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1. Veranlassung und Zielsetzung

Das Untersuchungsgebiet ,Stadtentwicklung Feldmoching — Ludwigsfeld” stellt einen grof3rau-
mig erhaltenen, flir Mlnchen typischen Landschaftsraum dar, der Zielgebiet einer Stadtebau-
lichen Entwicklungsmalfinahme ist. Vorbereitend sind interdisziplinare Untersuchungen durch-
zufihren und Beurteilungsgrundlagen zu erarbeiten.

Das vorliegende hydrogeologische Gutachten beschreibt die Ist-Situation im Planungsraum
und wertet vorhandenen Datengrundlagen zu Wasserstanden und Bohrungen aus. Darauf auf-
bauend werden die hydrogeologischen Eigenschaften anhand von Grundwassergleichenpla-
nen und Karten beschrieben sowie Konzeptvorschlage zur Versickerung und Unterbauung
vorgestellt.

2. Verwendete Daten und Unterlagen

Datenbank "Untergrundplan-LHM" der Landeshauptstadt Miinchen ( Stand 2021): Daten
zu Grundwassermessstellen und Bohrungen im Untersuchungsgebiet. Quelle: Landeshaupt-
stadt Miinchen, Referat fir Klima- und Umweltschutz (RKU).

Daten und Ergebnisse des ,,GEPO-Projektes“(2015): Geothermisches Potenzial der
Minchner Schotterebene; Forschungsvorhaben der Technischen Universitat Minchen, Lehr-
stuhl fir Hydrogeologie, bereitgestellt durch das Bayerische Landesamt flir Umwelt:

e |solinien der Quartarbasis der Miinchner Schotterebene,

¢ Belegpunkte zur Konstruktion der Grundwassergleichenplane.

Hochauflosendes digitales Gelandemodell (DGM) fur das Untersuchungsgebiet (Auflésung
10 cm x 10 cm), bereitgestellt durch den Auftraggeber

Datendienste des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt (www.lIfu.bayern.de):

e Uberschwemmungsgebiete und Hochwassergefahren: Hochwassergefahrenflachen HQuoo,
e Ubersichtsbodenkarte von Bayern 1:25.000 (UBK25),

e \Wasserschutzgebiete in Bayern,

e Schutzgebiete des Naturschutzes: Fauna-Flora-Habitat-Gebiete, Naturschutzgebiete,
Landschaftsschutzgebiete,

¢ Digitale Geologische Karte von Bayern 1:25.000 (dGK25).

Dr. Blasy & Dr. @verland (2004): Beurteilung der Versickerungsfahigkeit im Stadtgebiet Miin-
chen, unveroéffentlichter Bericht.
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3. Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet

Im Folgenden werden die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet kurz skizziert, das im Nord-
westen von Minchen liegt. Der Planungsraum umfasst eine ca. 900 Hektar grol3e Flache, die
an die Siedlungsgebiete Ludwigsfeld, Fasanerie, Lerchenauer Siedlung, Feldmoching und Ha-
senbergl angrenzt (vgl. Abbildung 3-1).

Hochwassergefahrenflache HQ100
Gewasser 1 \ N
Siedlung £, y Nig== \_/

Umland

l:l Planungsumgriff
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Abbildung 3-1:  Planungsraum und Hochwassergefahrenflachen HQ100 (Quelle: Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, www.lfu.bayern.de)

3.1 Hydrologie

Der Planungsraum wird vom Feldmochinger Mihlbach von Stiden kommend in Richtung Nord-
osten durchflossen. Er ist Teil des Nordminchner Kanalsystems und miundet in den Wirmka-
nal nordlich des Untersuchungsgebiets. Nach Auskunft des Wasserwirtschaftsamts (WWA)
und des Baureferats der Stadt Midnchen sind im Planungsgebiet keine Pegel vorhanden, die
die Wasserstande der Oberflachengewasser kontinuierlich registrieren.

Im engeren Planungsumgriff befinden sich keine Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiete, die
durch Hochwasser von Gewassern verursacht werden. Lediglich Bereiche um den Warmkanal
im Norden sind vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt als Hochwassergefahrenflachen
HQ100 eingestuft (vgl. .Abbildung 3-1).

Im Umfeld des Planungsgebiets liegen mehrere Seen, u.a. der Feldmochinger See und der
Fasaneriesee, die die Grundwasserverhaltnisse beeinflussen.

Seite 2




Hydrogeologisches Gutachten: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld Erlauterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

3.2 Reliefverhaltnisse

Uber den Auftraggeber liegt ein hochauflésendes digitales Gelandemodell (Auflésung
0,1 m x 0,1 m) vor, das die Reliefverhaltnisse im Untersuchungsgebiet beschreibt (vgl. Abbil-
dung 3-2).

Insgesamt betrachtet, nehmen die Gelandehdhen gleichférmig von Suden mit ca.
500 m G. NHN auf ca. 490 m ti. NHN im Norden ab. Wahrend das Gefalle im westlichen Bereich
des Untersuchungsgebiets von Siidstidwest noch Nordnordost gerichtet ist, dominiert im Os-
ten eine Abnahme der Gelandehdhen von Siidstdost nach Nordnordwest.

Mit Ausnahme kunstlicher Aufschiittungen ist das Gelande reliefarm und ohne natirliche Ge-

landekanten. Die Steigungswerte liegen Uberwiegend unter 5 %o.
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Abbildung 3-2:  Reliefverhaltnisse im Untersuchungsgebiet
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3.3

Bodenverhaltnisse

Bodeneinheiten

B4c: Kalkhaltiger Anmoorgley aus Schiuff bis Lehm
- o

B asc ies bis
gering mit Aacher F
995 Gewasser

- 997b: Besiedelte Flachen mit

I:I Planungsumgriff
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Uberpragten Bodenformen

Abbildung 3-3:  Bodenverhaltnisse im Untersuchungsgebiet (Quelle UBK25: Bayerisches

Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de)

Abbildung 3-3 zeigt anhand eines Ausschnitts aus der Ubersichtsbodenkarte 1:25.000
(UBK25) die Bodenverhaltnisse im Planungsraum:

In Bereichen um den Feldmochinger See herrschen gering durchlassige, kalkhaltige An-
moorgleye aus Schluff bis Lehm (Flussmergel) vor.

Westlich der Feldmochinger Stralte sind humusreiche Pararendzinen aus Carbonatsand-
kies bis -schluffkies (Schotter), gering verbreitet mit flacher Flussmergeldecke, vorherr-
schend.

Nicht besiedelte Bereiche bei Ludwigsfeld und dstlich der Feldmochinger Stralle sind Uber-
wiegend durch humusreiche Ackerpararendzinen aus Carbonatsandkies bis -schluffkies
(Schotter), gering verbreitet mit flacher Deckschicht aus Lehm, gekennzeichnet.
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3.4 Schutzgebiete

Abbildung 3-4 zeigt die Schutzgebiete im Umfeld des Planungsgebiets, die auf der Internet-
plattform des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt ausgewiesen werden:

¢ Dasim Nordosten gelegene, planreife Trinkwasserschutzgebiet Oberschleilheim erstreckt
sich bis Hasenbergl und nimmt Flachen innerhalb des Planungsumgriffs ein. Festgesetzte
Trinkwasserschutzgebiete finden sich nicht im Planungsraum.

¢ Im Norden befindet sich ein ausgedehntes Landschaftsschutzgebiet, das bis in den enge-
ren Planungsumgriff reicht und Gebiete um den Feldmochinger See umschlieft.

o Gebiete entlang des Wirmholzigrabens bis hin zum Feldmochinger See sind als Flora-
Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) gekennzeichnet.

o Aulerhalb des Planungsgebiets grenzt im Sidwesten das Naturschutzgebiet Allacher
Lohe an. Dieser Raum ist zudem als FFH- und Landschaftsschutzgebiet gekennzeichnet.

PR

Trinkwasserschutzgebiete
[775] testgesetzt: Gemeindewerk Karlsfeld Br. 1. 5

Z | planred: OberschieiBheim
Weitere Schutzgebiete
R Maturschutzgetiete
m Landschaftsschutz gebiete
[ FrH-Gebiete
Sonstiges

D Planungsumgiff

Abbildung 3-4: Schutzgebiete im Untersuchungsgebiet (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, www.lfu.bayern.de)
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4. Aufbereitung und Auswertung der Wasserstandsdaten
41 Datengrundlage

Grundlage sind die Daten zu Grundwassermessstellen und Wasserstanden der Oracle-Daten-
bank "Untergrundplan-LHM", die von der Landeshauptstadt Minchen bis einschlieBlich des
hydrologischen Jahres 2021 im csv-Format bereitgestellt wurden. Diese Daten wurden in das
Datenbanksystem des Auftragnehmers eingespielt und ausgewertet.

Im Umfeld des Planungsgebiets liegen 573 Quartarmessstellen. Die zugehoérigen Messreihen
weisen unterschiedliche zeitliche Auflésungen und Messzeitrdume zwischen den Jahren 1939
und 2021 auf (vgl. Abbildung 4-1):

¢ An 30 Messstellen liegen nur vereinzelt Messwerte vor (unter 10 Messwerte pro Jahr oder
Messzeitraum unter einem Jahr).

¢ An 156 Messstellen werden Uberwiegend 14-tagig aufgeloste Daten erfasst.

o Fir 355 Messstellen stehen wochentlich aufgeldste Daten zwischen 1942 und 2021 zur
Verfugung.

e 32 Messstellen weisen auch Zeitrdume auf, in denen taglich Messungen durchgefihrt wur-
den. Die langste Datenreihe mit taglichen Werten ab dem hydrologischen Jahr 2000 liegt
fur Messstelle WAP 295 in Feldmoching vor. Zuvor wurden hier - beginnend in 1939 - die
Daten Uberwiegend im wochentlichen Abstand erfasst.

\

Messreihe mit
- zum Teil taghchen Messwerten
] uberwiegend T-tagiger Auflasung
@ Gberwiegend 14-tagiger Auflésung

nur verenzelen Messungen

Cl Planungsumgriff

3 . L
] =] A Foton g

Abbildung 4-1:  Quartarmessstellen im Unteréuchungégebiet

Zusammenfassend kann im Untersuchungsgebiet zur Beschreibung der hydrogeologischen
Situation Uberwiegend auf wochentlich aufgeldste Messreihen zurtickgegriffen werden.
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4.3 Einfluss der zeitlichen Auflosung auf die statistischen Kennwerte

Die zeitliche Auflésung von Messreihen kann - insbesondere bei der Erfassung von Hochst-
wasserstanden und daraus abgeleiteten Kenngrofien wie HHW und MHW - eine entschei-
dende Rolle spielen. Da bei Hochwasserereignissen die Grundwasserstande im Allgemeinen
rasch ansteigen und meist nur einen Tag beibehalten werden, hangt die genaue Erfassung
einer HW-Spitze in hohem Malte vom Zusammentreffen des maximalen Wasserstands und
dem Tag der Datenerfassung ab. Abbildung 4-2 verdeutlicht dies fir das Hochwasserereignis
2021 anhand der taglich aufgelésten Ganglinie der Messstelle WAP 295 und der 7-tagig auf-
geldésten Ganglinien benachbarter Messstellen.

kP 790 A
M I- | \
7 Wap 20 /—\%ﬁ% HJJ_/—J-—\“"\_, {:\:\h‘_—\ \\\\_,\
N\

o Em I = B T T~o—

489,50 -

Abbildung 4-2: Hochwasserereignis Juni/Juli 2021 an taglich bzw. wochentlich aufgeldsten
Messstellen
Um den Einfluss der zeitlichen Auflésung der Messreihen auf die unterschiedlichen Kenngro-

Ren abzuschatzen, wurden anhand der taglich aufgeldsten Daten von WAP 295 von 2000 bis
2021 eine wochentliche und 14-tagige Datenerfassung wie folgt simuliert (vgl. Abbildung 4-3):

=]

taglich aufgelbste
Messreihe-

Simulationen

'J

T v
OB 2OZT T .O6 TOZ

Abbildung 4-3: Exemplarische Ganglinien bei taglicher und 7-tagiger Datenerfassung

e Es wurden 7 bzw. 14 ausgedinnte Messreihen erzeugt, die jeweils nur jeden 7-ten bzw.
14-ten Wert der taglich gemessenen Wasserstande berlcksichtigen.

e Fur die klinstlich erzeugten Messreihen wurden die statistischen Kennwerte HHW, MHW,
MW, MNW und NNW berechnet und die minimalen, mittleren und maximalen Abweichun-
gen bei 7-tagiger bzw. 14-tagiger Datenerfassung von den Kennwerten der taglich aufge-
I6sten Datenreihe bestimmt.

