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1. Vorhaben und Anlass

Im Minchner Stadtteil Au-Haidhausen zwischen Ostbahnhof und Haidenauplatz, soll mit den Orleansh6-
fen (ORL) eine gemischt genutzte Bebauung entstehen. Die Planung sieht dabei unterirdische Tiefgara-
gen (TG) mit bis zu drei Untergeschossen vor. Hierdurch erfolgt ein Eingriff ins Grundwasser (GW), den
es zu bewerten gilt.

Das Projekt wird von der Grundstiicks- Verwaltungs- und -Verwertungsgesellschaft mbH (GVG) in Ver-
tretung der Orleanshéfe GmbH als Grundstiickseigentiimerin betreut. Die AQUASOIL Ingenieure & Geo-
logen GmbH (AQUASOIL) wurde durch die GVG mit der Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens
beauftragt. Hierin soll die Grundwassersituation im Projektgebiet bewertet sowie die Entwurfsplanung der
unterirdischen Bauteile hinsichtlich ihrer Auswirkung auf das Grundwasser (quartarer Grundwasserauf-
stau) im Endzustand analysiert werden. Die Untersuchung soll mithilfe eines Grundwasserstromungsmo-
dells (GWSM) erfolgen. In die Betrachtung soll auch die geplante Bebauung im Rahmen der 2. S-Bahn-
Stammstrecke (2. SBSS) einbezogen werden, deren Tunnelréhren sowie der Rettungsschacht 9 (RS9)
das Projektgebiet Orleanshofe im norddstlichen Abschnitt unterqueren.

1.1. Untersuchungsgebiet

Die Projektflache mit einer Ausdehnung von maximal ca. 500 m x 80 m ist in Abbildung 1-1 dargestellt.
Sie grenzt im Nordosten an die Berg-am-Laim-StraRe und im Nordwesten an die Orleansstraf3e. In sud-
westlicher Nachbarschaft befinden sich die Flurstiicke Nr. 18311, Nr. 18278/27 und Nr. 18278/26 im Be-
reich Orleansplatz 9. Im Sidosten der Projektflaiche befindet sich eine mehrgleisige Bahnanlage. Die
oberirdische Bebauung wird durch eine norddstliche und eine sidwestliche Quartiersnische unterbro-
chen.

N
== ORL Projektflache A

—— ORL geplante Bebauung (oberirdisch)
ORL Entwicklungsabschnitt 1
ORL Entwicklungsabschnitt 2
Technische Planung 2. SBSS

0 50 100
1 Meter © OpenStreetMap contributors | CC-BY-SA 2.0

Abbildung 1-1:  Lageplan Orleanshofe

Die nordostliche Hélfte der Projektflache wird von Bauteilen der ebenfalls in Planung befindlichen 2. S-
Bahn-Stammstrecke (2. SBSS), Planfeststellungsabschnitt (PFA) 3, unterquert, deren technische Pla-
nung (TPL) in der Variante PFA 3 Ost (siehe Kap. 3) in Abbildung 1-1 ebenfalls dargestellt ist. Diese
umfassen von Nordost nach Studwest Teile der Berg-am-Laim-Querung (BaL) und den Rettungsschacht 9

/‘QUASOIL Az.: AS210050

INGENIEURE & GEOLOGEN

Westheim « Berlin + Stuttgart « Passau



Projektflache Orleanshofe: Hydrogeologisches Gutachten -6-

(RS9), welche jeweils bis zur Gelandeoberkante (GOK) reichen, sowie die in Richtung Stiden ausschwen-
kenden, abtauchenden Tunnelréhren. Etwa zur Mitte der Projektflache hin, verlasst der Tunnel einerseits
das Projektgebiet hinsichtlich seiner lateralen Lage, andererseits taucht er auch in vertikaler Richtung
unter das Quartér als Eingriffshorizont der Orleanshéfe ab (vgl. Kap. 2.1). Da der Uberlagerungsbereich
zunéchst als Baustelleneinrichtungsflache fur die 2. SBSS genutzt wird, ist die Projektflache in zwei Ent-
wicklungsabschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt im Stdwesten wird somit friiher entwickelt als der nord-
Ostliche zweite Abschnitt.

Der Siegerentwurf aus dem stadtebaulichen Wettbewerb fir den Standort stammt von Teleinternetcafe
Architektur und Urbanismus GmbH, in Kooperation mit Treibhaus Landschaftsarchitektur Hamburg. Der
stadtebauliche Entwurf sieht auf dem GroRteil der Projektflache die Unterbauung mit 1 bis 3 Unterge-
schossen in verschiedenen Varianten vor. Abbildung 1-2 zeigt die laterale und vertikale Verteilung der
Untergeschosse aus der Planungsvariante mit 3 Untergeschossen.
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Abbildung 1-2:  L&ngsschnitt und Umriss der Tiefgaragenplanung (entsprechend [U 3] und [U 4] veréndert);
Anmerkung: der Langsschnitt verlauft mittig der Projektflache und zeigt die Lichthéfe ohne UG.

Hierbei ist im Nordosten bis einschlie3lich der nordéstlichen Quartiersnische (QN) aufgrund des unterla-
gernden RS9 und des Tunnels der 2. SBSS nur eine eingeschossige Realisierung der Tiefgarage vorge-
sehen bzw. mdglich (beige). Durch das Abtauchen der Tunnelréhren in stidwestlicher Richtung (vgl. Ab-
bildung 2-1) ist ab der norddstlichen Quartiersnische bis zur stiidwestlichen Nachbarbebauung ein zwei-
geschossiger Ausbau geplant (orange). Unter dem stidwestlichen Gebaudeblock einschlieRlich der an-
grenzenden Quartiersnische wird eine Erweiterung um ein drittes Untergeschoss angestrebt (rot). Entlang
der Suidostseite der Tiefgaragenanlage ist eine eingeschossige Ausfiihrung mit groRerer Geschosshéhe
als Fahrspur fur Millfahrzeuge geplant (gelb). Durch die veranderte Geschosshéhe verlauft die Ge-
schossunterkante ggu. den reguldren Stellflachen bereichsweise versetzt ggii. den Unterkanten des ers-
ten bzw. zweiten Untergeschosses (Split Level).

Ferner ist in Abbildung 1-2 die Bodenplatte der geplanten Unterbebauung dargestellt. Die M&chtigkeit der
Bodenplatte betragt fast fur den gesamten Gebaudekomplex 0,8 m, lediglich im NE-lichen Hochbereich
betragt diese 2,0 m.

Die unterirdische Tiefgaragenplanung ist gesamtheitlich im Quartar als oberer Grundwasserleiter im Un-
tersuchungsgebiet verortet (vgl. Kap. 2.1). Eine Beeinflussung des Grundwassers durch die geplante
Bebauung im Endzustand muss somit in Betracht gezogen und bewertet werden.

/’OUASOIL Az.: AS210050

Westheim +



Projektflache Orleanshofe: Hydrogeologisches Gutachten -7-

1.2. Aufgabenstellung

Im Rahmen des hydrogeologischen Gutachtens soll bewertet werden, inwiefern die geplante Tiefgaragen-
Bebauung im Endzustand Auswirkungen auf die 6rtliche Grundwasserstrémung hat. Betrachtet werden
sollen dabei sowohl das Projektgebiet selbst als auch mogliche Einflisse auf die unmittelbare Nachbar-
schaft sowie mogliche Wechselwirkungen mit der die Projektflache unterquerenden Bebauung der ge-
planten 2. SBSS.

Im Rahmen der Datenakquisition sollen hierbei die zur hydrogeologischen Bewertung notwendigen Daten
und Unterlagen zusammengetragen werden. Aufgrund der lageméaRigen Uberschneidung mit Teilen der
2. SBSS soll hierbei méglichst auch auf Daten aus dem Projekt der 2. SBSS zuriickgegriffen werden
(Kap. 1.3).

