi@hglich.

Trogbauwerke - Endzustand (Dranage mit Dukerrohren)

Fur die Beurteilung der méglichen Grundwasserbkesfingen durch die Trogbauwerke im

Endzustand sind folgende geplante Grundwassereegngismalinahmen zu beriicksichtigen:

e Schaffung dauerhafter dranabler Elemente parallden ,,Aul3enseiten” der Bohrpfahl-
wande

e Ableitung des Grundwassers vom Grundwasseransizam-Grundwasserabstrombe-
reich mittels unterhalb der Bauwerke verlaufendékérohre

e Einspeisung des abgeleiteten Grundwassers in da®atlg gelegene dranable Element

Durch die Errichtung von Bohrpfahlwé&nden, welcheibidas Festgestein einbinden, wird
der oberflachennahe Grundwasserstrom im BereicA mgbauwerke abgeschnitten. Die
Folge ist eine Grundwasserstandserhohung anstriwegtlich) und eine Grundwasser-
standsabsenkung abstromig (6stlich) der Trogbawsikhe [U2], [U5]). Zur Vermeidung
dieser Grundwasserstandsanderungen werden dr&tlablente nahe der Bohrpfahlaul3en-
wande zur Regulierung der Grundwasserstande estictiel ist dabei die dauerhafte Ge-
wébhrleistung der naturlichen Grundwasserstandshiwhésmfeld der Bauwerke.

Als Bemessungswasserstande dienen dabei die s@&rdadwassermonitoring [U3] statis-
tisch ermittelten mittleren Grundwasserstandshobeas.Grundwasser wird bei Uberschrei-
tung dieser Hohenkote durch die im AuR3enbereicallghzur anstromigen Bohrpfahlwand
liegende Dranage abgeleitet. Das dabei dranietedsrasser wird dann mittels Dikern dem
Grundwasserleiter im Grundwasserabstrom wiederfibge Die Hohe dieser Einleitung
entspricht dabei wieder der mittleren Grundwasaadghohe.

Durch die LGA [U5] wurde im Jahr 1997 der Einflukss Trogbauwerkes BW 3-3 ,Schiit-
zenstral3e” auf die Grundwasserverhaltnisse modefitech prognostiziert. Demnach wur-
den sich die Grundwasserstande ohne technischdi®eggsmalinahmen (wie z. B. Duker
oder dranable Elemente) um bis zu 2,9 m im An-Aibstrom verandern. Wesentliche Re-
duzierungen dieser Beeinflussung werden im Strosmeglell durch die Gewahrleistung
des Grundwasserabflusses im Trogbereich beredbueth die Bildung von ,Fenstern“in-

folge teilweisen Riickbaus der Bohrpfahlwand reduigieh die Anderung der Grundwasser-
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stande auf 0,4 bis 0,9 m. Beim Szenario ,Flacherairtage mit Dukerrohren® wird auf
Grund der hohen Dranagewirkung sogar im Anstrora lithte Absenkung (0,11 m) und
im Abstrom ein leichter Aufstau (0,11 m) rechndrisamittelt. Die im Bereich von Bauwerk
BW 3-1 ,Kreisverkehr” bestehenden hoheren Unterddumchléassigkeiten fihren zu gerin-
geren Beeinflussungen der Grundwasserstande. Blemanatirliche Grundwasserschwan-
kung (siehe Tab. 1) liegt im Bereich beider Bauweawischen 1,03 und 1,25 m. Die mit der
modelltechnischen Berechnung ermittelten Grundwatselsanderungen sind mit 0,11 m
wesentlich geringer und liegen innerhalb der netieih Schwankungsbreite.