Seite 7



Hydrogeologisches Gutachten: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld Erlauterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

In Tabelle 4-1 sind die Berechnungsergebnisse zusammengefasst. Der Einfluss der zeitlichen
Auflésung der Messreihen an Messstelle WAP 295 lasst sich wie folgt beschreiben:

e Die KenngrdRe MW, die sich als Mittelwert aller Messwerte im Auswertezeitraum ergibt,
wird sowohl bei 7-tagiger als auch bei 14-tadgiger Messung sehr gut abgebildet. Die simu-
lierten Werte weichen nicht von den Kennwerten der taglich aufgelésten Reihe ab.

¢ Die KenngréRen HHW und MHW werden erwartungsgemaf unterschatzt:

Der Hochstwasserstand (HHW) der simulierten Datenreihen liegt maximal 7 cm
(7-tagige Auflésung) bzw. 13 cm (14-tagige Auflésung), im Mittel 4 cm bzw. 7 cm unter
dem gemessenen Héchstwasserstand.

Der MHW-Wert, der sich als Mittelwert der 21 Jahresmaxima ergibt, unterschatzt den
MHW-Wert, der sich fir die taglich aufgeléste Reihe ergibt, um maximal 3 cm bzw.
5 cm, im Durchschnitt um 2 cm bzw. 4 cm.

e Die Kenngrélten MNW und NNW liegen bei den simulierten Reihen geringfiigig iber den
tatséchlichen Werten (MNW maximale Abweichung 1 cm bzw. 2 cm, NNW maximale Ab-
weichung 3 cm bzw. 5 cm).

Zusammenfassend bilden die simulierten Messreihen die betrachteten KenngréfRen bis auf
wenige Zentimeter genau ab. Der Einfluss der zeitlichen Auflésung kann damit an Messstelle
WAP 295 als gering eingeschatzt werden.

Tabelle 4-1: Auswirkung einer 7- bzw. 14-tagigen Datenerfassung auf die statistischen
KenngroRen bei WAP 295

KenngroBe (KG) m Gi. NHN Minimuml Mittelwertl Maximum| KG - Minimuml KG - Mittelwert|KG - Maximum
hydr. Jahre 2000 - 2021 Simulation 7-tdgige Auflosung
HHW 491,28 491,21 491,24 491,28 0,07 0,04 0,00
MHW 491,03 491,00 491,01 491,01 0,03 0,02 0,02
MW 490,78 490,78 490,78 490,78 0,00 0,00 0,00
MNW 490,58 490,59 490,59 490,60 0,00 -0,01 -0,01
NNW 490,41 490,41 490,43 490,44 0,00 -0,02 -0,03
Simulation 14-tagige Auflosung
HHW 491,28 491,15 491,21 491,27 0,13 0,07 0,01
MHW 491,03 490,98 490,99 491,00 0,05 0,04 0,04
MW 490,78 490,78 490,78 490,78 0,00 0,00 0,00
MNW 490,58 490,60 490,60 490,60 -0,01 -0,02 -0,02
NNW 490,41 490,41 490,44 490,46 0,00 -0,03 -0,05

Da im Untersuchungsgebiet Vorfluter mit ausgepragten Hochwasserspitzen und kurzzeitigem
Einfluss auf die Grundwasserstande fehlen, lasst sich diese Einschatzung auf den gesamten
Planungsraum Ubertragen. Eine weitergehende Berucksichtigung der zeitlichen Auflésung
kann damit bei der Berechnung der hydrogeologischen Hauptwerte und bei der Ableitung der
Grundwassergleichenplane entfallen.

Seite 8



Hydrogeologisches Gutachten: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

4.4 Plausibilitatspriifungen

Erlauterungen

Die vorliegenden Messreihen der Quartarmessstellen wurden einer grundlegenden Uberpri-
fung unterzogen. Auffallige Werte wurden durch die Betrachtung des Ganglinienverlaufs be-

nachbarter Messstellen auf Plausibilitat Gberprift. Offensichtlich fehlerh
wurden — wenn moéglich — korrigiert (vgl. Abbildung 4-4).

afte Aufzeichnungen

Nicht korrigierbare Messwerte -

Urspriingliche Ganglinie Korrigierte Ganglinie
Ao, L - B . e ~
\‘fm A /\ﬁ\ " ;AJW '_j;q\d}*: oY ﬂh\t jﬂgﬁ
.;h; ‘M\_ ‘ f\\‘/‘\n '.-..' 1L -_I-= " v el
' A
A ‘,_.N"\\,,.’b\.‘,‘_mf\,h ﬂ\\\.f‘\\ll\,\/‘%\*ﬂ‘}l \ VMMT\I\M \J‘\,\,J\Mw\\l‘\
Abbildung 4-4:  Korrektur einer Ganglinie: Anhebung einer Messreihe

insbesondere unplausible Héchst- oder Tiefstwerte - wurden

gekennzeichnet und bei den weiterfihrenden Berechnungen ausgeschlossen, um diese nicht

zu verfalschen (vgl. Abbildung 4-5).

49550
A 4—/{ als unplausibel markiert ‘
495,00 | = 48501 1 52 1953 A M ] e
B ——— JESU.  \ b| SR | [\ )| (ERSAS

o0 NIRRT\ A ol P AYY -.ﬁ A Ls\?}LA

0, 00, . . -‘._ _. v ......... = ‘
454 00 V\J .‘r = N

TN - [E—— g
49350 -

01.01.1881 01011882 01.01.1983 01.01.1884 01.01.1885 01.01.1886 01.01.18¢7 01.01.1988 01.01.1989
Abbildung 4-5:  Kennzeichnung unplausibler Messwerte
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4.5 AusreiBeranalyse

Im Untersuchungsgebiet sind neben Datenfehlern auch anthropogen verursachte Grundwas-
serabsenkungen zu beobachten, die auf den Bau von Infrastruktureinrichtungen zurtickzuftih-
ren sind. Diese MalRnahmen dauerten meist mehrere Monate an und fihrten neben generell
niedrigeren Grundwasserstanden auch zu abgesenkten Hochwasserstanden. Um Zeitraume
mit kiinstlich abgesenkten Wasserstanden bei der Berechnung der hydrogeologischen Kenn-
grélien weitestgehend auszuschlieflen, wurde eine Ausreil3eranalyse auf Basis der mittleren
jahrlichen Wasserstande durchgefiihrt. Jahre mit weniger als 20 Messwerten wurden bei der
Ausreiferanalyse und bei der Berechnung von MW, MHW und MNW nicht bertcksichtigt, da
die punktuellen Messungen den Verlauf der Jahreswasserstande nur bedingt beschreiben.

Im Einzelnen wurden flr die Messreihen im Untersuchungsgebiet anhand der mittleren Was-
serstéande pro (hydrologischem) Jahr folgende Grofien berechnet’:

e die Streuungsmaflle Median (Qso), Quartile (Qzs und Q7s),
e der Interquartilsabstand IQA = Q75 — Qgs.

Unter Verwendung der Ausreil3erregel von Tukey' wurden diejenigen Jahre als Ausreil3erjahre
nach unten markiert, deren mittlerer Wasserstand kleiner als Qs — 1,5 * IQA ist (vgl.
Abbildung 4-6).

45250 —

43200

45150

oot gl - - - __, ‘ I - | l"
- WVWWW AN mw;? Y ngmwﬂpmﬁﬂ
g

01011948 nnee 01011960 01.01.1968 N0 01011584 01001982

=& jihrlicher Mittelwasserstand

1 *— |ahreshachstwasserstand

Grenze: MW-AusreiRer nach unten

AusreiReriahre =

Abbildung 4-6:  Ausreileranalyse fur WAP 295

Da durch die kinstlich niedrig gehaltenen Wasserstande wahrend solcher Zeitraume die hyd-
rogeologischen Hauptwerte nach unten hin verfalscht werden, werden Ausreilierjahre von der
Berechnung der KenngréRen MHW, MW und MNW ausgeschlossen.

") vgl. https://wikis.fu-berlin.de/display/fustat/Explorative+Analyse+und+Deskriptive+Statistiken
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Ausreifder nach oben hingegen, die z.B. durch Einleitungen verursacht werden kénnen und zur
Erhéhung der berechneten KenngréRen fiihren, werden in die Berechnung der Kenngroflien
miteinbezogen.

Dieses Vorgehen schatzt die planungsrelevanten Kenngréften MW und MHW nach oben ab
und unterstitzt damit eine gesicherte Planung von MalRhahmen zum Hochwasserschutz und
zur Versickerung.

4.6 Festlegung der Auswertezeitraume

Aufbauend auf der Ausreilleranalyse wurden flr alle 573 Quartar-Messstellen im Untersu-
chungsgebiet diejenigen Zeitrdume abgeleitet, die bei der Berechnung der Hauptwerte MHW,
MW und MNW bericksichtigt werden kénnten. Abbildung 4-7 zeigt die Lage der Messstellen,
klassifiziert nach der Lange des verfigbaren Auswertezeitraumes. Eine Verdichtung des
Messnetzes findet sich entlang der Dilferstrale und der Heppstralle. Diese Messstellen wei-
sen oft Messzeitrdume von unter 20 Jahren auf und sind nur bedingt zur Ableitung von Grund-
wassergleichenplanen geeignet. Messstellen mit potenziellen Auswertezeitraumen von 20 und
mehr Jahren hingegen sind vergleichsweise gleichmalig Gber das Planungsgebiet verteilt.
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A \ ! > .
. weniger als 10 Jahre L N\ ; - \ o .\‘. *
* 10 bis 19 Jahre a - b o ver N o
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b—ei———22= Heppstrafie ﬁ‘“‘?‘%&‘w—
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< | o .
2 X o o f
- P 47
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l:l anungsumgr 4 NL & & =% j
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Abbildung 4-7:  Verfligbare Auswertezeitraume der Messstellen im Untersuchungsgebiet
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Grundwassergleichenplane sollten mdglichst auf langjahrigen Messreihen beruhen, aber auch
die aktuelle Situation im Untersuchungsgebiet beschreiben.

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der Wasserstande im Untersuchungsgebiet, ist im
Norden von Fasaneriesee und Lerchenauer See eine Zunahme der Grundwasserstande zwi-
schen den 80-er und 90-er Jahren zu beobachten. Dies zeigen beispielhaft die Ganglinien und
die zeitliche Entwicklung der jahrlichen Mittelwasserstande von vier ausgewahlten Messstellen
(vgl. Abbildung 4-8), deren Lage in Abbildung 4-9 gekennzeichnet ist.

il 4 | \

_ ' | i Mﬁ . ! . .
b \ ﬂ ;J; l h i |E !r\,'h‘ ﬁ' | __1!:-’%.(}'} ;f‘g il iﬁ ﬂ|l| |]1N \‘s. FLP7603
T TR TR T VR
; 5200 k M4 .J il i | [ | Hs ; | 1 I
; l"‘r I I, (e I I
“ - . RO

| 714 A u' w £ Ak A MR

mot— KP43 ‘ _,}M;I- F I-'r;| .-:"i | Vi i i

KF 730

y =0,0111x+470,72

4930

y=0,0128x+466,75

4925

4920

y =0,0068x+477,7

4915

491,0 - o ) / e U oo o I WP ey, SR NSO I

490,5
1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021

Mittlerer Jahrlicher Wasserstand (NN)

FLP 7603 —8—FLPBO20 —8—KP 790 —8—KP 437

Abbildung 4-8: Wasserstande (oben) und Entwicklung der jahrlichen Mittelwasserstande
(unten) im Norden des Fasaneriesees und des Lerchenauer Sees
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Abbildung 4-9 zeigt fur die 98 Messstellen mit Auswertezeitraumen ab 30 Jahren die Stei-
gungswerte der Trendgeraden im Untersuchungsgebiet.