Anhand der Datenanalyse gilt es anschlieRend, die grundlegende hydrogeologische Situation zu be-
schreiben, Kennwerte der Grundwasserstromung aufzuzeigen sowie Bemessungswasserstande zu er-
mitteln (Kap. 2).

In einem weiteren Schritt soll der stadtebauliche Entwurf anhand eines 3D-Grundwasserstrémungsmo-
dells hinsichtlich einer potentiellen Grundwasserbeeinflussung untersucht werden. Dafiir sollen einerseits
Szenarien mit unterschiedlichen Einbindetiefen der Tiefgaragen (zwei- bzw. dreigeschossig) berechnet
sowie andererseits die Wechselwirkung mit dem unterquerenden Teil der 2. SBSS analysiert werden.
Kommt es im Ergebnis zu einer Gbermafigen Grundwasserbeeinflussung, sind dariber hinaus mogliche
Kompensationsmafinahmen aufzuzeigen.

1.3. Datenbasis
Die Planungsunterlagen zum Projekt Orleanshéfe wurden AQUASOIL durch die Hocker Project Mana-
gers GmbH als Projektsteuerer fur die Orleanshofe zur Verfiigung gestellt.

Hinsichtlich geologischer bzw. hydrogeologischer Daten und Unterlagen konnte tberwiegend auf den
Datenbestand aus dem Projekt der 2. SBSS zuriickgegriffen werden. Die AQUASOIL Ingenieure & Geo-
logen GmbH wurde durch die Ingenieurgemeinschaft 2SBSS (A4D-BPR-ILF-SWECO-SSF-IBV) beauf-
tragt, im Rahmen der Entwurfsplanung zur 2. SBSS entwickelte Wasserhaltungskonzepte (WH-
Konzepte) dahingehend zu bewerten, ob sie geeignet sind, die erforderlichen Grundwasserabsenkungen
des Bauvorhabens zu realisieren. Dafir wurde ein 3D-Grundwasserstromungsmodell (GWSM) entwickelt
und auf Basis neuer Planungen und Erkundungsergebnisse laufend fortgeschrieben. Sowohl die Daten-
basis zur Erstellung des numerischen Modells als auch das GWSM selbst finden fiir die Betrachtungen
im vorliegenden hydrogeologischen Gutachten Anwendung. Die entsprechenden Dokumentationen sind
zum Teil Bestandteil des derzeit laufenden Planfeststellungsverfahrens fur den PFA 3 Ost ([U 10] ff.).

Zusatzlich wurden Messdaten fur Grundwasserstande stadtischer Messstellen im Umfeld der Orleans-
hofe durch das Miunchner Referat fur Klima und Umweltschutz (RKU) an AQUASOIL lbergeben. Die fur
die Bewertung zugrunde gelegten quartaren Grundwassergleichenplane wurden von der Technischen
Universitat Minchen (TUM), Lehrstuhl fir Hydrogeologie, zur Verfigung gestellt.
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Nach der Bestandsaufnahme und Auswertung vorhandener Daten sind fur das vorliegende Gutachten
nachfolgende Grund- und Unterlagen maRRgeblich:

[U1] Leistungsbild hydrogeologisches Gutachten — Projektflache Orleanshéfe: Untersuchung der
Grundwassersituation, Grundwasserfluss und mégliche Aufstauung, Hocker Project Managers
GmbH, Minchen, 12.01.2021

[U2] Honorarangebot, AQUASOIL Ingenieure & Geologen GmbH, Berlin, 05.02.2021

[U3] Tiefgaragenplanung Orleanshéfe — vertikale Gliederung:
ORL_TICTH_SL_200_220524.pdf, Teleinternetcafe Architektur und Urbanismus GmbH,
24.05.2022

[U4] Tiefgaragenplanung Orleanshéfe — laterale Gliederung:
ORL_TICTH_TG_Geschossigkeit TG_220301.pdf, Teleinternetcafe Architektur und Urbanis-
mus GmbH, 01.03.2022

[U5] Grundwasserstédnde und Messstellendaten stadtischer Messstellen im Untersuchungsgebiet,
Referat fur Klima und Umweltschutz, Minchen, 25.03.2021

[U6] Grundwasserstande und Messstellendaten von Messstellen der 2. SBSS im Untersuchungsge-
biet, Boley Geotechnik GmbH, Miinchen, unveroffentlicht

[U7] Grundwassergleichenplane Stadt Minchen: HHW 1940 und HW 1990

[U8] Ubersichtslageplan PFA 3neu: Anlage 3.3.1 der Planfeststellung vom 25.04.2016, DB Projekt-
Bau GmbH, Minchen, 31.05.2012

[U9] Planfeststellungsbeschluss fiur das Vorhaben ,Neubau einer 2. S-Bahn-Stammstrecke Min-
chen, Planfeststellungsabschnitt (PFA) 3neu, Miinchen Ost, Bereich westliches Isarufer bis 6st-
lich S-Bahnhof Leuchtenbergring mit Haltepunkt Ostbahnhof (tief)”, Eisenbahn-Bundesamt,
Minchen, 25.04.2016

[U10] Erlauterungsbericht Ingenieurgeologie, Hydrogeologie und Wasserwirtschaft: 2. SBSS Minchen
— Streckenabschnitt Marienhof bis offene Bauweise Ost inklusive Haltepunkt Ostbahnhof (tief),
Boley Geotechnik GmbH, Miinchen, 1. Anderung im Verfahren, 01.04.2022

[U 11] Erganzung zum Geotechnischen Bericht: 2. SBSS, Zusammenstellung aller hydraulischen
Kennwerte, Stand 21.01.2020, Boley Geotechnik GmbH, Minchen, unverdéffentlicht

[U 12] Modelldokumentation: Beilage Berechnungsunterlagen Grundwassermodell Bauwasserhaltung,
Unterlage 16.3.1 der Antragsunterlagen zur Planfeststellung 2. SBSS PFA 3 Ost, 1. Anderung
im Verfahren, 01.04.2022

[U 13] 3D-GW-Stromungsmodell 2. SBSS Minchen in aktueller Modellversion, AQUASOIL Ingenieure
& Geologen GmbH, Berlin, 2022, unveréffentlicht

[U14] ORL_TICTH_Gesamtplan.dwg, Teleinternetcafe Architektur und Urbanismus GmbH, Juni 2020,
unveréffentlicht
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2. Hydrogeologische Verhaltnisse

Nachfolgend beschrieben ist die hydrogeologische Situation im Untersuchungsgebiet mit den maRgebli-
chen Kennwerten fiir den quartaren Aquifer sowie dessen Grundwasserstromung. Darlber hinaus wer-
den die fir die geplanten Baumafinahmen relevanten Bemessungswasserstande fiir den mittleren Grund-
wasserstand (MW), den mittleren jahrlichen héchsten Grundwasserstand (MHW) und den Hochstgrund-
wasserstand (HHW) abgeleitet.

2.1 Aufbau des Untergrundes

Die Stadt Minchen liegt zentral auf der Miinchner Schotterebene. Der Aufbau des Untergrundes besteht
aus fluviatilen und glazialfluviatilen Lockergesteinen. Stratigraphisch betrachtet liegen unter den eiszeitli-
chen, quartaren Kiesen Abfolgen tertiarer Sande, Tone und Schluffe, welche zur Oberen Sufwassermo-
lasse (Flinz) gehoren. Das Projektgebiet befindet sich auf einer Hochterrasse 6stlich der Isar, bestehend
aus Hochterrassenschotter sowie L6 und Lehm (vgl. [U 12]).