Somit ist davon auszugehen, dass im Endzustandrddtikeine relevante Beeinflussung

der Grundwasserstande im Umfeld der Trogbauwerkeitei

Es treten nur noch Grundwasser-Schwankungen vamOgiif. Diese liegen weit unterhalb
der nattrlichen Grundwasserschwankungen. DurckHiumng von Langsdranagen mit Du-
kern tritt somit keine Veranderung der bestehemyelnogeologischen Verhaltnisse in Form
einer Uber- bzw. Unterschreitung der natirlicheximalen bzw. minimalen Grundwasser-

stande ein.

Folgende wasserrechtlich relevanten Kennwerte beste
Trogbauwerke Trogbauwerk BW 3-1 | Trogbauwerk BW 3-3

Lange der Bohrpfahlwand 240 m 370 m

nach [U5] prognostizierter GW-Anstieg
auf der anstromigen Seite 2,9 P 29m
der Bohrpfahlwand
notwendige Grundwasserabsenkung
durch Baudranage

abzuleitende Grundwassermenge

nach DAVIDENKOFF [U8]
Tabelle 4: Wasserrechtliche Kennwerte fur das Szenario ,Esidngd, Dradnage mit Dukerrohren”
D Modellberechnungen fiir BW 3-3 werden zu Grundegiekuf Grund der gegeniiber BW 3-3

vorliegenden hoheren Untergrunddurchlassigkegésingerer GW-Anstieg zu erwarten
2 aus Sicherheitsgriinden wird der héchste Durchlksigpeiwert nach Tab. 1 verwendet

2,9m 29m

22,53 /s 10,64 I/s

Die zur Verhinderung eines anstromigen Grundwasséeges abzuleitende Wassermenge
wird Uber die abstromig gelegene Dranage dem Grasserleiter wieder zugefihrt.

Die Hohenkoten der an- und abstromig entlang déarjifahlwéande zu errichtenden dréanab-
len Elemente richten sich nach den in den Anlagénuhd 1.2 aufgeflhrten mittleren
Grundwasserstanden.

Die entsprechenden Berechnungen sind in Anlagsi@hglich.
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7.2.3 Kanéle

Bei einer offenen Bauweise ergeben sich flir maxen@undwasserabsenkungen von 2 m
wahrend der BaumalRhahme Grundwasserbeeinflussumigesie in Abschnitt 7.2.1 fir das
Szenario ,Erstellen von Baugruben mit einhergehetetieporarer Grundwasserabsenkung*
beschrieben sind.

Daraus leitet sich im Bereich von BW 3-1 und zwatBW 3-1 und BW 3-3 eine maximale

Reichweite der Grundwasserabsenkung von 107 m.

Die Reichweite der Grundwasserabsenkung im BermmalhBauwerk 3-3 betragt 33 m.
Die Kanale verlaufen, beginnend vom Bauwerk BWiB+i6rdliche (Bei BW 3-1) bis nord-
Ostliche Richtung. Das Grundwasser fliel3t in dsdifbei BW 3-1) bis stiddstliche Richtung.

Im Endzustand kénnen Kanale, welche in offener Baseverrichtet wurden, insbesonders
durch entsprechende Sand- und Kieshinterfullung@sable Linienelemente fungieren.
Da die Kandle quer zur Grundwasserstromung vemamiaimiert sich somit auf Grund der
geringen Differenz der GrundwasserspiegelhohenaneiBh des Kanales die Grundwasser-
beeinflussung. Ggf. sind Grundwassersperren (Qagat) notwendig. Diese verhindern das
Ableiten von Grundwasser und damit einhergehenakeAmgen der Grundwasserspiegel-

hohe durch die dranable Kanalhinterfullung.