Auch hierin spiegelt sich die Zunahme der Wasserstande im Norden von Fasaneriesee und
Lerchenauer See wider. Wahrend die meisten untersuchten Messstellen Steigungswerte zwi-
schen -0,01 und 0,012 aufweisen, treten gehauft nérdlich der beiden Seen Messstellen mit
Steigungen Uber +0,01 auf. Eine Steigung von 0,01 entspricht einem durchschnittlichen An-
stieg der mittleren Wasserstande um 1 cm pro Jahr.

Steigl te der g < | \ N b0
an mittlere stinde) . | \ B = " o
O zwischen -0,01 und -0,005
o zwischen 0,005 und +0,005
@ zwischen 0,005 und 0,01
L zwischen 0,01 und 0,02
®  gioer 0,002
|:| Planungsumgriff
o
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| o]
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o ! o2
KP 730 &
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! C]c: /
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o FLF8020,
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o
o o S o .

o % °
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Abbildung 4-9:  Entwicklung der jahrlichen Mittelwassersténde bei Messstellen mit Auswer-
tezeitraumen Uber 30 Jahren

Die Auswertezeitraume zur Berechnung der Kennwerte und die darauf basierenden Grund-
wassergleichenplane sollten die aktuelle Grundwassersituation wiedergeben. Vor diesem Hin-
tergrund wurde die Kenngrofie MW

o flr den gesamten verfugbaren Auswertezeitraum (MWgesamt) und
e fir die letzten 30 Jahre (d.h. ab dem hydrologischen Jahr 1991, MW1g9¢) berechnet.

In Abhangigkeit des Vergleiches dieser beiden Grofien wird der Auswertezeitraum zur Berech-
nung der Hauptwerte MNW, MW und MHW wie folgt festgelegt.

e  Weichen MWgesamt und MW1991 um weniger als 10 cm ab, wird der gesamte verflgbare
Auswertezeitraum betrachtet.

e  Weichen MWgesamt und MW 1991 um 10 cm und mehr ab, wird der Auswertezeitraum auf die
letzten 30 Jahre eingeschrankt.

2) |Steigung| kleiner 0,005: 61 Messstellen
|Steigung| zwischen 0,005 und 0,01: 23 Messstellen
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Die Hauptwerte HHW und NNW, die den héchsten und niedrigsten gemessenen Wert fiir eine
Messstelle wiedergeben, wurden anhand der gesamten vorliegenden Datenreihe einer Mess-
stelle ohne Einschrankung auf den Auswertezeitraum ermittelt. Lediglich unplausible Werte
wurden ausgenommen.

4.7 Messnetz zur Ableitung der Grundwassergleichenplane MW und MHW

Aufbauend auf den beschriebenen Untersuchungen wurden von den 573 Quartarmessstellen
227 Messstellen zur Ableitung der Grundwassergleichenplane MW und MHW ausgewahlt, die
in Abbildung 4-10 dargestellt sind.

Die Basis des Messnetzes bilden aussagekraftige, langjahrige Messreihen, deren Auswerte-
zeitraum 30 Jahre und mehr umfassen. Diese Messstellen finden sich Uberwiegend in den
Siedlungsgebieten und im Umfeld der Seen. Fir grof3e Bereiche des Planungsumgriffs kann
allerdings nicht auf solche Messreihen zurlickgegriffen werden.

MW- und MHW-Werte kénnen jedoch auch bei Messreihen ab 20 Jahren als vergleichsweise
zuverlassig eingestuft werden. Durch eine entsprechende Erweiterung des Messnetzes sind
weite Teile des Untersuchungsgebietes abgedeckt.

Mit zunehmender Verkirzung des Berechnungszeitraums hingegen nimmt die Aussagekraft
der KenngréfRRen in Abhangigkeit der betrachteten GroRRe ab:

e Wahrend ein Mittelwasserstand, der bei gleichbleibenden hydrogeologischen Verhaltnis-
sen auf 15 Jahren Datenerfassung beruht, als nahezu gesichert betrachtet werden kann,
weist ein MHW, in das nur 15 Hochwasserereignisse eingeflossen sind, eine geringere
Signifikanz auf.

¢ Messstellen mit Auswertezeitraumen unter 15 Jahren, vor allem, wenn diese Bestandteil
des aktuellen Messnetzes sind, kénnen aber durchaus zur Beschreibung der mittleren
Wasserstédnde im Untersuchungsgebiet herangezogen werden. Dagegen sind MHW-
Werte, die aus nur wenigen Hochwasserspitzen berechnet wurden, wenig signifikant.

Um eine bestmogliche Verdichtung des Messnetzes im Untersuchungsgebiet zu erreichen,
wurden auch Messstellen mit Datenreihen unter 20 Jahre berlcksichtigt. Beispiele hierfur sind:

¢ Messstellen im Nordosten der Siedlung Ludwigsfeld und im Nordwesten von Feldmoching,
die seit 2002 bis 2012 Bestandteil des Miinchner Messnetzes sind und die die aktuellen
Grundwasserverhaltnisse beschreiben.

o Messstellen im Nordosten des Fasaneriesees, an denen die Messungen im Jahre 2013
eingestellt wurden. Aufgrund steigender Grundwasserstande in diesem Bereich wurden
nur Messewerte ab dem hydrologischen Jahr 1991 in die Auswertung miteinbezogen.

e Messstellen im Bereich der Fasanerie, fur die lickenhafte Ganglinien von 1983 bis 2013
bzw. von 1979 bis 1994 vorliegen.

Wahrend die MW-Werte fur alle Stitzpunkte anhand ihrer Datenreihen abgeleitet wurden, wur-
den die MHW-Werte wie folgt zugewiesen:

e Bei Datenreihen ab 15 Jahren wurden die MHW-Werte flir die ausgewiesenen Auswerte-
zeitraume (vgl. Kapitel 4.5 und 4.6) anhand der vorliegenden Ganglinie berechnet.

¢ Bei Datenreihen unter 15 Jahren wurde die Differenz zwischen MHW und MW anhand
benachbarter Werte abgeschatzt und dem MW-Wert der Messstelle zugeschlagen.
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Quartarmessstellen, die nur sehr kurze Datenreihen (unter 5 Jahren) umfassen, und/oder in
deren unmittelbarer Nachbarschaft Messstellen mit aussagekraftigeren (langer/aktuelleren)
Messreihen liegen, wurden bei der Ableitung der Grundwassergleichenplane nicht
berucksichtigt.

Lange der beruck gten D
L kieiner 10 Jahre

10 - 14 Jahre

15 - 19 Jahre

20 - 29 Jahre

30 Jahre und mehr

* C 0O

Ableitung der MHW-Werte durch

© Berechnung anhand der Zeitreihe
(eingeschrankie Zeitreihe)

@  Berechnung anhand der Zeitreihe
@  Schatzung anhand der MW-Werte

|:] Planungsumgriff
(")

) o)

<
]

Abbildung 4-10: Messstellen zur Ableitung der Grundwassergleichenplane MW und MHW

Abbildung 4-10 und die im Rahmen dieser Studie erarbeiteten Grundwassergleichenplane wei-
sen die verwendeten Messstellen, die Lange der zugrunde gelegten Datenreihen sowie die Art
der MHW-Wertberechnung aus. Dies ermdglicht eine rdumlich differenzierte Einschatzung der
Aussagekraft der abgeleiteten Grélken.

In Anlage 1 sind fiir die 227 ausgewiesenen Messstellen die berechneten und geschatzten
KenngroRen aufgeflihrt, die zur Ableitung der Grundwassergleichenplane verwendet wurden.
Héhenbezugssystem ist dabei das DHHN2016 mit Angaben der Kennwerte in m . NHN, wo-
bei im Untersuchungsgebiet Hohenangaben in NHN 4 cm unter den Héhenangaben in NN
(DHHN12) liegen.

Ein Grofteil der Messstellen weist Auswertezeitrdume von mehr als 20 Jahren auf. Die daraus
resultierenden Kennwerte sind als stabil und aussagekraftig einzustufen. Fir die verbleiben-
den Messstellen, die Uberwiegend Teil des aktuellen Messnetz der Stadt Mlnchen sind, sollte
mit zunehmender Lénge der Messreihen eine kiinftige Uberpriifung und gegebenenfalls An-
passung der Kenngrofien und der darauf beruhenden Grundwassergleichenplane erfolgen.
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4.8 Aktuelles Messnetz und Empfehlungen

8 TS Y 24 °
8 ; N — i
Messstellen Y )

e  mit aktueller Datenerfassung ==/ ® . o

+  ohne akiuelle Datenerfassung bzw. aufgelassen|, P | /

Sonstiges

I:I Planungsumgriff

Abbildung 4-11: Aktuelles Messnetz und nicht mehr betriebene Messstellen

Abbildung 4-11 zeigt die Messstellen im Untersuchungsgebiet, an denen aktuell die Wasser-
stande erfasst werden. Wahrend zahlreiche Messstellen in den Siedlungsgebieten (Feld-
moching/Fasanerie) und nordlich der Autobahn A99 Teil des aktuellen Messnetzes sind, wurde
dieses in den Ubrigen Bereichen sehr ausgedinnt:

e Im Umfeld des Fasaneriesees und nordostlich davon fehlen Messstellen mit aktuellen
Wasserstandsmessungen.

o Messstellen auf den Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Flachen zwischen Dach-
auer und Feldmochinger Stralle werden mit Ausnahme des Bereichs um den Feldmochin-
ger See nicht mehr betrieben.

¢ Auch im Nordosten des Untersuchungsgebietes finden sich keine Grundwassermessstel-
len, die aktuell ausgelesen werden.
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Aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse herrschen im Untersuchungsgebiet vergleichs-
weise homogene GrundwasserflieRrichtungen und Grundwassergefalle (vgl. Kapitel 5), die le-
diglich im unmittelbaren Umfeld der Seen abweichen.

Dennoch sollte das aktuelle Messnetz wieder erweitert und nicht mehr ausgelesene bzw. auf-
gelassene Messstellen reaktiviert werden. Vor allem in Gebieten, in denen die Grundwasser-
verhaltnisse aufgrund Stadtebaulicher EntwicklungsmalRnahmen beeinflusst werden, ist eine
Verdichtung des aktuellen Messnetzes notwendig. Nur so kdnnen kinftige Baumalnahmen
zuverlassig geplant sowie deren Auswirkungen abgeschatzt und dokumentiert werden.
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5. Grundwassergleichenplane

Aufbauend auf den bisher geschilderten Untersuchungen wurden die Grundwassergleichen-
plane MW, MHW und HHW mit Stand 2021 konstruiert. Diese basieren auf

e den berechneten Kennwerten der 227 Grundwassermessstellen und

o den Wasserstanden der Seen im Untersuchungsgebiet, die im Rahmen einer Stichtags-
messung fir das GEPO-Projekt erfasst wurden.

Fir die Seen wurden die MW-, MHW- und HHW-Wasserstiande anhand der berechneten
Kennwerte im Umfeld der Gewasser und deren Vergleich mit den Stichtagswerten abge-
schatzt.

Zur Ableitung von Grundwassergleichenplanen wurde zunachst aus den Eingangsdaten ein
sogenanntes TIN-Dataset generiert, das die Messstellen mit deren Kennwerten abbildet und
die Seen als Flachen mit konstantem Wasserstand modelliert. Darauf aufbauend wurden Uber
das Interpolationsverfahren ,Natirlicher Nachbar die raumliche Verteilung der Wasserstande
abgeleitet.