Die stratigraphische Wechsellagerung grober und feiner Kornfraktionen begriindet eine Abfolge von meh-
reren Porengrundwasserleitern. Das Quartér (Q) bildet dabei den oberen Grundwasserleiter (GWL) und
ist im Untersuchungsgebiet zum Liegenden hin durch einen Grundwassergeringleiter (GWG) von den
Tertidrgrundwasserleitern hydraulisch weitgehend isoliert. Abbildung 2-1 zeigt einen Ausschnitt des geo-
technischen Langsschnittes der 2. SBSS entlang der Tunnelachse ca. von km 110,1+00 bis km 111,1+00
(Hp Ostbahnhof tief bis Berg-am-Laim-Querung. Die hydrogeologischen Untergrundverhéltnisse im Um-
feld der Projektflache Orleanshofe lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die durchschnittliche Gelandehdhe liegt bei etwa 531 mNN. Unter dem Gelénde liegt der oberste
Grundwasserleiter (GWL) aus quartaren Kiesablagerungen, wobei oberflaichennah auch kiinstli-
che Aufflllungen und/oder geringméchtige Schluffe/Mergel anstehen. Die Unterkante (UK) des
quartaren Grundwasserleiters liegt im Durchschnitt bei ca. 518 mNN.

e Der quartdre Grundwasserleiter (GWL Q) ist hier ein ungespannter GWL und durch eine GW-
stauende Schicht (GWS Q/TI) mit einer Machtigkeit zwischen 3 m und 7 m hydraulisch von dem
liegenden 1. tertiaren Grundwasserleiter TI (GWL TI) getrennt.

o Der quartare Grundwasserleiter stellt sich hinsichtlich der Eingriffstiefe als einzig relevant fir die
geplante Bebauung der Orleanshéfe dar. Flur Aufstau- / Absenkberechnungen wird von einem
charakteristischen hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert ks von 5*10-3 m/s ausgegangen [U 11].

e Der mittlere Grundwasserflurabstand betragt ca. 10 m.
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Projektflache Orleanshofe: Hydrogeologisches Gutachten -10-

Abbildung 2-1:  Ausschnitt des Geotechnischen Langsschnittes Tunnelachse ca. km 110,1+00 bis km 111,1+00
2.SBSS, [U 10]

2.2. Grundwasserstromungsverhaltnisse
Die Grundwasserstromungsverhaltnisse bei MW/MHW/HHW werden auf Basis folgender Unterlagen ab-
geleitet:

¢ GW-Stands-Messdaten von verfligbaren quartaren GW-Messstellen [U 5], [U 6]
e GW-Gleichenplan HW 1990 und HHW 1940 [U 7].

2.2.1. Messdaten GW-Stande

Abbildung 2-2 zeigt die Lage von GW-Messstellen (GWM) im Umfeld der Orleanshdéfe. Hier sind GWM
der 2. SBSS (inkl. geplanter) und stadtische GWM jeweils mit violetten und blauen Punkten mit entspre-
chenden Bezeichnungen dargestellt. Die GWM der 2. SBSS mit Messdaten sind dabei zusatzlich durch
einen blauen Kreis gekennzeichnet.

Es sind insgesamt 6 2. SBSS- und 6 stadtische GWM mit Messdaten vorhanden: U5 25 und U5 41 liegen
jeweils sudwest- bzw. westlich der Orleanshéfe. GWM 2S-10/01 und 2S-9/12 liegen am Ostlichen Rand
der Orleanshdfe. UP 256, GWM 2S-9/06 und UP 144 befinden sich suddstlich bzw. 6stlich der Orleans-
hofe, wahrend GWM 2S-09/32 sowie U5 624 siidwestlich und GWM 2S-9/04, 2S-9/04 und U9 27 ndrdlich
bzw. nordwestlich der Orleanshdfe liegen.

Bei den Messdaten der 2. SBSS-GWM handelt es sich Uberwiegend um Stichtagsmessungen mit unter-
schiedlichen Messzeitraumen und -intervallen sowie -liicken im Zeitraum 2004 - 2019. In Abbildung 2-3
sind die Messdaten der 2. SBSS-GWM als Punkte mit gestrichelten Ganglinien dargestellt. Die gestri-
chelten Linien zeigen damit Messlucken der jeweiligen Zeitreihen.

GWM 2S-9/04 weist die langste Zeitreihe (22.06.2004 - 20.12.2019) auf und hat ab 11.06.2008 auch
Messungen als Tages- bzw. Halbtageswerte aber wenige Messdaten im Zeitraum 2014 - 2015.
GWM 2S-9/06 hat nur Daten im Zeitraum 14.09.2004 - 27.08.2007 und damit die kirzeste Zeitreihe.

Der gemessene GW-Stand in GWM 2S-9/04 variiert im gesamten Messzeitraum (22.06.2004 -
20.12.2019) zwischen 519,48 und 521,60 mNN (vgl. Abbildung 2-3) und liegt im Durchschnitt bei
521,04 mNN. Die innerjahrliche Schwankung der GW-Stande ist kleiner als 1 m.
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Abbildung 2-2:  Lage von GW-Messstellen im Umfeld Orleanshéfe, [U 5], [U 6] (Hintergrund: [U 8] & [U 14])

Abbildung 2-3:  Ganglinien gemessener GW-Stéande 2.SBSS GWM im Umfeld Orleanshofe

Tabelle 2-1 dokumentiert entsprechende statistische Angaben aller 2. SBSS-Messreihen, u.a. Messzeit-
raum, minimalen, mittleren und maximalen Messwert sowie Anzahl der Messungen im Messzeitraum.

Die Messdaten der stadtischen GWM sind Stichtags- und wdchentliche Messungen. Abbildung 2-4 stellt
sie als Ganglinien dar. Tabelle 2-2 fasst deren statistische Angaben zusammen. Demnach hat die GWM
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U5 624 die kirzeste Zeitreihe (11.07.1987 - 23.08.1993) und die GWM UP 144 die langste Zeitreihe
(12.12.1969 - 06.03.2021).

Abbildung 2-4.  Ganglinien gemessener GW-Stande Stadtische GWM im Umfeld Orleanshéfe
Tabelle 2-1: Statistische Angaben der Messdaten von 2. SBSS-GWM
Messzeitraum/-datum GW-Stand [mMNN] Anzahl
Name - - - Bemerkung
von bis Min. Mittel | Max. | Mess.
2S-9/04 | 22.06.2004 | 20.12.2019 | 519,48 | 521,04 | 521,60 6627 | Tageswerte ab 11.06.2008
2S-9/06 | 14.09.2004 | 27.08.2007 | 520,72 521,13 521,72 30 | Stichtagsmessung
2S-9/11| 13.07.2005 | 07.10.2009 | 520,08 | 520,37 | 521,62 52 | Stichtagsmessung
2S-9/12 | 13.07.2005 | 26.06.2019 | 520,17 521,04 | 521,66 89 | Stichtagsmessung
2S-10/01 | 26.05.2004 | 17.12.2019 | 520,72 521,45 522,61 112 | Stichtagsmessung
25-09/32 | 05.08.2008 | 25.09.2019 | 520,60 | 520,95 | 521,46 51 | Stichtagsmessung
Tabelle 2-2: Statistische Angaben der Messdaten von stadtischen GWM
Messdatum GW-Stand [mMNN] Anzahl
Name - - - Bemerkung
von bis Min. Mittel Max. | Mess.
U9 27| 04.05.1991 | 11.03.2021 | 519,05 520,12 520,76 1219 [ 09/1993 - 08/1999 k. A.
UP 144 | 12.12.1969 | 06.03.2021 | 519,80 521,29 524,09 2354
U541 | 16.04.1977 | 20.03.2021 | 518,32 520,69 521,45 1019 | 12/1998 - 06/2005 k. A.
U5 25| 25.06.1983 | 26.03.2016 | 520,85 | 521,53 | 522,41 859 | 12/1998 - 06/2001 k. A.
2016 nur ein Werte
U5624 | 11.07.1987 | 23.08.1993 | 520,59 521,00 521,36 309 | nur ein Wert in 2017
UP 256 | 12.12.1969 | 07.01.2020 | 520,25 521,41 522,52 2044 05/1995 - 12/2017 k. A.
ab 2018 Tageswerte

Der gemessene GW-Stand in UP 144 variiert im gesamten Messzeitraum (ohne den maximalen Wert
524,09 am 06.05.2007 — nicht dargestellt in Abbildung 2-4) zwischen 519,80 und 522,29 mNN
(s. Abbildung 2-4) und liegt im Durchschnitt bei 521,29 mNN. Die innerjahrliche Schwankung der GW-
Stéande ist Uberwiegend kleiner als 1 m. GWM UP 256 als zweitlangste Zeitreihe hat wochentliche
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Messungen im Zeitraum 12.12.1969 - 24.05.1995 mit einer Wasserstandschwankung zwischen 520,25
und 521,90 mNN, danach bis zum Ende 2017 keine Messung und ab 2018 Tagesmessungen, die zwi-
schen 520,93 und 521,83 mNN variieren. Der mittlere Wasserstand aus der Messreihe betragt 521,41
mNN.