Im Gegensatz zur offenen Bauweise wird beim Microgling-Verfahren der Kanal als was-
serstauendes Element fungieren. Die Intensité¢slii@asserstauenden Effektes ist insbeson-
ders von der Lage des Kanals zum Grundwasserstrame ser Machtigkeit und Durchlas-
sigkeit des betroffenen Aquifers abhangig. Im Gegenzur offenen Bauweise mit dranabler
Kieshinterfullung bestehen beim Microtunneling-\&mfen die gré3ten Grundwasserbeein-
flussungen, wenn dieser quer zur Grundwasserftibfinng verlauft. Dies ist bei den vorlie-
genden Planungen der Fall. Beim Microtunneling-slerén stellen das Kanalrohr und der
das Rohr umgebende Bentonitsaum eine Barriere imdsrasserstrom dar. Die Durchfluss-
flache innerhalb des Grundwasserleiters/Aquifersl werkleinert oder im Extremfall voll-
kommen abgeschnitten. Dieses Szenario hat sehe gnafvirkungen auf das oberflachen-
nahe Grundwasser zur Folge. Im Grundwasseransteoridahaltrasse (nordlich bis nord-
westlich) erhoht sich der Grundwasserstand (imdaxtall bis zur Gelandeoberkante). Im
Grundwasserabstrom der Kanaltrasse (sudlich bissslich) sinkt das Grundwasser ab (im

Extremfall fallt der Grundwasserleiter trocken).

Malinahmen einer Grundwasserregulierung wahrenBalgshase und im Endzustand im

Bereich der Trogbauwerke werden ausgefuhrt. Dieskiis den vorhergehenden Abschnit-

P:\00Projekte\12150\4Gutachten\Waldsassen_VerleBa8§_Beschreibung wasserrechtlicher Tatbestande 204 3-02.doc 14



'l‘ PIEWAK & PARTNER GMBH — JEAN-PAUL-STR. 30, 95444 BIREUTH ~ TELEFON 0921/5070360
!"' INGENIEURBURO FUR HYDROGEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ TELEFAX 0921/50703610

ten beschrieben. Zwischen den beiden Trogbauwesikeinebenfalls Grundwasserregulie-

rungsmaf3nahmen einzuplanen. Der Umfang dieser Maf@rarichtet sich nach den gege-

benen hydrogeologischen Standortbedingungen. Zund8ung werden diesbeziiglich weite-

re Bohrungen und Grundwassermessstellen entlangrdsse zwischen den beiden Trog-
bauwerken ausgefihrt. Die Erkundungstiefen sotledsei mindestens unter die Kanaltrasse
reichen.

Die neu errichteten Messstellen dienen der korgniaghen Grundwasserstandmessung im

Rahmen der notwendigen Beweissicherung.

8 Altlastenspezifische Beurteilung

Trogbauwerk BW 3-1 , Kreisverkehr*

Unmittelbar stidwestlich des Bauwerkes befindet aidiFlur-Nr. 586 zwischen der Mitter-
teicher Stral3e und der Bahnhofstral3e das ehenidigeebsgelande der Porzellanfabrik
Bareuther (Werk A). Es erfolgte eine nutzungsoreste Bodensanierung, d. h. vorhandene
Bodenverunreinigungen verblieben gesichert im nterd. Das Gelande ist inzwischen mit
einem Verkaufsmarkt und entsprechenden Verkehigs-Pamkflachen neu bebaut.

Auf dem Grundsttck befinden sich mehrere Grundwasssesstellen, die regelmafiig im
Rahmen einer Grundwasseriberwachung beprobt werden.
Grundwasseruntersuchungen des Staatlichen Bauanstdem Jahr 2006 belegen anthropo-
gene Beeintrachtigungen des Grundwassers durch 80Kt, DOC und Spuren von PAK,
die fur stadtische Bereiche jedoch nicht untypsald. Weiterhin wurden im Pegel 3 deut-
lich erhéhte Arsenkonzentrationen festgestelltjetiech geogen hervorgerufen sein sollten.
Die weiter stdlich gelegene Altlastenflache demetlegen Glasfabrik Bloch (Flur Nr. 594)

hat keinen Einfluss auf die BaumalRnahme.