Um einen gesuchten Punkt zu interpolieren, sucht das gewahlte Verfahren nach der nachst-
gelegenen Teilmenge von Eingabemessungen und weist diesen Daten proportional zur Flache
eine Gewichtung zu. Dadurch werden die berechneten Kennwerte an den Messstellen exakt
wiedergegeben und keine Spitzen, Lécher, Khmme oder Taler generiert, wenn diese nicht in
den Eingabemessungen vorhanden sind?®.

Die im Folgenden abgebildeten Grundwassergleichenplane zeigen die zur Konstruktion ver-
wendeten Messstellen. Diese sind entsprechend der Lange des Datenzeitraumes farbig diffe-
renziert dargestellt. Damit sind die Charakteristika der zugrunde liegenden Eingangsdaten und
die damit verbundenen Unsicherheiten ersichtlich (vgl. Kapitel 4).

In den jeweiligen Karten und Abbildungen sind neben den Grundwassergleichen die Flurab-
stdnde dargestellt. Diese ergeben sich aus der Verschneidung der Wasserstande mit den Ge-
ldndehdhen, die vom Auftraggeber in Form eines hochauflésenden digitalen Gelandemodells
zur Verfiigung gestellt wurden.

3) Vgl. https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/latest/tools/spatial-analyst-toolbox/how-natural-
neighbor-works.htm
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5.1 Mittelwasserstand (MW)

Abbildung 5-1 und Anlage 2 zeigen den Grundwassergleichenplan, der sich flir Mittelwasser
ergibt. Die GrundwasserflieRrichtung verlauft, von ortlichen Beeinflussungen durch die Seen
abgesehen, von Sidsudwest nach Nordnordost. Die Wasserstinde nehmen von
498,0 m 4. NHN im Stdwesten auf 484,5 m . NHN im Nordosten ab. Das durchschnittliche
Gefalle im Planungsumgriff liegt bei ca. 3 %..

Bei mittleren Grundwasserverhaltnissen variieren die Flurabstande zwischen einem und sie-
ben Metern, wobei diese - den Reliefverhaltnissen folgend — von West nach Ost zunehmen.

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes zwischen Dachauer und Feldmochinger Stralie
Uberwiegen Flurabstande zwischen 1,5 m und 2,5 m. Lediglich die Aufschuttungsbereiche im
Siudwesten des Feldmochinger Sees weisen grofRere Flurabstande auf. Nach Osten hin stei-
gen die Flurabstande auf 5 m und mehr an.

Messstellen: Lange der Datenreihe Grundwassergleichen bei MW Flurabstande bezogen auf MW Sonstiges
@ ieiner 10 Jahre 470; 480: 450 ... mi. NHN i:l Keirer)0m |: 20m-25m E Planung sumgriff
@  10-14bhe AT ARSCAS B M [:| 2pm-05m T | 25m-30m
f's} 15- 15 Jahre — ATBATT:ATE.. mi. NHN ‘: 05m-10m l— 30m-50m
Q 20-298hf 0000 eeeeeeeee 4THE:4TTS | mi. NHN —| 10m-15m :I groGar50m
L 30 Jahre und mehr [—I 15m-20m

Abbildung 5-1:  Grundwassergleichen und Flurabstande MW
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5.2 Mittlerer Hochwasserstand (MHW)

Abbildung 5-2 und Anlage 3 zeigen den Grundwassergleichenplan fur mittleres Hochwasser.
Neben der Lange der zugrundeliegenden Datenreihen ist fur die verwendeten Messstellen
auch die Art angegeben, wie der MHW-Wert abgeleitet wurde (vgl. Kapitel 4.7). Wie auch
bei Mittelwasserverhaltnissen ist die FlieRrichtung nach Nordnordost gerichtet. Die Wasser-
stande liegen zwischen 498,5 m . NHN und 485,0 m 4. NHN bei einem mittleren Gefalle von
ca. 3 %o.

Im Vergleich zum Mittelwasser nehmen die Flurabstande bei mittlerem Hochwasser um 0,3 m
bis 0,6 m ab, so dass zwischen Dachauer und Feldmochinger Stral’e oft nur noch Flurab-
stdnde unter 1,5 m zu verzeichnen sind.

Messstellen:
Linge der Datenreihe Ableitung der MHW-Werte durch Grundwassergleichen bei MHW Flurabstinde bezogen auf MHW
g g rg og
(5} Keiner 10 Jahre ©  Berechnung anhand der Zeitreihe — 470 480; 430 .. m G NHN : ideiner 0,0 m |:| 20m-25m
(eingeschranite Zeitreine)
(] 10 - 14 Jahre @  Berechnung anhand der Zeitreihe a—sememmas 475485 495 .. m 0. NHH I:l 00m-05m E 25m-30m
o A e @  schatzung anhand der MW-Werte ————— 47477, 478.. m 0. NHN DE A | e
(o] 20 - 29 Jahre cemeeeaees 4765 4TTS .. m 0. NHN 10m-15m gréBersom
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Abbildung 5-2:  Grundwassergleichen und Flurabstdande MHW
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5.3 Hochstwasserstand (HHW)

Die Abschatzung der Hochstwasserstande im Untersuchungsgebiet beruht auf folgenden
Uberlegungen und Schritten:

e Zunachst wurde auf Basis der vorliegenden Messreihen ein Grundwassergleichenplan
HHWopg erarbeitet, der die in der Datenbank abgelegten Hochstwasserstande abbildet (vgl.
Kapitel 5.3.1).

e Die verwendeten Messreihen reichen - mit Ausnahmen von WAP 295 - nicht bis in das
Jahr 1940 zurick, in dem ein extremes Hochwasserereignis in Minchen aufgetreten ist.
Fur dieses Ereignis liegt durch den Auftraggeber ein Grundwassergleichenplan HW g4 vor,
der derzeit als Planungsgrundlage zur Abschatzung von Hochstgrundwasserstanden dient
(vgl. Kapitel 5.3.2).

e Zur Abschatzung der Hoéchstgrundwasserstande im Untersuchungsgebiet wurden die
Wasserstande aus HHWpg und HW1940 miteinander verglichen und in einem Plan zusam-
mengeflhrt. Dieser integriert jeweils die maximalen Wasserstande aus beiden Planen (vgl.
Kapitel 5.3.3) .

5.3.1 Hochstwasserstande vorliegender Messreihen (HHWobpg)

Die registrierten Hochstwasserstande der 227 Messstellen bilden die Grundlage fir die Erar-
beitung des HHWpg-Plans. Da die Messreihen unterschiedliche Zeitrdume abdecken, sind
auch die Extrem-Wasserstande mehreren Hochwasserereignissen zuzuordnen:

e An Messstelle WAP 295 wird der Hochstwasserstand im Juni 1940 erreicht.
e Im August 2010 tritt an 137 Messstellen der héchste Grundwasserstand auf.
e Jeweils mehrere Messstellen weisen ihre Maxima in den Jahren 1979, 2013 und 2021 auf.

Messstellen, deren Maxima unter den Hochstwasserstanden in der ndheren Umgebung liegen,
wurden nicht bei der Interpolation der Grundwassergleichen berilicksichtigt. Hier sind u.a. meh-
rere Messstellen in Feldmoching zu nennen, deren Maxima aufgrund des Datenzeitraums
nicht an den Hochstwasserstand von 1940 fir Messstelle WAP 295 heranreichen.

Abbildung 5-3 und Anlage 4.1 zeigen die verwendeten Messstellen mit dem zugehorigen
Hochwasserereignissen und den resultierenden Grundwassergleichen HHWpg. An Messstel-
len, die nicht bei der Interpolation berlcksichtigt wurden, liegt der beobachtete Hochstwert
unter den interpolierten Wasserstanden.

In weiten Teilen des Untersuchungsgebiets basiert der HHWpg Plan auf den Héchstwasser-
standen des Ereignisses im August 2010. Im Westen werden in grofen Bereichen nur noch
Flurabstande unter 1 m, stellenweise auch unter 0,5 m erreicht.
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Abbildung 5-3:  Grundwassergleichen und Flurabstdnde HHWpg
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5.3.2 Hochwasserstand 1940 (HW1940)

Erlauterungen

Abbildung 5-4 und Anlage 4.2 zeigen die Grundwassergleichen fir das Hochwasserereignis
1940, die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden.

Aus den Isolinien wurde die flachenhafte Verteilung der Wasserstande fir das Hochwasserer-
eignis (im Hohensystem DHHN12) abgeleitet und die zugehdrigen Flurabstande berechnet,
die westlich der Feldmochinger Stral3e oft nur wenige Dezimeter betragen.

Grundwassergleichen bei HI-MF1M Flurabstinde bezogen auf ”""""’1940
—— 470, 480 490 mda. NN [:l Kieiner 0,0 m I: 20m-25m
------ 475, 485,495 . m 0. NN |:| 00m-0.5m |:| 25m-3.0m
AT6; 477,478 .. mO. NN I:l 05m-1.0m D 30m-50m
. 10m-15m I:l grofer 50 m
ig [_] P asumgrifl ]: 15m-20m

Quelle Grundwassergleichen
Landeshauptstadt Mdnchen, U-Bahn Referal

Abbildung 5-4:  Grundwassergleichen und Flurabstadnde HW 1940
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5.3.3 Kombinierter Hochstwasserstand (HHW)

Abbildung 5-5 und Anlage 4.3 zeigen den integrierten HHW-Plan, der jeweils das Maximum
der Ausgangsplane HHWpg und HW1g49 wiedergibt.

e In weiten Teilen des Untersuchungsgebiets Ubersteigt das HWq940 die Hochstwasser-
stande, die fur die Messstellen in der Datenbank dokumentiert sind. Hier entspricht der
vorliegende HHW-Plan dem HW 1940 -Plan.

¢ Im Norden des Untersuchungsgebiets jedoch finden sich gehauft Messstellen, deren Was-
serstande im August 2010 Gber dem HW1g40 lagen. Hier wurden Abweichungen von bis zu
ca. 30 cm erreicht.

e Auch am Fasaneriesee und am Feldmochinger See Ubersteigen gemessene Wasser-
stande die Werte, die im HW1g40-Plan ausgewiesen sind.

Sy o

. e R ~——

—1

Vergleich: Erfasster Hochstwasserstand Grundwassergleichen bei HHW Flurabstinde bezogen auf HHW
und Hochwasserereignis 1940

470; 480490 ... md. NN I:l kleiner 0.0 m D 20m-25m
® Hochstwasserstand kleiner gleich HW 1940 ; l:l :l
® Hochstwasserstand grofer HW 1940 e 475.485.495... mO. NN 00m-05m 25m-30m
476,477,478 .. mU NN :] 05m-10m ‘:’ 30m-50m
E Z HHW (ber HW 1940
l:l 10m-15m I:l grofier 5,0 m
Sonstiges :l Planungsumgriff l:l 15m-20m

Abbildung 5-5:  Grundwassergleichen und Flurabstdnde HHW

Berechnet man die Flurabstande fir den kombinierten HHW-Plan, so ist der westliche Teil des
Planungsgebiets durch geringe Flurabstadnde unter 0,5 m und stellenweise durch grundwas-
serbedingte Verndssungen gepragt. In Richtung Osten nehmen die Flurabstande kontinuier-
lich zu und erreichen dort Werte zwischen 3 m und 5 m.
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6. Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt im westlichen Bereich der Minchner Schotterebene. Hier wer-
den wenige Dezimeter machtige, oft torfige oder schluffige Deckschichten von hochwirmzeit-
lichen, fluvioglazialen Uberwiegend sandigen Kiesen unterlagert (vgl. Abbildung 6-1 und An-
lage 5.1 und 5.2). Diese weisen oft Machtigkeiten von 10 m und mehr auf.
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Abbildung 6-1:  Geologische Haupteinheiten und Profilschnitte (Quelle GK25: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de)
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Im Liegenden folgen jungtertidre Schichten der Oberen SifRwassermolasse, die meist aus
Feinsanden mit variierenden schluffigen und tonigen Anteilen bestehen. Diese bilden die Quar-
tarbasis und die Sohle des oberen Grundwasserleiters.