2.2.2. MW-Zustand

Die o. g. Darstellung bzw. Beschreibung der vorliegenden Messdaten zeigt, dass

e die 2. SBSS-Messdaten in Anbetracht ihrer Zeitreihenlange sowie ihrer llickenhaften Messwerte
nicht ausreichend fur die Ermittlung statistischer Angaben zum MW-Zustand sind,

e die stadtischen GWM U5 41, U5 25 und UP 256, mit jeweils 44, 33 und 51 Jahren, lange Mess-
reihen aufweisen, jedoch zum Teil gravierende Datenliicken enthalten und

e die stadtische GWM UP 144 als einzige GWM durchgehende langjahrige Messdaten von gut 51
Jahren aufweist.

Zur Abschatzung des MW-Zustandes fir die Orleanshéfe wird daher basierend auf den langjahrigen MW-
Werten von GWM UP 144 und UP 256 sowie mit Betrachtung der Messdaten von GWM 2S-10/01, 2S-
9/12, 25-09/32 und 2S-9/04 wie folgt vorgegangen.

In Abbildung 2-5 sind die langjahren Messdaten von GWM UP 144 und UP 256, die im GW-Anstrom der
Orleanshofe liegen, den Messdaten von GWM 2S-10/01, 2S-9/12, 2S-09/32 und 2S-9/04 im Nahbereich
der Orleanshdéfe fur den Zeitraum 2009 - 2019 gegenubergestellt. Auf dieser Basis lasst sich fir die Or-
leanshofe ein (langjahriger) mittlerer GW-Stand zwischen 521,0 mNN im Siden (MW UP 256 - 0,4 m)
und 520,9 mNN (MW UP 144 - 0,4 m) im Norden ableiten.

Abbildung 2-5:  Ganglinien gemessener GW-Stande (2009 - 2019), GWM im Umfeld Orleanshofe

Die Potentialniveaus der Ganglinien weisen auf eine von SE nach NW gerichtete GW-Flie3richtung hin.
Der GW-Gradient lasst sich im Stden aus den MW-Werten 2009 - 2019 der GWM UP 256 (521,55 mNN)
und 2S-09/32 (520,94 mNN) bzw. im Norden aus den entsprechenden MW-Werten von UP 144
(521,67 mNN) und 2S-9/04 (521,06 mNN) abschétzen. Aus der Differenz der betrachteten MW-Werte in
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Hoéhe von 0,61 m im Suden und einem Abstand, ausgehend von GWM UP 256 nach NW senkrecht zur
Orleansstral3e, von rd. 270 m ergibt sich ein GW-Gradient von 0,22 % im Sitiden. Analog ergibt sich ein
GW-Gradient von 0,2 % im Norden.

2.2.3. MHW-Zustand

Tabelle 2-3 zeigt mittlere jahrliche héchste Grundwasserstande (MHW), die aus den Messreihen der stad-
tischen GWM berechnet sind, d.h. Mittelwerte aus jahrlichen maximalen Messwerten (Kalenderjahr) der
GWM. Demnach betragt das langjahrige MHW von GWM UP 144 521,83 mNN (Mittelwert aus 40 Jah-
resmaximalwerten 1980 bis 2020 — die Jahreswerte 1969 bis 1979 wurden nicht berticksichtigt, da die
Ursache fir die deutlich tieferen Messwerte nicht bekannt ist, vgl. Abbildung 2-4).
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Abbildung 2-6:  GWGL HW 1990 im Umfeld Orleanshdéfe, [U 7] (Hintergrund: [U 8] & [U 14])

Tabelle 2-3: MHW aus den Messdaten von stadtischen GWM
Messdatum GW-Stand [mMNN] Anzahl Mess. Bemerkung
Name von bis Min. MHW Max. gesamt | fur MHW

U9 27 | 04.01.1991 | 26.12.2020 | 519,05 | 520,35 | 520,76 1174 24 1994-1998 k. A.
UP 144 | 09.01.1970 | 26.12.2020 | 519,80 | 521,83 | 524,09 1921 40

U541 | 07.01.1978 | 26.12.2020 | 518,32 | 520,87 | 521,45 974 31 1999-2004 k. A.

U5 25 | 25.06.1983 | 18.07.2015 | 520,85 | 521,79 | 522,41 gsg| 31 | oo2000K A
U5 624 | 11.07.1987 | 23.08.1993 | 520,59 | 521,17 | 521,36 309 7 nur ein Wert in 2017
UP 256 | 02.01.1970 | 31.12.2019 | 520,25 | 521,64 | 522,52 2034 28 05/1995-12/2017 k. A.

Der MHW-Zustand fiur die Orleanshéfe wird basierend auf dem GW-Gleichenplan HW 1990 ermittelt, da
der Gleichenplan fur das gesamte Untersuchungsgebiet verflugbar ist bzw. auch fir den Bemessungs-
wasserstand HWsau flr die 2. SBSS herangezogen wird. Abbildung 2-6 zeigt die GW-Gleichen (GWGL)
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fur HW 1990 im Umfeld Orleanshéfe und die mittels Interpolation ermittelten HW 1990-Werte an den
2. SBSS-GWM. Bezogen auf diesen GW-Gleichenplan HW 1990 ergibt sich fir die GWM UP 144 ein
Wert von 521,51 mNN (s. Abbildung 2-6), der somit 0,4 m (aufgerundet) unter dem langjahrigen MHW-
Wert von 221,83 mNN liegt. Fur die Orleanshéfe wird daher der MHW-Wert aus dem GW-Gleichenplan
HW 1990 plus einem Aufschlag von 0,4 m bestimmt. Demnach wird der MHW fiir die Orleanshoéfe mit
521,8 mNN im Suden und 521,5 mNN im Norden abgeleitet. Die GW-Fliel3richtung ist von SE nach NW
gerichtet. Der GW-Gradient betragt 0,23 % im Suden bzw. 0,26 % im Norden.

2.2.4. HHW-Zustand

Der HHW-Zustand fir die Orleanshoéfe wird basierend auf dem GW-Gleichenplan HHW 1940 mit einem
Sicherheitszuschlag von 30 cm ermittelt. Abbildung 2-7 zeigt die GWGL des HHW 1940 im Umfeld Or-
leanshofe und die ermittelten HHW-Werte an den GWM. Demnach ergibt sich ein HHW fir die Orleans-
hofe in Hohe von max. bis 522,8 mNN. Die GW-FlieRrichtung ist von SE nach NW gerichtet. Der GW-
Gradient betragt 0,30 % im Stden bzw. 0,35 % im Norden.
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Abbildung 2-7: GWGL HHW 1940 im Umfeld Orleanshéfe, [U 7] (Hintergrund: [U 8] & [U 14])

2.2.5. Bemessungswasserstande

Aus Kap. 2.2.2 bis 2.2.4 lassen sich die Bemessungswasserstande fur die Orleanshofe von Sud nach
Nord wie folgt zusammenfassen:

e Mittlerer Grundwasserstand MW: 521,0 mNN bis 520,9 mNN
o Mittlerer jahrlicher hochster Grundwasserstand MHW

(HW 1990 + 40 cm Zuschlag): 521,8 mNN bis 521,5 mNN
o  HWeng (HHW 1940 + 30 cm Sicherheitszuschlag): 522,8 mNN bis 522,5 mNN

e Das Grundwasser im Umfeld der Orleanshdfe fliel3t von Sudosten (SE) nach Nordwesten (NW)
und mit Gradienten zwischen 0,25 % bis 0,35 % je nach HW- bzw. HHW-Fall (vgl. Abbildung 2-6,
GWGL HW 1990 und Abbildung 2-7, GWGL HHW 1940).
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3. Uberprufung des stadtebaulichen Entwurfs

Die Uberprifung des stadtebaulichen Entwurfs (Modell) erfolgt auf der Basis des 3D-GW-
Strémungsmodells 2. SBSS Miinchen ([U 13]) in aktueller Modellversion zur Planfeststellung PFA 3 Ost
([U 12]) unter zusatzlicher Beriicksichtigung der Untergeschosse Orleanshéfe gemaf tibergebener Pla-
nungsunterlagen ([U 3] und [U 4]).