Kanalfihrung zwischen den Bauwerken

Westlich der geplanten Trasse liegt auf den Flur.Nd2 und 713/2 die ehemalige Be-
triebsdeponie der Porzellanfabrik Bareuther. Digtdiié Erkenntnisse Uber diese Verdachts-
flache liegen nicht vor. Im Rahmen der noch notugemdweiteren Erkundungen erfolgt eine
Uberpriifung, ob die neue Trasse diese ehemaligeeBstieponie anschneidet und welche

weiteren Mal3nahmen sich daraus ergeben.
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Trogbauwerk BW 3-3 , Schitzenstral3e”

Unmittelbar nordéstlich dieses Trogbauwerkes liggs Betriebsgeldnde der Glasfabrik
Lamberts (Flur-Nr. 719/2 und 757). Der westliches@lfnitt des Trogbauwerkes grenzt auf
Ho6he von Flur-Nr. 719/2 an die ehemaligen Teerteadr Glasfabrik Lamberts. Die ehema-
ligen Teerteiche sind nicht saniert. Auf dieserché&n ist mit hohen gaswerksspezifischen
Bodenverunreinigungen zu rechnen, die auch deisdmaereich erfassen kbnnen. Nachwei-
se einer erheblichen Grundwasserverunreinigung éneiBh der Messstellen P 1 bis P 3
wurden im Jahr 2001 festgestellt. Untersuchungemiam Jahr 2009 [U6] an den Pegeln P 1
bis P 5 stellten keine erhdhten Schadstoffgehadt&iundwasser fest.

Es erfolgt die Errichtung weiterer Grundwassernteies [U2]. Mit den im Rahmen der
auszufuhrenden Grundwasserbeweissicherung erhobatemkann im Laufe des weiteren

Verfahrens eine Beurteilung der Grundwasserqualiidgeftuhrt werden.

Altlastenspezifisch bedingte MalRnahmen
Maflinahmen vor Baubeginn

Zur Feststellung der aktuellen Grundwasserbesatitaéiewird eine Beprobung des Grund-
wassers vor Baubeginn mit anschlie3ender chemitkttersuchung auf die entsprechenden
standortspezifischen Schadstoffe empfohlen. In tietharer Nachbarschaft des stidwestli-
chen Abschnittes des Trogbauwerkes BW 3-3 ,Schiteaide” bestehen ehemalige Teer-
weiher der Glasfabrik Lamberts. Ein Anschneidenineginigter Bodenbereiche im Rahmen
des Bauvorhabens ist dabei zu befiirchten. Ausmi€aeind sollten im Rahmen der weite-

ren Planungen altlastenspezifische Erkundungerediitsg werden.

MalRnahmen wahrend der Bauphase

Wahrend der Baumal3hahme kann bei beiden Trogbaewegtunreinigtes Grundwasser
angetroffen werden. In Abh&ngigkeit des vorliegenderunreinigungsgrades muss dann
Uber die weitere Behandlung entschieden werderkiBbaltung entsprechender Einleitekri-
terien konnte abgepumptes Grundwasser in Abstimmunder Kommune in den Abwas-

serkanal abgeleitet werden. Ggf. ist auch eineiR@ny des Wassers vor Ort moglich.

Maglicherweise anfallender verunreinigter Bodenaisim studwestlichen Abschnitt des
Trogbauwerkes BW 3-3 ,SchitzenstralRe” ist unteachtierlicher Betreuung zu separieren

und nach Vorlage von Deklarationsanalysen nachrefgrtlichen Vorgaben zu entsorgen.
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9 Beweissicherungsmaflinahmen

Notwendige Beweissicherungsmafinahmen sind in [Ei&}lirieben. Diese Malinahmen um-
fassen die Errichtung neuer GrundwassermesssteiéeBeobachtung der Grundwasserstan-
de in den neuen und ausgewahlten bestehenden BlEssstowie Untersuchungen der
Grundwasserqualitat. Im Rahmen des Konzeptes zumd@rasser-Monitoring wurde ein
grundwasserbeobachtungsrelevanter Beweissicherkigsyon 25 m entlang der Trog-
bauwerke veranschlagt. Dieser wurde nach den zaremden Grundwasserbeeinflussungen

im Endzustand [U5] abgeleitet.