Im Rahmen des GEPO-Forschungsvorhabens wurde die Quartarbasis fur die Minchner
Schotterebene abgeleitet. Die zugehdérigen, Uber das Bayerische Landesamt fur Umwelt be-
reitgestellten Isolinien wurden in ein flachenhaftes Modell der Quartarbasis uberfuhrt und dar-
aus die Machtigkeit des Grundwasserleiters bei MHW-Verhaltnissen berechnet (vgl. Abbildung
6-2 und Anlage 6).

Die Machtigkeit des oberen Grundwasserleiters liegt im Uberwiegenden Teil des Untersu-
chungsgebiets zwischen 7 m und 10 m. Machtigkeiten Uber 10 m werden entlang einer Sud-
sudost-Nordnordwest-gerichteten Rinne in der Quartarbasis von Fasanerie Richtung Siedlung
Ludwigsfeld erreicht.

Isalinien der Quartirbasis

Quelle: Technische Universitat Munchen, Lehestuhl
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Abbildung 6-2: Quartarbasis und Machtigkeit des Grundwasserleiters bei MHW
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7. Versickerungsfahigkeit

Die Versickerungsfahigkeit von Niederschlagen wird zum einen durch die Durchlassigkeit des
Untergrunds und zum anderen durch den Flurabstand bei MHW bestimmt.

7.1 Durchlassigkeit des Untergrunds

Im Planungsraum wird der Grundwasserleiter von flachen Deckschichten Uberlagert, deren
Machtigkeiten selten einen Meter Uberschreiten (vgl. Anlage 5). Die Durchlassigkeiten dieser
Deckschichten variieren in Abhangigkeit der vorherrschenden Bodenarten.

Die sandigen Kiese im Untergrund hingegen weisen hohe mittlere Durchldssigkeit von
ki = 8 -10° m/s (vgl. Dr. Blasy & Dr. @verland (2004)) auf und sind fiir die Versickerung von
grolen Wassermengen gut geeignet. Selbst bei untypisch feinkérniger Ausbildung dirfen im
unguinstigsten Fall noch Durchléssigkeiten im Bereich von 10 m/s erwartet werden.

Aufgrund der nur gering ausgepragten Deckschichten und der hohen Durchlassigkeit des Un-
tergrundes schranken die bodenkundlichen und geologischen Verhaltnisse die Versickerungs-
fahigkeit von Niederschlagen im Planungsraum nicht ein.

7.2 Grundwasserflurabstand

Far die Beurteilung der Versickerungsfahigkeit von Niederschlagen stellen die geringen Flur-
abstande im Westen des Untersuchungsgebiets die einschrankende Grdle dar.

Nach den Vorgaben der einschlagigen Richtlinien (DWA A 138) soll aus qualitativen Grinden
fur die Versickerung von Niederschlagswasser ein Sickerraum von mindestens 1 m bezogen
auf den mittleren héchsten Grundwasserstand gewahrleistet werden.

Bei einer vollumfanglichen Umsetzung dieser Vorgabe ergeben sich je nach Ausbildung der
Versickerungsanlage folgende Mindestflurabstande:

e Fr eine Versickerung liber Flachen und Mulden bei einer Muldentiefe von 30 cm sollte ein
Mindestflurabstand von 1,3 m unter aktueller Gelandeoberkante vorherrschen.

e Soll Gber Rigolen versickert werden, ergibt sich die Machtigkeit des Sickerraumes als der
Abstand zwischen der Sohle der Rigole und dem Grundwasser. Bei einer zweckmaligen
Hoéhe der Rigole von 1 m und einer Uberdeckung von 0,5 m waren Flurabstande von 2,5 m
zur Versickerung notwendig.

e Soll iber Schachte versickert werden, ergibt sich die Machtigkeit des Sickerraumes als der
Abstand zwischen der Sohle des Schachtes und dem Grundwasser. Bei Mindestschacht-
tiefen von 3,0 m (inklusiv Filter) waren in diesem Falle Flurabstadnde von mindestens 4,0 m
notwendig.

Die erforderlichen Schachttiefen berechnen sich nach DWA A 138 in Abhangigkeit von Typ
und Durchmesser des Schachts, von angeschlossener Entwasserungsflache und Durchlas-
sigkeit des Untergrunds. In quartdren Schottern ergeben sich bei Schachttyp A Mindest-
schachttiefen zwischen 2,9 m und 4,8 m, Schachttyp B erfordert in der Regel gréfiere Schacht-
tiefen.

Bei der Versickerung von weitgehend unverschmutztem Wasser von Dach- und Hofflachen
sind nach Abstimmung mit den Behorden ggf. auch geringere Abstande maoglich, damit das
Niederschlagswasser von maoglichst grolten Flachen dezentral im Untergrund versickert wer-
den kann.
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7.3 Versickerungsmoglichkeiten im Planungsraum

Zur Ermittlung der Machbarkeit unterschiedlicher Versickerungsanlagen wurden die Grund-
wasserflurabstande, bezogen auf MHW, entsprechend ihrer Versickerungseignung klassifi-
ziert. Abbildung 7-1 und Anlage 7 zeigen die klassifizierten Flurabstande. Zudem sind beste-
hende Schutzgebiete sowie Bereiche mit Auffullungen markiert, die bei der Beurteilung der
Versickerungsmoglichkeiten von Bedeutung sind.
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Ludwigsfeld

e dmochinger St g
s-Bahnlinie_ | §

EA

K

2 B

A feld
%

°
[=3

~Fasanerie

Flurabstande (bei MHW): Versickerungsmaoglichkeiten keine Versickerungsmaoglichkeiten
|| Heiner 1,30 m keine Versickerungsmoglichkeit E= straken
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L 1,30 m - 2,50 m Flachen- und Muldenversickerung méglich m Bahn

[7777]] kinstliche Aufschitung
Trinkwasserschutzgebiete
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Abbildung 7-1:  Versickerungsmadglichkeiten im Planungsgebiet

[ ] 250 m-4,00m zusazlich Versickerungsmaglichkeit uber Rigolen
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Westlich der Feldmochinger Stralde sind die Versickerungsmaoglichkeiten von Niederschlags-
wasser aufgrund des hochanstehenden Grundwassers sehr eingeschrankt:

¢ In Gebieten mit Flurabstanden unter 1,30 m kénnen keine Niederschlage versickert wer-
den. Hiervon sind vor allem Flachen im Stidwesten zwischen Ludwigsfeld und Fasanerie,
entlang der A99 im Norden und am Feldmochinger See betroffen.

¢ Aufden verbleibenden Flachen im Westen mit Flurabstidnden zwischen 1,30 m und 2,50 m
besteht zumindest die Mdglichkeit zur Flachen- bzw. Muldenversickerung.

Ostlich der Feldmochinger StraRe nehmen die Versickerungsmdglichkeiten zu:

e Zwischen Feldmochinger StralRe und S-Bahnlinie herrschen Flurabstdnde zwischen
2,50 m und 4,0 m vor. In diesem Bereich besteht neben der Flachen- und Muldenversicke-
rung die Mdglichkeit, Niederschlagswasser Uiber Rigolen abzufihren.

e Ostlich der S-Bahnlinie steigen die Flurabstande bei MHW auf iiber 4,0 m an. Hier kann
zusatzlich die Mdglichkeit der Schachtversickerung gepruft werden.

Einschrankungen der genannten Versickerungsmoglichkeiten kénnen sich durch das planreife
Trinkwasserschutzgebiet im Nordosten des Planungsraums ergeben.

Sollten zudem auf Arealen mit kinstlichen Aufschittungen Versickerungen geplant werden,
sind Einzelfalluntersuchungen aufgrund fehlender Kennnisse zu Beschaffenheit und Zusam-
mensetzung des Verflullmaterials angeraten.
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8. Unterbauungen

Bei der Planung von Gebaudeteilen, die in das Grundwasser eintauchen, sind wasserrechtli-
che wie auch bautechnische Anforderungen zu berilicksichtigen. Um zu beurteilen, ob ein Bau-
vorhaben das Grundwasser tangiert, ist in Minchen der gemessene Grundwasserhdchststand
(bisher HW1940) zuzliglich eines Sicherheitszuschlags von in der Regel 30 cm ausschlagge-
bend.

In Teilen des Untersuchungsgebietes wurden bei vergangenen Ereignissen Wasserstande er-
reicht, die das Hochwasser 1940 lberschreiten. Zur Beurteilung der Grundwasserproblematik
wird daher als Bezugsgréfle der kombinierte HHW-Plan aus Kapitel 5.3.3 herangezogen, der
die gemessenen Hochststande und das Hochwasserereignis 1940 integriert.

Die maximalen Wasserstande wurden um den geforderten Sicherheitszuschlag von 30 cm
angehoben. Abbildung 8-1 und Anlage 8 zeigen den resultierenden Grundwassergleichen- und
Flurabstandsplan. Daraus ergibt sich flr die Planung von Unterbauungen:

¢ Mit Ausnahme der Aufschittungen um den Feldmochinger See liegen im gesamten Be-
reich westlich der Feldmochinger Stral’e die Flurabstidnde bei HHW + 30 cm unter 2 m.
Damit werden kiinftige Unterbauungen — selbst bei geplanten Mindesthéhen von 2,50 m —
das Grundwasser tangieren.

e Richtung Osten nehmen die Flurabstéande im Planungsgebiet zu. Ostlich der S-Bahnlinie
Werte werden Werte von 2,50 m und mehr erreicht, so dass hier die Moglichkeit zu einst6-
ckigen Unterbauungen ohne Grundwasserkontakt besteht.
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------ 475,3; 4853, 4953 .. m 0. NHN
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] 20m-25m
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Abbildung 8-1:  Grundwassergleichen und Flurabstdnde HHW + 30 cm Sicherheitszuschlag
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Unterbauungen, die das Grundwasser tangieren, sind bis zur Bezugshéhe HHW + 30 cm Si-
cherheitszuschlag gegen das Eindringen von Grundwasser abzudichten (z.B. Weilse Wanne,
Abdichtung von Lichtschachten usw.) und auftriebssicher zu errichten.

Zudem mussen die wasserrechtlichen Rahmenbedingungen sowohl bei der Herstellung des
Tiefenbauwerks als auch dauerhaft berticksichtigt werden.

Anmerkung: Der Sicherheitszuschlag von 30 cm ist als Regelfall flir normale Bebauungen zu
sehen. Fir kritische Bauwerke der Infrastruktur wie z.B. Energieversorgung, Telekommunika-
tion, Verkehr etc. sind Einzelfallpriifungen notwendig.
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9. Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet ,Stadtentwicklung Feldmoching — Ludwigsfeld® ist Ziel einer Stad-
tebaulichen Entwicklungsmalnahme. Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet
sind gepragt durch einen oft 10 m machtigen Grundwasserleiter. Die FlieRrichtung des Grund-
wassers ist bei einem mittleren Gefalle von ca. 3 %. von Siudsidwest nach Nordnordost ge-
richtet.

Vor allem der Westen des Planungsraums ist durch geringe Flurabstande bis hin zu grund-
wasserbedingten Verndssungen gekennzeichnet. Hier schrankt das hochanstehende Grund-
wasser die Versickerungsmoglichkeiten stark ein: Teilflachen mit Flurabstadnden unter 1,30 m
bieten keine Versickerungsmoglichkeiten. Auf den verbleibenden Flachen westlich von Feld-
moching kénnen dem Grundwasser Niederschlage nur Uber Mulden- bzw. Flachenversicke-
rung zugeflhrt werden. Kinftige Unterbauungen werden hier das Grundwasser tangieren, so
dass bei der Planung wasserrechtliche Rahmenbedingungen zu bericksichtigen sind. Weiter
sind die Bauwerke gegen das Eindringen von Grundwasser abzudichten und auftriebssicher
zu errichten.

Das aktuelle Messnetz der Stadt Miinchen deckt Teile des Planungsumgriffs nur unzureichend
ab. In Gebieten, in denen die Grundwasserverhaltnisse durch kiinftige Entwicklungen beein-
flusst werden, ist eine Verdichtung des Messnetzes angeraten. An Messstellen mit nur kurzen
Auswertezeitraumen sollten die berechneten KenngréRen mit zunehmender Lange der Mess-
reihen Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden. Eine Erhéhung des Sicherheitszu-
schlags in diesen Bereichen ist zu prifen.