Fur die 2. SBSS existieren gegenwartig zwei relevante Planungsvarianten: PFA 3neu ist die bisher plan-
festgestellte Planungsvariante ([U 9]), wahrend PFA 3 Ost die aktuelle Planungsvariante darstellt und
deren Planfeststellungantrag sich derzeit in der Einreichung befindet. Die Technische Planung bzw. den
jeweiligen Trassenverlauf beider Varianten zeigt Abbildung 3-1.

ORL Projektflache
——— ORL geplante Bebauung (oberirdisch)
TPL 2. SBSS (Variante PFA 3 Ost)

O Grenze Tunnelfirste UK Quartar

Hintergrundkarte: Technische Planung 2. SBSS (Variante PFA 3neu)

Abbildung 3-1:  Vergleich der 2. SBSS-Planungsvarianten PFA 3 Ost und PFA 3neu (gem. [U 8])

Im Untersuchungsgebiet unterscheiden sich die Varianten im Wesentlichen durch den Streckenverlauf
der Tunnelréhren. Wahrend der Tunnel in PFA 3neu (in Abbildung 3-1 rot gestrichelt) nahe am Projekt-
gebiet der Orleanshofe entlang verlauft, schwenkt der Tunnel in PFA 3 Ost starker in Richtung Siden
aus. Zusatzlich markiert ist in der Abbildung der Bereich, in welchem die Tunnelfirste beider Planungsva-
rianten nach Studwesten hin unter die Quartarunterkante in den liegenden GW-Stauer abtaucht. Da die
Orleanshéfe ausschlieBlich in den hochdurchlassigen quartaren Grundwasserleiter eingreifen, sind damit
die Tunnelabschnitte std-/sidwestlich dieser Markierung fur die quartéaren Aufstaubetrachtungen ohne
Relevanz. Die norddstlich im Quartar gelegenen und somit in Bezug auf die Orleanshoéfe aufstaurelevan-
ten Bauteile der 2. SBSS sind hingegen fur beide Planungsvarianten gleichwertig.

Somit kann festgehalten werden, dass im Untersuchungsgebiet maf3gebliche Unterschiede der Planungs-
varianten PFA 3 Ost und PFA 3neu nur hinsichtlich der in den Tertidrschichten verlaufenden Tunnelteile
bestehen. Die Betrachtung des kumulativen Aufstaus von ORL und 2. SBSS im Quartar kann somit un-
abhangig von der Planungsvariante der 2. SBSS erfolgen. Die zuséatzliche Implementierung der Variante
PFA 3neu in das GWSM ist damit nicht erforderlich.
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3.1. 3D-Grundwasserstromungsmodell

Das 3D-Grundwasserstromungsmodell (GWSM) wird mit dem Programmsystem FEFLOW (Version 6.2
bis 7.3, DHI-WASY GmbH, 2013-2020) erstellt. FEFLOW basiert auf der Methode der Finiten Elemente,
welche groRRe Freiheiten bei der lateralen Diskretisierung bietet und somit eine hohe Abbildungsgiite ein-
zelner kleinraumiger Strukturen bei gleichzeitig regionaler GesamtgebietsgréRe leisten kann.

Das GWSM bildet nach dem hydrogeologischen Modell die fir die Wasserhaltung 2. SBSS Miinchen
relevanten Grundwasserleiter aus dem Quartar (Q) und Tertiar (Tl bis TV) sowie die sie trennenden Stau-
schichten ab und integriert ebenfalls wesentliche im Untergrund vorhandene sowie geplante bauliche
Strukturen.

Abbildung 3-2 zeigt das Modellgebiet mit einer Flache von rd. 39,1 km? sowie seine Diskretisierung durch
ein Finite-Elementnetz, das relevante geomorphologische Merkmale ebenso wie geometrische Eigen-
schaften von vorhandenen und geplanten Untergrundbauwerken in der horizontalen Richtung abbildet.

0 400 800
—

[m]

S (mz

Abbildung 3-2: Modellgebiet und -netz: Rot 2. SBSS Minchen; Griin Orleanshéfe, Blau Isar
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Tabelle 3-1: Modelltechnische Umsetzung eines Regelprofils

Regelprofil Stratigraphie/
Topographie

Vertikal sind im GWSM die im hydrogeolo-
gischen Modell vorhandenen Schichten Q,
TI - TV sowie deren Stauschichten zu-
nachst nach entsprechenden hydrogeolo-
gischen Schichtgrenzen abgebildet. Eine
Ubersicht tiber die im Modell vorkommen-
den Schichtfolgen und ihre Umsetzung im
vorgegebenen vertikalen Grundraster der
Modellschichten und Schichtgrenzen (Re-
gelprofil) gibt Tabelle 3-1. Die abgebildeten
hydrogeologischen Schichten werden da-
nach durch zusatzliche numerische
Schichten weiter unterteilt, um u.a. der Be-
ricksichtigung von Untergrundbauwerken
nach deren Tiefenlage Rechnung zu tra-
gen. In Abbildung 3-3 ist ein Uberblick der
Geomorphologie und Stratigraphie im 3D-
GW-Modell mit zehnfacher Uberhéhung
dargestellt. Abbildung 3-4 zeigt die Modell-
schichtstruktur entlang eines SW-NE-
Schnittes durch die Mitte Orleanshofe.

Schichtgrenze Schicht |Regelprofil

Verbau
1. SBSS

RS 9, |£|

BalL

0[d]

Abbildung 3-3:  Uberblick der Geomorphologie und Stratigraphie im Modell 2. SBSS mit zehnfacher Uberh6hung.
Die Isolinien geben die Gelandehohe (,Elevation®) an. Die Aquiferbereiche sind im Schnitt grau
markiert, Stauer schwarz. Griin: 1. SBSS, Blau: Bauplanung
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Bereich Orleanshofe
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Abbildung 3-4:  SW-NE-Schnitt durch die Mitte der Orleanshdéfe

3.1.1. Modellanpassung

Horizontale Modellanpassung

Um die geometrischen Eigenschaften der geplanten Untergeschosse (UG) der Orleanshdéfe in unter-
schiedlicher Ausfihrung im GWSM adaquat zu bertcksichtigen, wird das Modellnetz im Bereich der Or-
leanshofe und auch im Uberlagerungsbereich mit der 2. SBSS (vgl. Abbildung 1-1 und Abbildung 1-2)
neu erstellt bzw. angepasst. Abbildung 3-5 zeigt das modifizierte Modellnetz im Bereich Orleanshéfe und
PFA 3 (Tunnel-RS9-Bal).
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Abbildung 3-5:  Erstellung und Anpassung des Modellnetz im Bereich Orleanshdéfe - Implementierung UG-
Planung