Wahrend der Bauphase haben Grundwasserabsenkusigbnachsten Beeinflussungsgrad
auf die Grundwasserstande zur Folge. Im Bereici oegbauwerke wird diese Beeinflus-
sung durch eine Langsdranage mit Dikern sehr starkniert. Es treten nur noch Grund-
wasser-Schwankungen von 0,11m auf. Diese liegenum&rhalb der nattrlichen Grund-
wasserschwankungen. Durch Errichtung von Langsdeinanit Dikern tritt somit keine
Veranderung der bestehenden hydrogeologischen Nfegsé in Form einer Uber- bzw. Un-

terschreitung der natirlichen maximalen bzw. mitéma&rundwasserstande ein.

Zwischen den Trogbauwerken richtet sich der Um@aigGrundwasserregulierungsmal3-

nahmen nach den weiteren Erkundungsergebnissen.

Die Beweissicherungssektoren richten sich naciioide des Grundwassereingriffes und
den daraus resultierenden Reichweiten der zu esmgeh Absenkungen. Es wurde von einer
maximal 2 m tiefen Grundwasserabsenkung ausgegadgeentsprechenden Beweissiche-
rungskorridore betragen unter Berticksichtigunge®ieherheitsfaktors 130 m (BW 3-1 so-
wie Kanalfihrung zwischen beiden Trogbauwerken) 4@dn (BW3-3). Innerhalb eines
Beweissicherungskorridores nimmt der Grad der Guaisderbeeinflussung mit zunehmen-

der Entfernung zur Entnahmestelle ab.
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Zur notwendigen Uberpriifung der Beweissicherungskore sind im weiteren Verfahren
zusatzliche MalRnahmen (Beobachtung der Wasserstéitidés Grundwassermessstellen,

Pumpversuche, ggf. Grundwasserstromungsmodell)eratiy.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurburo fur Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 06.05.2013

Bearbeiter Geschaftsfuhrer

/(2 ou(( N 113 W
Ralf Wiegand Manfred Piewak
Diplom-Geologe Diplom-Geologe

Sachverstandiger nach 8§ 18 BBodSch&achverstandiger nach 8§ 18 BBodSchG
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Anlage 2

Hydraulisch-hydrogeologische Berechnungen
— offene Baugrube
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Berechnung des Wasserzuflusses bei Grundwasserabsenkung

nach DAVIDENKOFF (aus SIMMER, Grundbau 2, Baugruben und Griindungen, B.G. Teubner Stuttgart, S. 128, 129)

Stutzfilter ' \ E
falls erforderlich | _gw . . %
| ;
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1149 Bezeichnungen bei der offenen Wasserhal- ~ 1.150 Bezeichnungen bei der Horizontalabsen-
tung kung

BW 3-1 "Kreisverkehr" - offene Baugrube
Eingabewerte:

H= 2 [m] (Hohe GW-Spiegel liber der Grabensohle bei offener Absenkung bzw. iiber Rohrunterkante bei Horizontalabsenkung) SICHARDT |l2/R= 0,05
t= 6 [m] (Abstand Grabensohle bzw. Rohroberkante vom GW-Trager, fir t>H ist t=H einzusetzen) t/R= 0,06
L(1)= 10 [m] (Lange der Baugrube)
B (12) = 5 [m] (Breite der Baugrube)
kf = 3E-04 [m/s] (Durchlassigkeitsbeiwert)
m= 0,7 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
n= 1,9 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
R= 107 [m] (Reichweite der Absenkung nach Sichardt)
1 2=
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Beiwerte n —>