Hinweis: Veranderungen der Grundwasserverhaltnisse in Folge der Klimaveranderungen sind
nicht berucksichtigt.

Eching am Ammersee, den 11.04.2022

Dr. Heidrun Fischer,
Dipl.-Math.oec.
M.Sc. in Umweltmonitoring

Dr. Blasy — Dr. @verland Knut Hanke
Ingenieure GmbH Dip|_-Geo|oge
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Anlage 1: Auswertezeitrdume und statistische Kennwerte der Quartarmessstellen

- Tl Auswertezeitraum hydrogeologische Kenngréfen (m ii. NHN)
Startjahr Endjahr Anzahl Jahre Mw MHW HHW Datum HHW MNW NNW Datum NNW  |Berechnung MHW

ABP9908 1990 2021 23 494,30 494,85 495,74 09.08.2010 493,94 493,04 22.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
ABP9926 1995 2021 22 494,22 494,75 495,38 07.08.2010 493,87 493,46 30.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
ABP9928 1995 2021 25 493,80 494,29 494,90 10.08.2010 493,46 493,00 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7600 1979 2012 34 494,37 494,63 494,97 01.02.1982 494,13 493,69 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7601 1996 2021 23 490,76 491,12 491,60 30.06.2021 490,50 490,31 15.03.1998  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7605 1992 2021 26 490,71 491,07 491,49 30.06.2021 490,48 490,26 03.05.1998  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7616 1979 2012 34 492,28 492,70 493,36 21.06.1979 492,03 491,49 23.07.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7618 1979 2021 36 489,92 490,20 490,55 17.01.2004 489,76 488,94 24.06.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8003 1979 2012 30 496,48 496,82 497,19 27.06.1979 496,24 495,68 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8004 1979 2012 33 495,32 495,62 495,90 21.08.2010 495,10 494,56 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8006 1979 2012 34 494,65 495,01 495,78 16.03.2013 494,40 493,90 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8010 1979 2021 35 497,54 497,90 498,63 18.06.1979 497,26 495,81 21.07.1987  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8011 1982 2021 35 498,12 498,49 498,81 30.12.2007 497,86 497,23 25.11.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8012 1979 2021 37 498,06 498,40 499,07 18.06.1979 497,77 497,02 28.04.1987  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8013 1979 2020 39 497,55 497,92 498,40 20.06.1979 497,30 496,70 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8014 1979 2012 33 494,02 494,35 495,01 11.03.2006 493,78 493,34 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8015 1979 2016 32 494,66 494,95 495,24 01.02.1982 494,39 493,97 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8016 1993 2020 23 494,45 494,71 494,90 18.06.1995 494,25 493,99 11.09.2004  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8018 1979 2012 34 493,97 494,30 495,11 11.03.2006 493,71 493,21 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8022 1979 2021 43 491,39 491,62 492,03 21.06.1979 491,28 491,08 20.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8023 1979 2021 34 489,80 490,12 490,53 26.06.2021 489,63 488,90 24.06.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8024 1983 2021 32 489,71 490,00 490,60 09.08.2010 489,52 488,33 24.06.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8025 1979 2021 42 491,00 491,21 491,59 06.06.2013 490,89 490,57 14.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8029 1993 2012 20 495,23 495,53 496,07 28.01.2006 495,01 494,78 14.10.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP8030 1993 2012 17 494,70 494,98 495,14 31.05.1999 494,47 494,05 11.03.2006  |Berechnung anhand der Zeitreihe
GDL34602 2002 2021 17 485,72 486,16 486,66 08.08.2010 485,46 485,33 20.12.2019  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 145 1968 2021 43 491,89 492,32 492,94 21.06.1979 491,58 489,99 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 146 1968 2020 46 483,87 484,41 485,50 09.10.1968 483,50 482,88 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 165 1962 2002 32 497,92 498,52 499,89 15.06.1965 497,48 496,53 20.11.2004  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 176 1967 2021 48 490,08 490,39 490,91 21.06.1979 489,82 488,65 16.07.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 177 1967 2021 44 497,17 497,52 498,24 18.06.1979 496,90 495,33 31.01.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 183 1968 2021 42 489,82 490,27 490,97 09.08.2010 489,51 487,04 17.02.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 193 1978 2021 39 493,34 493,86 494,61 11.07.2021 492,99 492,57 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 194 1979 2021 38 493,71 494,16 494,87 11.07.2021 493,40 493,11 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 199 1973 2020 45 490,04 490,42 491,11 07.08.2010 489,83 488,85 23.07.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 313 1977 2021 38 496,42 496,78 497,46 18.06.1979 496,12 494,90 20.05.1986  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 349 1962 2012 44 495,14 495,45 495,85 20.06.1979 494,88 494,27 12.04.1972  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 412 1975 2021 43 488,62 488,94 489,44 27.06.1979 488,37 488,07 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 413 1972 2021 44 495,33 495,75 496,48 16.10.1984 495,06 494,61 17.12.1985  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 424 1979 2020 36 488,70 488,98 489,49 08.08.2010 488,52 484,30 08.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 426 1981 2021 37 491,46 492,00 492,66 24.06.2013 491,01 489,92 07.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 435 1986 2021 35 489,64 489,83 490,14 08.08.2010 489,50 486,18 17.05.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 436 1984 2021 37 489,35 489,61 489,98 08.08.2010 489,17 484,87 27.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 437 1983 2021 38 491,54 491,89 492,35 08.08.2010 491,29 490,03 23.08.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 443 1980 2020 37 489,28 489,55 489,88 03.06.2013 489,09 484,53 29.03.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 446 1980 2020 35 488,94 489,22 489,59 08.08.2010 488,74 487,30 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 447 1980 2021 35 489,02 489,30 489,69 08.08.2010 488,80 487,48 22.06.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 448 1982 2021 36 488,83 489,12 489,44 02.07.2021 488,60 487,68 25.06.1980  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 450 1980 2007 27 487,32 487,63 487,94 10.01.2003 487,06 486,72 22.06.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 476 1987 2021 35 490,14 490,28 490,64 08.01.1982 490,01 487,98 10.05.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 477 1986 2021 36 489,91 490,10 490,50 08.01.1982 489,78 487,31 09.08.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 505 1979 2021 28 496,99 497,56 498,34 28.06.1979 496,53 495,08 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 525 1983 2009 20 493,35 493,87 494,53 09.08.2010 492,99 491,64 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
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KP 526 1983 2021 26 492,79 493,26 493,89 10.08.2010 492,47 490,80 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 528 1983 2020 26 491,31 491,72 492,38 10.08.2010 491,03 489,16 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 529 1983 2021 28 490,81 491,19 491,95 09.08.2010 490,51 488,74 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 530 1983 2021 33 489,98 490,51 491,24 08.08.2010 489,70 487,96 13.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 532 1983 2021 33 489,64 490,08 490,82 03.06.1995 489,34 487,32 13.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 534 1983 2021 32 490,86 491,35 492,07 09.08.2010 490,52 484,94 05.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 537 1982 2021 29 492,01 492,43 492,84 07.06.2013 491,68 489,78 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 556 1983 2021 37 489,36 489,81 490,49 08.08.2010 489,09 487,86 14.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 558 1983 2021 38 488,44 488,86 489,52 08.08.2010 488,20 487,12 14.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 561 1985 2021 34 488,35 488,73 489,32 08.08.2010 488,14 487,31 03.06.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 564 1983 2020 37 485,06 485,56 486,14 01.09.1993 484,73 484,37 10.12.1997  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 568 1983 2021 33 492,32 492,85 493,56 09.08.2010 491,94 489,54 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 569 1985 2021 27 495,80 496,39 497,26 10.08.2010 495,42 493,83 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 574 1983 2020 34 499,60 500,24 501,10 09.08.2010 499,15 497,87 02.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 577 1985 2021 29 490,54 491,08 491,97 04.08.2021 490,17 486,87 17.02.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 589 1983 2012 29 493,40 493,87 494,51 08.08.2010 493,11 492,37 10.04.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 590 1983 2021 34 495,80 496,16 496,47 15.06.2008 495,55 495,10 31.07.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 591 1983 2012 18 495,25 495,66 496,33 08.08.2010 494,95 494,32 23.09.1986  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 592 1984 2012 17 496,00 496,44 497,00 08.08.2010 495,64 495,01 14.10.1986  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 593 1983 2012 18 497,67 498,04 498,44 08.08.2010 497,37 496,85 11.12.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 626 1982 2021 34 495,03 495,36 495,93 01.03.2003 494,78 494,17 26.11.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 627 1982 2021 32 495,54 495,85 496,51 02.02.1988 495,29 494,50 26.11.1982  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 628 1982 2021 32 496,37 496,69 497,02 01.02.1982 496,15 494,93 19.08.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 629 1982 2021 32 496,82 497,13 497,56 17.02.1984 496,58 495,57 07.10.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 641 1985 2021 36 488,40 488,75 489,35 08.08.2010 488,16 486,98 21.03.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 642 1984 2021 38 487,65 488,05 488,80 08.08.2010 487,43 486,55 28.03.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 643 1983 2021 37 485,17 485,60 486,59 08.08.2010 484,87 484,04 10.02.1999  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 644 1983 2020 38 486,26 486,62 487,36 08.08.2010 486,05 485,55 25.03.1983  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 645 1983 2020 30 483,91 484,32 484,77 03.09.2010 483,58 482,86 25.02.1993  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 647 1983 2020 27 482,50 483,03 483,68 08.01.2003 482,14 481,88 30.05.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 671 1984 2012 29 494,22 494,49 494,77 08.08.2010 493,97 493,23 11.03.2006  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 682 1984 2021 25 481,84 482,24 482,94 14.01.2003 481,58 481,35 25.01.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 683 1984 2021 26 482,21 482,59 483,20 13.07.2021 481,98 481,76 14.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 684 1985 2020 21 483,09 483,42 484,52 28.03.2006 482,87 482,61 21.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 685 1984 2020 22 485,21 485,57 486,20 30.06.2021 484,98 484,55 07.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 686 1984 2020 22 486,56 486,83 487,40 30.06.2021 486,37 485,73 07.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 737 1985 2004 20 500,10 500,52 501,08 15.10.2000 499,70 498,93 12.07.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 748 1985 2012 27 495,96 496,54 497,06 08.08.2010 495,57 494,95 18.06.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 753 1987 2021 34 489,89 490,13 490,42 18.06.1991 489,70 488,71 27.08.1985  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 757 1985 2007 22 491,47 491,96 492,64 08.09.2007 491,17 490,39 06.05.1995  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 759 1985 2021 24 490,39 490,84 491,51 08.08.2010 490,08 489,57 03.12.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 786 1986 2018 22 491,08 491,46 492,19 25.09.2021 490,81 490,59 28.09.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 787 1986 2021 24 490,41 490,77 491,35 10.08.2010 490,15 489,93 20.09.2019  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 788 1986 2021 27 489,51 489,87 490,26 07.06.2013 489,27 489,02 19.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 835 1988 2012 25 492,51 492,81 493,70 11.03.2006 492,37 492,18 22.04.2006  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 884 1986 2021 25 491,60 492,13 492,87 09.08.2010 491,24 490,52 27.02.2015  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 886 1986 2021 27 492,25 492,77 493,67 07.06.2013 491,91 490,73 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 935 1988 2021 27 484,92 485,36 485,62 17.01.2004 484,64 483,97 02.07.1993  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 956 1987 2005 18 482,50 483,04 483,61 14.01.2003 482,14 481,91 21.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 957 1987 2020 20 483,52 484,00 484,98 30.06.1999 483,18 482,94 21.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 958 1987 2005 17 485,00 485,37 485,73 14.01.2003 484,77 484,55 21.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 967 1987 2021 28 499,00 499,31 499,70 26.06.2021 498,76 498,47 17.12.1986 _ |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 969 1987 2001 15 498,50 498,90 499,39 26.05.1999 498,17 497,56 18.11.1991 Berechnung anhand der Zeitreihe