Vertikale Modellanpassung

Der quartare Grundwasserleiter ist im GWSM bereits in 5 numerische Schichten unterteilt. Damit lassen
sich die Untergeschosse (UG) der Orleanshéfe in unterschiedlicher Ausfiihrung durch Anpassung der
numerischen Schichtgrenzen gemal Unterkanten der betrachteten UG implementieren.
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In Abbildung 3-6 ist die Tiefenlage der 1 bis 3 UG nach der Planung vom Stand 19.03.2021 [U 3] sche-
matisch von SW nach NE dargestellt. Hier stehen die schwarze (oben) bzw. rote Linie (unten) jeweils fir
die Geldndeoberkante bzw. die Unterkante des quartéaren Grundwasserleiters. Die 1. UG- bis 3. UG-
Ebenen (Fahrbahnoberkante des jeweiligen UG) sind durch gestrichelte Linien gekennzeichnet. Die
schwarze Doppel-Linie stellt die Unterkante der gesamten UG-Konstruktion mit 0,8 m starker Bodenplatte
(vgl. Abbildung 1-2) dar. Der maRRgebliche HWend (HHW 1940 + 0,3 m) entlang der UG-Konstruktion Or-
leanshofe wird durch die blaue Linie gekennzeichnet. Demnach liegt

e die 1-geschossige TG (im NE) mit Bodenplatte mehr als 3 m Gber HWeng (d.h. nicht im Grund-
wasser),

e die 2-geschossige TG mit 0,8 m-Bodenplatte knapp unter dem HWenq,

e die 3-geschossige TG mit 0,8 m-Bodenplatte im Siiden rd. 4 m unter dem HWegng.

Abbildung 3-6:  Darstellung der Tieflage 1. UG bis 3. UG inkl. UK UGgesamt mit Bodenplatte

Abbildung 3-7 veranschaulicht die Implementierung der geplanten UG-Kdrper mit dem unterlagernden
Teil der 2. SBSS (TunnelOst-RS9-Bal-Rampe) im quartdren Grundwasserleiter. Sie zeigt eine dreidi-
mensionale Ansicht Uber die Unterkante (Basis) des quartdren Grundwasserleiters, die geplanten UG-
Korper Orleanshofe und den Ostteil des Tunnels (TunnelOst) im Anschluss an den RS9 sowie Teile der
nach NE anschlieenden BalL-Querung und Rampe (Rampenbauwerk) mit den jeweiligen Eingriffstiefen
in den quartaren Grundwasserleiter.
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Unterkante Q

Sicht von Nordwest

Unterkante Q

Sicht von Stidost

Abbildung 3-7:  3D-Darstellung der UG-Konstruktion Orleanshéfe im quartédren Grundwasserleiter
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3.1.2. Modellkalibrierung

Ziel der Modellkalibrierung ist es, realistische GW-Stromungsverhéltnisse im Umfeld der Orleanshdéfe in
Anlehnung an den GW-Gradienten HHW 1940 ebenso wie an das GW-Stands-Niveau HWend (HHW 1940
+ 0,3 m) zu simulieren.

Parametrisierung fiir die Simulation HWend im Umfeld Orleanshdéfe

In Abbildung 3-8 sind maf3gebliche Parameter zur Simulation HWEeng im quartaren Grundwasserleiter im
Umfeld der Orleanshdéfe dargestellt. Hierbei ist

o die sudliche Festpotential-Randbedingung mit 530,5 mNN fir HWeng in Anlehnung an die GWGL
HHW 1940 von 530,0 mNN angesetzt,

e die Seepage-Randbedingung (d.h. die nur Exfiltration aus dem Grundwasser erlaubende Rand-
bedingung) mit Wasserstanden von 518 bzw. 516 mNN fiir die Hangquellen 6stlich der Isar be-
legt

o die Isar entsprechend lhres Wasserspiegels durch Gewéasser-Randbedingung (Transfer-RB)
nach [U 12] abgebildet sowie

e die belegte ki-Verteilung im quartaren Grundwasserleiter mit Wertvariation zwischen 8*10-3 m/s
und 5*10-° m/s bzw. 5103 m/s im Umfeld der Orleanshéfe implementiert.
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Abbildung 3-8:  Parametrisierung zur Simulation HWend im Umfeld Orleanshofe

Die in [U 12] dokumentierte Grundwasserneubildung (GWN) kommt fiir die Berechnungen zum Einsatz.
Hierfir wurden — im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung — die Werte eines synthetischen Jahres mit
hoher GWN verwendet, ein sogenanntes ,NasR3jahr, dem Mittelwert aus mehreren niederschlagsreichen
Jahren. Abbildung 3-9 zeigt die rdumliche Verteilung der im GW-Modell belegten Grundwasser-
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neubildung. Demnach betragt die Grundwasserneubildung im Umfeld der Orleanshéfe ca. 97 mm/a (auf
der Vorhabenflache Orleanshéfe / bebaute Flachen) bzw. 466 mm/a auf der Flache der DB-Gleisanlage.
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Abbildung 3-9:  Ubersicht der Grundwasserneubildung

Ergebnisse der Simulation HWEend im Umfeld der Orleanshdéfe

Abbildung 3-10 gibt zunachst eine Ubersicht iiber die simulierten Grundwasserstande fiir HWend als
GWGL (grune Linien) dstlich von der Isar im Vergleich mit den GWGL HHW 1940 (hellblaue Linien).
Demnach wird das regionale HHW-Stromungsfeld im quartédren Grundwasserleiter im Hinblick auf GW-
Fliel3richtung, -Gradienten und -Standshéhen, durch das kalibrierte Modell gut reproduziert.

Abbildung 3-11 zeigt die simulierten Grundwasserstande fur HWena GWGL (grune Linien) und GWGL
HHW 1940 (hellblaue Linien) im Umfeld Orleanshofe im Detail. Demnach liegen die simulierten Grund-
wasserstande fur HWend zwischen 523,0 mNN und 522,3 mNN. Das Grundwasser flief3t mit einem durch-
schnittlichen Gradienten von 0,38 % von Sudosten nach Nordwesten. Damit wird eine sehr gute Abbil-
dung der GW-Stromungsverhaltnisse im Umfeld Orleanshofe erreicht. Der GW-Gradient im GWSM st
ggu. GWGL HHW 1940 leicht erhéht und stellt somit eine zusatzliche Sicherheit im Sinne einer Worst-
Case-Betrachtung dar.

Das Simulationsergebnis HWEend gilt nachfolgend als Referenz Vo bzw. Basisvariante fir die Modellunter-
suchungen bezuglich der Projektflache Orleanshéfe.
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Abbildung 3-11: Simulierte GWGL HWEend (griin) und GWGL HHW 1940 (hellblau) im Umfeld der Orleanshofe,

[U 7] (Hintergrund: [U 8] & [U 14])
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3.2. Ergebnisse
Die Modelluntersuchungen zum stadtebaulichen Entwurf wurden wie folgt durchgefihrt:

e Variante mit bis zu drei Untergeschossen ohne 2. SBSS Tunnel Ost-RS9-BalL-Rampe
Vsue

e Variante mit bis zu drei Untergeschossen mit 2. SBSS Tunnel Ost-RS9-BalL-Rampe
V3UG+2.5BSS-TunnelOst-RS9-BaL-Rampe, aUCh abgekirzt als Bezeichnung Vsuc+2.sess-ost*

Auf eine Berechnung des stadtebaulichen Entwurfs mit nur bis zu zwei Untergeschossen wurde verzich-
tet, da diese inkl. der 0,8 m-Bodenplatte nur knapp unter dem HWEeng zu liegen kommen und das noch
unterlagernde Quartar eine Méachtigkeit von rund 4 Metern aufweist (vgl. Abbildung 3-6), so dass ein re-
levanter GW-Aufstau ausgeschlossen werden kann.

Die o. g. unterirdischen Bauwerke wurden entsprechend ihrer 3D-Geometrien als GW-absperrende Kor-
per lagegerecht im GW-Modell implementiert (beispielhaft fir Orleanshéfe mit 3 UG und mit 2. SBSS vgl.
Abbildung 3-12 und Abbildung 3-13).