Beiwerte m —

Berechneter Wasserzufluss _
1148 Beiwerte m und n nach Davidenkoff

Q= 0,004 m¥/s
4,38 I/s

Piewak & Partner, Bayreuth



Berechnung des Wasserzuflusses bei Grundwasserabsenkung

nach DAVIDENKOFF (aus SIMMER, Grundbau 2, Baugruben und Griindungen, B.G. Teubner Stuttgart, S. 128, 129)
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1149 Bezeichnungen bei der offenen Wasserhal- ~ 1.150 Bezeichnungen bei der Horizontalabsen-
tung kung

BW 3-3 "SchiitzenstraBe" - offene Baugrube

Eingabewerte:

H= 2 [m] (Hohe GW-Spiegel liber der Grabensohle bei offener Absenkung bzw. iiber Rohrunterkante bei Horizontalabsenkung) SICHARDT |l2/R= 0,15
t= 6 [m] (Abstand Grabensohle bzw. Rohroberkante vom GW-Trager, fir t>H ist t=H einzusetzen) t/R= 0,18
L(1)= 10 [m] (Lange der Baugrube)
B (12) = 5 [m] (Breite der Baugrube)
kf = 3E-05 [m/s] (Durchlassigkeitsbeiwert)
m= 0,85 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
n= 1,8 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
R= 33 [m] (Reichweite der Absenkung nach Sichardt)
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Q= 0,00064 m3/s
0,64 /s
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Anlage 3

Hydraulisch-hydrogeologische Berechnungen
- Endzustand
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Berechnung des Wasserzuflusses bei Grundwasserabsenkung

nach DAVIDENKOFF (aus SIMMER, Grundbau 2, Baugruben und Griindungen, B.G. Teubner Stuttgart, S. 128, 129)

kol
05 bis10m

Stutzfilter ' aW
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1149 Bezeichnungen bei der offenen Wasserhal- ~ 1.150 Bezeichnungen bei der Horizontalabsen-
tung kung

BW 3-1 "Kreisverkehr'" - Baudrianage und Endzustand
Eingabewerte:

H= 2,9 [m] (Hohe GW-Spiegel tiber der Grabensohle bei offener Absenkung bzw. iber Rohrunterkante bei Horizontalabsenkung) SICHARDT |l2/R= 0,01
t= 6 [m] (Abstand Grabensohle bzw. Rohroberkante vom GW-Trager, fir t>H ist t=H einzusetzen) t/R= 0,04
L(1)= 240 [m] (Lange der Baugrube)
B (12) = 2 [m] (Breite der Baugrube)
kf = 3E-04 [m/s] (Durchlassigkeitsbeiwert)
m= 0,25 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
n= 1,9 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
R= 156 [m] (Reichweite der Absenkung nach Sichardt)
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Q= 0,023 m¥/s
22,53 I/s
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Berechnung des Wasserzuflusses bei Grundwasserabsenkung

nach DAVIDENKOFF (aus SIMMER, Grundbau 2, Baugruben und Griindungen, B.G. Teubner Stuttgart, S. 128, 129)
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1149 Bezeichnungen bei der offenen Wasserhal- ~ 1.150 Bezeichnungen bei der Horizontalabsen-
tung kung

BW 3-3 "SchiitzenstraBe" - Baudranage und Endzustand
Eingabewerte:

H= 2,9 [m] (Hohe GW-Spiegel tiber der Grabensohle bei offener Absenkung bzw. iber Rohrunterkante bei Horizontalabsenkung) SICHARDT |l2/R= 0,04
t= 6 [m] (Abstand Grabensohle bzw. Rohroberkante vom GW-Trager, fir t>H ist t=H einzusetzen) t/R= 0,13
L(1)= 400 [m] (Lange der Baugrube)
B (12) = 2 [m] (Breite der Baugrube)
kf = 3E-05 [m/s] (Durchlassigkeitsbeiwert)
m= 0,25 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
n= 1,9 (Beiwert, siehe Grundbau 2-SIMMER- S. 129)
R= 48 [m] (Reichweite der Absenkung nach Sichardt)
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Anlage 4

Darstellung des Beweissicherungskorridores
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