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KP 981 1987 2020 31 484,57 485,00 485,46 08.08.2010 484,26 484,04 26.06.2014  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 994 1988 2012 23 493,09 493,64 494,17 21.08.2010 492,70 491,48 04.03.1993  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 995 1988 2021 33 485,79 486,25 487,12 08.08.2010 485,47 484,48 27.10.1991 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP 996 / KPA 996 1988 2021 31 488,44 488,87 489,74 08.08.2010 488,25 487,99 20.06.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1116 1990 2012 22 498,06 498,48 499,24 08.08.2010 497,82 497,45 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1120 1990 2021 32 486,06 486,48 487,26 08.08.2010 485,73 484,61 21.01.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1121 1990 2021 32 486,26 486,67 487,37 08.08.2010 486,02 485,31 04.02.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1122 1990 2021 32 486,68 487,09 487,95 16.06.2013 486,44 486,15 12.11.1991 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1123 1990 2021 31 487,50 487,89 488,63 08.08.2010 487,30 486,40 25.08.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1124 1990 2021 31 487,80 488,19 488,95 08.08.2010 487,56 486,68 26.11.2003  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1125 1990 2021 27 498,05 498,36 498,71 26.06.2021 497,82 497,29 12.07.2008  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1130 1990 2021 26 498,89 499,20 499,57 26.06.2021 498,66 498,32 18.12.2004  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1175 1990 2021 24 493,31 493,85 494,59 09.08.2010 492,95 492,55 15.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1180 1990 2021 27 491,43 492,00 492,56 07.06.2013 491,13 490,89 15.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1199 1990 2004 15 500,03 500,40 500,80 15.04.1994 499,76 499,25 22.02.1998  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1201 1990 2021 22 490,92 491,44 492,18 08.08.2010 490,62 490,37 05.06.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1202 1990 2021 24 491,00 491,53 492,20 09.08.2010 490,69 490,42 15.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1203 1991 2021 22 491,39 492,00 492,86 16.07.1990 491,06 490,32 23.04.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1204 1991 2021 25 492,29 492,99 493,66 07.06.2013 491,90 491,03 31.12.2015  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1206 1991 2010 16 493,85 494,51 494,85 09.11.2002 493,46 493,16 15.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1264 1992 2021 30 487,18 487,56 488,35 08.08.2010 486,95 485,46 30.06.1992  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1271 1992 2007 16 491,17 491,53 491,71 19.06.1995 490,89 490,50 09.04.1991 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1272 1992 2012 20 495,42 495,90 496,67 08.08.2010 495,08 494,64 22.05.2004  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1273 1992 2021 20 495,71 496,20 497,02 08.08.2010 495,38 494,80 20.01.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1274 1992 2012 20 496,85 497,28 498,05 08.08.2010 496,60 496,21 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1275 1992 2021 23 497,46 497,87 498,64 08.08.2010 497,22 496,83 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1278 1992 2021 26 494,66 495,22 495,61 07.06.2013 494,32 493,97 12.06.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1284 1993 2021 29 488,23 488,77 489,54 07.08.2010 487,96 487,56 28.11.1997  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1324 1993 2021 28 487,37 487,75 488,56 08.08.2010 487,15 486,93 05.06.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1349 1994 2021 28 488,69 489,03 489,44 08.08.2010 488,48 488,25 28.01.2006  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1350 1994 2021 28 489,14 489,43 489,77 08.08.2010 488,97 488,74 09.11.1994  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1353 1994 2021 28 487,74 488,14 488,72 08.08.2010 487,53 487,17 10.05.1995  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1371 1994 2012 18 493,28 493,67 494,03 08.08.2010 492,98 491,38 10.03.1995  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1372 1994 2012 18 493,34 493,78 494,55 11.03.2006 493,05 491,39 27.01.1995  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1380 1996 2021 21 496,21 496,81 497,67 09.08.2010 495,79 495,16 29.01.2005  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1407 1997 2020 24 487,03 487,46 488,10 08.08.2010 486,80 486,48 14.02.1997  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1433 2000 2021 22 486,71 487,13 487,91 08.08.2010 486,47 486,04 20.12.2019  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1492 2003 2021 18 489,03 489,30 489,74 08.08.2010 488,86 488,44 02.12.2020  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1493 2003 2021 17 488,82 489,12 489,62 08.08.2010 488,59 488,07 24.11.2021 Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1500 2003 2021 19 489,24 489,51 489,98 08.08.2010 489,05 488,45 24.05.2019  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KP1501 2003 2021 19 488,79 489,16 489,75 08.08.2010 488,61 488,45 06.10.2013  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KPA 139 1975 2020 45 486,82 487,29 488,30 17.09.1975 486,59 485,88 14.03.1984  |Berechnung anhand der Zeitreihe
KPA 184 1987 2020 33 491,07 491,40 491,83 04.06.2013 490,84 490,29 17.12.1985  |Berechnung anhand der Zeitreihe
ORP3216 1991 2021 22 485,04 485,38 485,53 11.07.2021 484,84 484,21 26.05.2001 Berechnung anhand der Zeitreihe
ORPA3218 1990 2020 25 482,89 483,44 483,98 03.09.2010 482,53 482,27 26.06.2014  |Berechnung anhand der Zeitreihe
uUg1118 1984 2007 22 489,61 489,99 490,37 05.07.1987 489,28 487,37 24.12.1989  |Berechnung anhand der Zeitreihe
U81120 1978 2007 28 489,65 490,04 490,46 30.06.1979 489,31 487,59 11.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
uUg1125 1980 2021 39 489,23 489,59 489,98 09.08.2010 488,94 487,80 22.01.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
uUs1128 1980 2007 26 488,23 488,52 488,68 06.02.1982 487,98 487,25 11.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
U81133 1987 2007 20 490,25 490,70 491,19 25.04.1994 489,87 488,84 11.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
U81135 1978 2021 41 490,32 490,73 491,18 11.07.2021 489,96 489,24 18.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81138 1986 2007 22 488,43 488,72 489,02 21.11.1998 488,18 487,82 11.02.1990  |Berechnung anhand der Zeitreihe
uUs1140 1981 2007 27 489,57 489,94 490,17 01.05.1994 489,26 488,77 18.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
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U81142 1984 2007 24 489,59 489,94 490,18 19.06.1995 489,30 489,03 28.01.1990 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81145 1982 2007 26 489,67 490,02 490,30 10.01.2003 489,37 488,88 24.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81146 1984 2015 27 489,71 490,04 490,48 05.07.2013 489,44 489,08 22.01.1990 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81150 1978 2015 33 489,56 489,94 490,41 07.12.1992 489,28 488,70 18.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81160 1983 2021 34 489,65 489,96 490,37 30.06.2021 489,43 488,43 18.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81165 1982 2021 33 489,85 490,19 490,61 30.06.2021 489,57 488,22 04.06.1983 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81248 1996 2021 25 490,69 491,08 491,54 09.06.2013 490,43 490,25 22.06.2014 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81265 1990 2007 18 489,34 489,69 489,96 23.05.1999 489,00 488,45 17.05.1993 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81342 1991 2021 26 489,42 489,74 490,06 07.08.2000 489,18 488,95 22.06.1992 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81343 1991 2021 26 490,17 490,59 491,10 03.12.1993 489,85 489,56 28.06.2014 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81344 1991 2021 24 490,43 490,82 491,28 30.06.2021 490,14 489,55 08.05.1991 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81345 1991 2021 24 490,38 490,75 491,18 30.06.2021 490,11 489,44 24.10.1998 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81364 1992 2021 29 489,39 489,74 490,20 26.06.2021 489,15 488,92 15.01.2005 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81365 1992 2020 28 487,57 487,91 488,37 09.08.2010 487,38 487,20 21.06.1993 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81369 1992 2021 22 491,77 492,31 493,09 11.07.2021 491,33 491,00 15.01.2005 Berechnung anhand der Zeitreihe
U81374 1992 2021 25 489,46 489,75 490,10 30.06.2021 489,26 488,95 28.05.1993 Berechnung anhand der Zeitreihe
WAP 294 1942 1993 48 496,46 496,84 497,54 28.07.1941 496,16 495,24 12.04.1972 Berechnung anhand der Zeitreihe
WAP 295 1939 2021 75 490,76 491,01 492,03 03.06.1940 490,55 489,40 18.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe
FLP7603 1991 2012 22 493,01 493,54 494,02 01.07.2006 492,66 492,14 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
FLP7604 1991 2021 28 490,71 491,07 491,53 30.06.2021 490,47 489,35 16.12.1983 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
FLP7606 1993 2021 25 491,45 491,80 492,38 10.08.1996 491,22 490,11 23.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
FLP7609 1993 2012 19 492,37 492,75 493,12 08.08.2010 492,12 491,26 23.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
FLP7614 1991 2012 22 493,06 493,49 494,17 11.03.2006 492,79 492,00 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
FLP7615 1991 2012 22 492,58 492,99 494,29 11.03.2006 492,33 491,68 23.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
FLP8019 1993 2012 19 492,37 492,78 493,13 08.08.2010 492,10 491,22 15.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
FLP8020 1991 2012 21 492,36 492,71 493,17 08.08.2010 492,10 491,34 23.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 136 1992 2021 27 490,71 491,09 491,52 02.07.2021 490,24 489,31 12.04.1972 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
KP 137 1992 2021 29 491,55 492,00 492,47 11.07.2021 491,20 489,92 12.04.1972 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 138 1992 2007 16 491,30 491,68 491,90 19.06.1995 490,98 489,94 13.07.1981 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
KP 160 1991 2018 28 486,33 486,75 487,59 08.08.2010 486,08 485,25 27.06.1984 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 179 1993 2021 20 497,00 497,27 497,58 26.06.2021 496,80 495,14 28.08.1990 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
KP 347 1992 2020 28 490,48 490,97 491,47 24.06.2013 490,09 488,72 20.02.1963 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 625 1991 2012 20 493,58 493,95 495,11 11.03.2006 493,37 492,83 23.07.1982 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 790 1993 2021 25 491,17 491,51 491,91 08.08.2010 490,93 490,11 29.07.1986 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 988 1992 2012 20 492,62 493,01 493,25 31.05.1999 492,34 491,92 09.02.1987 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 989 1991 2012 21 492,51 492,97 493,43 03.06.2006 492,20 491,63 05.12.1989 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 991 1991 2012 18 492,73 493,19 493,53 08.08.2010 492,41 491,20 11.02.2006 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 992 1991 2012 20 492,80 493,30 493,66 21.08.2010 492,42 491,70 20.02.1992 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP 993 1991 2012 18 492,92 493,43 493,85 21.08.2010 492,59 492,26 22.06.1989 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
KP1076 1991 2012 20 492,54 492,94 493,54 20.05.2006 492,25 491,78 05.12.1989 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
us1077 1992 2021 29 495,53 495,99 496,94 11.07.2021 495,15 493,04 28.01.1990 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrénkte Zeitreihe)
U81116 1991 2007 17 491,25 491,74 491,99 19.06.1995 490,82 489,63 11.02.1990 Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
DRP E66 1982 1993 10 497,22 497,72 498,37 21.06.1979 496,79 495,87 11.04.1984 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
DRP2606 1982 1993 11 495,09 495,49 496,12 21.06.1979 494,79 494,51 11.04.1984 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,4)
FLP7608 1993 2007 5 491,88 492,28 492,78 20.05.2006 491,63 490,73 15.07.1981 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,4)
KP 480 1983 1996 14 494,09 494,59 494,98 23.06.1995 493,78 493,61 22.06.1989  [Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP 563 1983 1996 14 492,88 493,38 493,86 23.06.1995 492,55 492,29 21.04.2004 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1405 1996 2011 14 499,70 500,10 500,63 09.08.2010 499,37 498,57 29.01.2005  [Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,41)
KP1502 2003 2011 9 489,22 489,60 490,24 08.08.2010 489,03 488,94 11.01.2009 Schétzung anhand der MW-Werte (MW + 0,38)
KP1565 2008 2020 11 492,96 493,46 494,03 02.07.2013 492,64 492,47 24.06.2014 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1566 2009 2021 13 489,86 490,31 490,81 08.08.2010 489,64 489,54 27.06.2014 Schétzung anhand der MW-Werte (MW + 0,45)
KP1567 2009 2021 13 490,40 490,90 491,48 08.08.2010 490,13 490,03 27.06.2014 Schéatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,45)
KP1568 2009 2021 12 488,69 489,19 489,92 08.08.2010 488,42 488,23 05.06.2020 Schétzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)