Abbildung 3-12: 3D-Darstellung der UG-Konstruktion Orleanshéfe mit 2. SBSS (Sicht von SW)

Unterkante Q

Abbildung 3-13: 3D-Darstellung der UG-Konstruktion Orleanshéfe mit 2.SBSS (Sicht von NE)
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3.2.1. Bebauung mit drei Untergeschossen

Ergebnisse Variante Vsuc

Die Variante Vsuc simuliert die Tiefgaragenanlage mit einer 3-geschossigen Unterbauung im Sidteil. In
dieser Variante wird die 2.SBSS (TunnelOst-RS9-Bal-Rampe) zuné&chst nicht betrachtet.

Abbildung 3-14 zeigt die Simulationsergebnisse mit GWGL fir Vsue (blau), der Differenz GW-Stande Vauc
minus Vo und GWGL flr Vo (grun). Hier sind jeweils ein oberstromiger Aufstau bis maximal 16 cm bzw.
eine unterstromige Absenkung bis 18 cm im Bereich der 3-geschossigen Unterbauung im Stiden zu ver-
zeichnen. Der halbellipsenférmige Bereich mit einem Aufstau 2 10 cm weist eine Lange von rd. 95 m
entlang der Bebauung bzw. eine Breite von ca. 40 m unter der DB-Gleisanlage auf. Mit eingeflgt ist in
dieser Abbildung die ebenfalls halbellipsenférmige 1 cm Differenzen-Isolinie fir den GW-Aufstau. Aus
gutachterlicher Sicht sei angemerkt, dass ein auszuweisender GW-Aufstau von 1 cm im Bereich der
Messgenauigkeit von Datenloggern und Handmessungen liegt und sich daher die Frage stellt, ob ein so
geringer Wert Grundlage fiir eine Betroffenheitsbewertung sein sollte. Die sich in stiddstlicher Richtung
erstreckende Flache mit einem GW-Aufstau > 1 cm hat eine maximale Lange von rund 910 m und eine
maximale Breite von rund 710 m. Inwieweit sich in diesem Bereich Kellergeschosse befinden, die von
diesem sehr geringen GW-Aufstau ggf. betroffen sein kdnnten, ist im Rahmen der hier dokumentierten
Untersuchung nicht zu klaren.

Der Vergleich der GWGL der Varianten Vsuc und Vo zeigt, dass das Szenario mit einer teilweisen 3-
geschossigen Unterbauung im Siiden zu keiner groRraumigen Anderung der GW-Stromungsverhéltnisse
im Umfeld der Orleanshdéfe fiihrt. Abgesehen von den o. g. lokalen GW-Standsanderungen bleibt die GW-
FlieRrichtung nahezu unverandert.
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Abbildung 3-14: Simulierte GWGL Vsuc (blau), Differenz GW-Stande Vsus minus Vo und GWGL Vo (griin), Hinter-
grund: © OpenStreetMap

Ergebnisse Variante Vauc+2.5Bss- TunnelOst-RS9-BaL-Rampe

Mit Variante Vsuc+2.sBss-Tunnelost-rs9-BaL-Rampe (V3uG+2.sBss-ostr) wird der Fall mit den UG-Bebauungen des
Szenarios mit 3 UG und dem Teil der 2.SBSS mit TunnelOst-RS9-Bal-Rampe inkl. den dazugehorigen
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zwei Diker-Anlagen simuliert (vgl. Abbildung 3-15).

Abbildung 3-15 stellt die simulierten GWGL fir Vsuc+2sess-ost (blau), die Differenz der GW-Sténde

Vaug+2.s8ss-ost minus Vo und GWGL fiir Vo (griin) dar.
Demnach sind zu erkennen

e Bereich der 3-geschossigen Unterbauung:
oberstromiger Aufstau bis 17 cm
unterstromige Absenkung bis 18 cm

Die Lage bzw. die Form von Aufstau und Absenkung sind der Variante Vauc sehr &hnlich bzw.
nahezu identisch. Dies bedeutet, dass die zusatzliche Beriicksichtigung der 2. SBSS im Bereich
der 3 Untergeschosse zu keinen relevanten zusatzlichen GW-Anderungen fiihrt.

e Bereich der Bebauungen 2.SBSS mit TunnelOst-RS9-BalL-Rampe:

oberstromiger Aufstau bis 21 cm (Tunnel-RS9) bzw. 22 cm (BaL-Rampe)
unterstromige Absenkung bis 24 cm (Tunnel-RS9) bzw. 28 cm (BaL-Rampe).

Der Vergleich der GWGL der Varianten Vsuc+2.sess-ost und Vo macht deutlich, dass die geplanten UG-
Bebauungen mit 3 UG zu keiner relevanten Anderung des GW-Strémungsverhaltnisses im Umfeld der

Orleanshdéfe fuhrt. Hier bleibt die GW-Flie3richtung nahezu unverandert.
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Abbildung 3-15: Simulierte GWGL Vsuc+2.sess-ost+ (blau), Differenz GW-Stande Vsuc+2.sess-ost minus Vo und

GWGL Vo (griin), Hintergrund: [U 8] & [U 14]

3.2.2. Einfluss auf die 2. S-Bahn-Stammstrecke

Um mdgliche Einflisse der UG Orleanshdfe auf die 2. S-Bahn-Stammstrecke im Sinne einer kumulativen
Aufstauwirkung zu identifizieren, wurde die Variante V2.sess-Tunnelost-rs9-BaL-Rampe (V2.sBss-ost) ohne die UG
Orleanshofe und ausschlieRlich mit der 2. SBSS berechnet und anschlieRend mit der Variante Vauc+2.sss-
Tunnelost-Rs9-BaL-Rampe (V3uG+2.sBss-ost+) €inschliel3lich der 3-geschossigen Tiefgarage Orleanshofe verglichen.
Im Ergebnis sind in Abbildung 3-16 die simulierten GWGL fiir Vauc+2.ssss-ost (blau) und V2.sess-ost:
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(schwarz) sowie die Differenz der GW-Stande Vauc+2.sss-ost- minus V2 sess-ost dargestellt. Der Vergleich
der Abbildung 3-16 mit Abbildung 3-14 (Vsuc) zeigt, dass sich der simulierte oberstromige Aufstau und
die simulierte unterstromige Absenkung durch die geplanten UG Orleanshofe jeweils im gleichen Bereich
des 3. UG Orleanshofe befindet und einen vergleichbaren Umfang aufweist. Im Uberlagerungsbereich
der 2. SBSS mit den Tiefgaragen der Orleanhofe ergibt sich hingegen kein Aufstau bzw. keine Absenkung
=10 cm. Der zusétzliche Aufstau betragt hier rund 1 cm. Es kann daher geschlussfolgert werden, dass
durch die UG Orleanshdéfe in Zusammenhang mit der geplanten 2. SBSS weder eine signifikante Kumu-
lation des GW-Aufstaus, noch eine messbare Beeintrachtigung der Dilkeranlagen 5 und 6 der 2. SBSS
im Bereich TunnelOst-RS9-Bal zu erwarten ist.
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Abbildung 3-16: Simulierte GWGL V3suc+2.sBss-ost* (blau), Differenz GW-Stande Vauc+2.sBss-ost MiNUS V2.sBss-Ost*
und GWGL Va.sess-ost (sSchwarz), Hintergrund: [U 8] & [U 14]

3.3. Bewertung
Die in Kap. 3.2 beschriebenen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Durch die geplanten UG Orleanshéfe nach dem stadtebaulichen Entwurf mit unterschiedlichen
Eingriffstiefen von zwei Geschossen im Siden und einem Geschoss im Norden sind aufgrund
der vollflachig moglichen Unterstromung im Quartar keine relevanten GW-Standsanderungen
und damit auch keine relevanten Anderungen in den GW-Strémungsverhaltnissen zu erwarten.

e Im Falle des Szenarios mit einer teilweise 3-geschossigen Unterbauung im Siden des 1. Ent-
wicklungsabschnitts ist im Bereich dieser Unterbauung von einem oberstromigem GW-Aufstau
bis zu 16 cm bzw. einer unterstromigen GW-Absenkung bis zu 18 cm auszugehen. Die laterale
Ausdehnung des oberstromigen GW-Aufstaus 210 cm hat eine Lange von rd. 95 m entlang der
Bebauung bzw. eine Breite von ca. 40 m und befindet sich ausschliellich unter der DB-
Gleisanlage. Die sich in siidostlicher Richtung erstreckende Flache mit einem GW-Aufstau > 1 cm
hat eine maximale L&nge von rund 910 m und eine maximale Breite von rund 710 m. Inwieweit
sich in diesem Bereich Kellergeschosse befinden, die von diesem sehr geringen GW-Aufstau ggf.
betroffen sein kdnnten, ist im Rahmen der hier dokumentierten Untersuchung nicht zu klaren.
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e Der dokumentierte GW-Aufstau wird nahezu ausschlie3lich durch die 3 Untergeschosse im
1. Entwicklungsabschnitt verursacht, da es hier zu einer maf3geblichen Verringerung der durch-
flusswirksamen Méachtigkeit des Quartars kommt. Die 2-geschossige Unterbauung liegt mit ihrer
Sohle hingegen nur geringfiigig unter dem zugrunde gelegten HWend (vgl. Abbildung 3-6), so dass
es hier weiterhin zu einer vollflachigen Unterstrémung mit nahezu keinem GW-Aufstau kommen
wird.

e Durch die geplanten UG Orleanshéfe mit bis zu 3 Untergeschossen ist von keinem beeintrachti-
genden Einfluss auf die nordliche Dilkeranlage sowie die Bauwerke der 2. SBSS (TunnelOst,
RS9 und Querung Berg am Laim) im Uberschneidungsbereich mit den Orleanshéfen Nord aus-
zugehen.
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4. Zusammenfassung und Fazit

AQUASOIL wurde durch die GVG mit der Erstellung eines hydrogeologischen Gutachtens zum Bauvor-
haben Orleanshéfe beauftragt. Gegenstand der Untersuchung ist der Einfluss der geplanten Tiefgaragen
mit bis zu drei Untergeschossen auf die quartare Grundwasserstrémung.

Hierflir wurde zunachst die hydrogeologische Situation untersucht und KenngréRen ermittelt. In einem
weiteren Schritt erfolgte die Uberpriifung des stadtebaulichen Entwurfs hinsichtlich der Auswirkung auf
die Grundwasserstromung mithilfe des fir Arbeiten zur geplanten 2. SBSS entwickelten und fir das Gut-
achten modifizierten 3D-Grundwasserstromungsmodells. Hierbei wurde der Grundwasserstau einerseits
fur Szenarien mit bis zu 3-geschossiger Tiefgaragenbebauung sowie andererseits die kumulative Auf-
stauwirkung unter Berticksichtigung der geplanten Bebauung der 2. SBSS berechnet.

Es lasst sich zunachst feststellen, dass durch die geplante Bebauung ein Eingriff ausschlieRlich in das
Quartar als oberen Grundwasserleiter erfolgt, welcher durch einen Grundwassergeringleiter von dem Ter-
tiargrundwasserleiter im Liegenden hydraulisch entkoppelt wird. Eine mégliche Wechselwirkung mit der
geplanten 2. SBSS ist somit nur im nordéstlichen zweiten Entwicklungsabschnitt zu erwarten, da in Rich-
tung Sudwesten die geplanten Tunnelréhren — unabhangig von der Planungsvariante PFA 3 Ost bzw.
PFA 3neu — unter das Quartar abtauchen. Die hydrogeologischen Randbedingungen im Quartar fasst
Tabelle 4-1 zusammen.

Tabelle 4-1: Charakteristika der Grundwasserstromung im Quartar fur verschiedene Bemessungswasser-
sténde
Parameter Mw MHW HHW + 30 cm (HWEnq)
mittlere GOK ca. 531 mNN
mittlere UK Quartar ca. 518 mNN
mittlere Machtigkeit GWL ca.13m
Strémungsrichtung SE nach NW
Anstromwinkel auf ORL ca. 16°
Durchlassigkeitsbeiwert ks 5*10-3 m/s (isotrop)
mittlerer hydraulischer Gradient ca. 0,0021 ca. 0,0025 ca. 0,0033
mittlerer GW-Stand ca. 521,0 mNN ca. 521,7 mNN* ca.522,6 mNN
mittlerer GW-Flurabstand ca.100m ca.9,3m ca.84m

* HWBau = MHW + 30 cm

Der potentielle oberstromige GW-Aufstau bzw. die unterstromige GW-Absenkung wurde unter Zugrunde-
legung von HWEeng mit geringfligig erhéhtem Grundwassergradienten (Worst-Case) berechnet. Die in den
Szenarien errechnete maximale GW-Beeinflussung durch die Tiefgaragenanlage Orleanshéfe liegt bei
16 cm Aufstau und 18 cm Absenkung. Sie ergibt sich im Bereich der drei Untergeschosse im 1. Entwick-
lungsabschnitt mit Einbindetiefen von bis zu ca. 12 m. Fir den nur zweigeschossigen Ausbau der Tief-
garagen kann von nahezu keiner Auswirkung auf die GW-Strémung ausgegangen werden. Der durch die
2. SBSS bedingte GW-Aufstau im Bereich des RS9 (einschlieBlich Tunnel und Bal) erfahrt durch die
kumulative Aufstauwirkung in Verbindung mit den Orleanshéfen einen marginalen Anstieg um rund 1 cm.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die geplante Tiefgaragenbebauung der Orleanshéfe den
sehr gut durchlassigen quartdren Grundwasserleiter an keiner Stelle vollstdndig durchteuft. Anstrémen-
des Grundwasser kann die bauliche Anlage somit weitgehend um- bzw. unterstrémen, sodass auch ohne
KompensationsmalRnahmen keine weitreichende Beeinflussung der GW-Strémung zu erwarten ist.
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Ebenso kann von keiner signifikanten Beeinflussung des GW-Aufstaus der 2. SBSS und somit auch deren
Dikeranlagen (Duker 5 und 6) ausgegangen werden. Die berechnete GW-Aufstauwirkung im Nahbereich
der BaumaRnahme Orleanshéfe in Hohe von lokal maximal rund 20 cm ist auf das suddstlich benachbarte
Areal der Gleisanlagen der DB, d.h. auf eine Flache ohne unterirdische Bebauung, begrenzt. Eine Beein-
trachtigung der DB, durch einen GW-Aufstau im Zuge der Bebauung Orleanshéfe, ist daher neben den
moderaten Aufstaubetragen sowohl aufgrund der Lage an den DB-Gleisanlagen sowie dariber hinaus
wegen der relativ hohen Grundwasserflurabstéande von etwa 8 m (bei HWEend) auszuschliefRen.

Die sich in stidéstlicher Richtung erstreckende Flache mit einem GW-Aufstau > 1 cm hat eine maximale
Lange von rund 910 m und eine maximale Breite von rund 710 m. Inwieweit sich in diesem Bereich Kel-
lergeschosse befinden, die von diesem sehr geringen GW-Aufstau ggf. betroffen sein kénnten, ist im
Rahmen der hier dokumentierten Untersuchung nicht zu klaren, wobei aus gutachterlicher Sicht ange-
merkt sei, dass ein auszuweisender GW-Aufstau von 1 cm im Bereich der Messgenauigkeit von Daten-
loggern und Handmessungen liegt und sich daher die Frage stellt, ob ein so geringer Wert Grundlage fur
eine Betroffenheitsbewertung sein sollte.

Berlin, den 08.07.2022
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