Anlage 1: Auswertezeitrdume und statistische Kennwerte der Quartarmessstellen

M Tl Auswertezeitraum hydrogeologische Kenngréfen (m ii. NHN)
Startjahr Endjahr Anzahl Jahre MW MHW HHW Datum HHW MNW NNW Datum NNW  |Berechnung MHW

KP1603 2011 2021 11 489,51 490,01 490,34 07.06.2013 489,23 489,09 27.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1604 2011 2021 11 489,24 489,74 490,03 07.06.2013 488,97 488,86 05.06.2020  |Schétzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1609 2011 2021 11 490,14 490,64 490,99 07.06.2013 489,88 489,75 27.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1631 2013 2021 9 490,52 490,90 491,41 30.06.2021 490,31 489,76 26.10.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,38)
KP1632 2013 2021 9 489,51 489,89 490,57 25.06.2021 489,34 489,22 07.02.2013  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,38)
KP1633 2013 2021 9 487,57 487,95 488,21 06.06.2013 487,36 487,29 17.05.2019  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,38)
KP1638 2013 2020 8 484,33 484,88 485,27 03.06.2013 484,04 483,54 23.10.2012 _ |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,55)
KP1639 2013 2021 9 485,18 485,73 486,09 05.06.2013 484,94 484,78 23.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,55)
KP1654 2013 2021 9 487,52 487,92 488,02 01.09.2021 487,30 487,22 27.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,4)
KP1655 2013 2020 8 486,62 487,12 487,07 18.01.2019 486,45 486,36 26.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
KP1656 2013 2021 9 483,95 484,35 484,46 15.06.2015 483,76 483,66 26.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,4)
KP1657 2013 2020 8 484,19 484,74 484,76 07.02.2013 483,96 483,81 26.06.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,55)
U81085 1980 1994 13 492,15 492,61 492,88 06.02.1982 491,82 491,31 05.11.1989  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)
U81175 1985 1992 8 494,62 495,02 495,05 03.04.1988 494,36 494,24 24.11.1985  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,4)
UBA1075_Q 2011 2020 10 493,51 494,01 494,56 25.06.2013 493,19 492,99 06.05.2014  |Schatzung anhand der MW-Werte (MW + 0,5)




Anlage 2: Grundwassergleichenplan MW (Stand 2021)
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Anlage 3: Grundwassergleichenplan MHW (Stand 2021)

685000 686000 687000 688000 689000 690000
=] SN - , \ I - " ORPA3218
/ - -KP1656 - :
434\315\ . = W, Sy o o e e L
,-“.—-P. Ses, ) 1 ‘\. e =~ et RS 1
%P935 = Pt \I v . AN
485,36 ~a. . \ : "
9~ . Sy .~.~ \\*\ . i 2 W 84,0 KP 957
e, ERL TN ‘ : | | KM
_________ S ~. 09w Legende
( N R ‘KP1638 ' R KP 645
— e U (R 484,88 - - i i
g — N\ ‘ ___________ - g Messstellen zur Konstruktion des Gleichenplans
"q-’ / | o~ - i —== g e /2 e FPEE L E LS b i uﬂ"
\ 3 ORP3216 3. Femment . . . . .
3 ~ | 485,38 /,; RS 3 Lange der berucksichtigten Datenreihe
- o N )lrf !
----------------------------------------------- [P ° kleiner 10 Jahre
.KP 981 o 10 - 14 Jahre
| 486,48 | KP'9'95"/ ~— o 20 - 29 Jah
| — 7 *‘f1432825/ )L 34602 _ ) anre
f/”/ KP1655 - s KF."‘M?1 .':::" d : ‘_/ff;_- ------------ S e S N e S ® 30 Jahre und mehr
------------------------------------------ ¥ ; : SNy _~KPAT3> 486,67 JKE 160 © e 7 (P 685 @)
S /, @12 S 1P : 485,57
. \_KP1654 N b Ableitung der MHW-Werte durch
\ KP1324™" "~ 487 50
T — 487,75 . - = e o . .. G
\ F3-- = — —S O  Berechnung anhand der Zeitreihe (eingeschrankte Zeitreihe)
: s\ T i N , 487, el — e : / 8 @ Berechnung anhand der Zeitreihe
-------------- 488,5 B = =" " 5T ---;._.-"'~---. . ] - I.'-,_ X .". ____.--"""..-------- ] : . - . o — - / f h:. P ’ ]
"""" KP1284 : © ) ; @) Schatzung anhand der MW-Werte
Q%7 | = U\ e R 88,14~ ¢
o \\ ,. - @ __ ,\;(;.;;\'\'55-"48:3,5-.17;,__ UB1365 o Grundwassergleichen MHW
S \KP1349 o - s:s /| i 487,91 S
3 ; 9,03 : @ — > 470; 480; 490 ... m . NHN
= KP1568 | 0
i .
A a . _ —-=:=+ 475;485;495 ... m . NHN
e b € KPR350 - h | . )
48974 /' - ____F_:____F_}‘::T---“'_ 489,5 489,43 \.‘ W \ \ f j / N = d ‘“ K 14:1923 __ /188,98 ) 1 ; - ) , - 476, 477, 478 ... Mmu. NHN
\ o \ KP58 ———— | W NN A , SRR LRT50, (O j )
TREIE CP1603 AL PS5 W . 9w\ & T e S, AN S R Y A A /At B S 5 SRR (S I E— 476,5;477,5 ... m ii. NHN
| — _.4 81 o7 KP1502 S N\ KP1492 .
\ ! o 490,01 T | ! 489.60 £ KP1500. 489.30 I e
—t (B \ ! ' 489,51 Q. | | f <
Yo ' r 2
b ',I N P 1 -
Vikeyezh e KeE X TR ppggpg N\ e @ 1yt S Flurabstande bezogen auf MHW
| 49027 : —KP436 ", T L ] \
! L | Gt I KP 447 I;i’_fz% . KP 412 Kieiner 0.0 m
LT TIR Sgh e~ PSR T TN\ 280 ———/ ] 188194 _—J ! '
| '. |- 490,42 @ P 435 Rt | =
\\ ™" 489,83 0,0m-0,5m
0 etk | ) g
i = é _ 490,12 ) — Ocr irv D usteo T b S 05m-10m
o\ i e M x /KP1631 . 490,10@ kp 753 0,0 489,96~ o Ttmedanodeet ’ ’
KP 577'l|:|II I ) S _‘X/.49'0"9'0 ) _ = KP 476 490,13 KP 176 uUs1374 Us134 U81140
KP 534 491,08 | el RSl TSN (<)) - {5+89:94 1,0m-1,5m
/491,35 1AL = 90.28 [T g90,39 U81165 "”‘Us1 )= TSTR y
\ "490,5 -0 490,19 5 @
KP1201 _ , T 49075 us13aa M | [ 1,5m-2,0m
GePo: 490,69 | WAP 295 \ 490.82 UB1343°1__ 9,3 e
MHW: 491,19 / 491,01 FLP7605 T 490,59 | T1e-a. ;
_ | 20m-2,5m
o 491’0 491,07 o
§ ..... ; 60 §
3 L T KPA 184 — —©._ 49112 © | 3 25m-3,0m
@ \ .. 49140 KP 790 e - b
| R i ‘ 491+5]| FLP7604 u81248 | /
5 .'~-._.. _T‘ o 491,07 491,08 3,0 m - 5,0 m
- KP 437 ® FLPTete. ——\KFA271 !
\ . j f . ; J ' SR S 491,53 | - roler 5,0 m
1 A ’ . 91,89 491,80 R o NG - 9 ’
e \ ) _— _ 2 / _ o @._\ | T - AN |
WO 492,99 : e 2 / oo — s 01 N L e £
| _FLP7616  ~Tte-. . 1 . FLP7608 Sonstlges
492,70 R T / ‘_5492,28 N
P8020 - | Planungsumgriff
______ FLP7609 ™11 ---o. 9 g
492,75 : . 0 500 1.000
/ S S y - i~ FLP7615 =4 935 5., NN\ ' __ — . 1 Meter
L e Wi J S T - S Ny A f - "4-‘ N .
______ ! BN L o~ _. S )T © _ Koordinatensystem: UTM ETRS89 / UTM Zone 32N
L e | W, O\Kmn Bkl T I P — ' : ' - : : Héhensystem: DHHN 2016, Hohen tber Normalhdhennull (NHN)
. 495,22 = : '
...... N
"""" \ \\Kp127§"'---.._____
__________ RN 8495,90
S S
S ! S
< <
8 i ’ 3
FLP8018 A
"494,30 oot
\ FLP76030)
. 493,54
, FLP8030 f Index Anderung geand. am Name gepr. am Name
o 49498 / %
\/,__::‘"Qva / | a* Vorhaben: Hydrogeologisches Gutachten Projekt-Nr.: ea-MucPla-002.01
<. ST 3{0‘ " Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld
w [ 1
q Anlage:
| i J g 3
il——
'MHW: 495.4 , » . @ K Landkreis: Miinchen Stadt: Miinchen Blatt-Nr.: 1
/] FLP8006
Mafstab: Datum Name
Grundwaise?rﬂﬁwllg?at:‘gdzlgl;r)abstande entw. | Marz2022 | Fischer
= KP1405 = N . \ . — . 1:10.000 gez. Marz 2022 Fischer
N - IS Tt L ) - :
: — o N R Machbarkeitsstudie gepr. | Marz2022 | Hanke
o - o
§ ) § Vorhabenstrager: Entwurfsverfasser:
3 . |3 |Landeshauptstadt Miinchen Dr. Blasy - Dr. @verland
KP1130 FLI;.8~611 |_ Fi R S Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung [ , Crmon
49930 N Fhraot-. \ e BlumenstraRe 28 b ngenieure &m
f KP 967 o s ! A R S 80331 Miinchen Moosstrale 3 82279 Eching am Ammersee
685000 686000 687000 689000 690000 _ 11.04.2022
Datum Unterschrift Datum




Anlage 4.1: Grundwassergleichen und Flurabstande bei HHW - basierend auf Datenbank
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Legende

Messstellen zur Konstruktion der Grundwassergleichen

Hochstes gemessenes Hochwasserereignis

® imJuni 1940
im Juni 1979
im August 2010
im Juni 2013
im Juni/Juli 2021

sonstige Ereignisse

©O @ @ & O

° nicht berlcksichtigt

Beschriftung:

WAP 295
492,03

Messstelle
HHW-Wert [m . NHN]

03.06.1940 Datum HHW

492,03 HHW-Wert [m . NHN]

Grundwassergleichen HHW-Datenbank

470; 480; 490 ... m u. NHN
=== 475; 485; 495 ... m U. NHN
476; 477,478 ... m 4. NHN
------ 476,5; 477,5 m U. NHN

Flurabstande bezogen auf HHW-Datenbank

|| Kleiner0,0m
| ] 00m-05m
[ ] 05m-10m
[ ] 10m-15m
[ ] 15m-2,0m
[ ] 20m-25m
[ ] 25m-30m
[ |1 30m-50m
|:| groRer 5,0 m

Sonstiges
: N
Planungsumgriff
0 500 1.000
. 1 Meter
Koordinatensystem: UTM ETRS89 / UTM Zone 32N
Hohensystem: DHHN 2016, Hohen Uber Normalhdhennull (NHN)
Index Anderung geand. am Name gepr. am Name
Vorhaben: Hydrogeologisches Gutachten Projekt-Nr.: ea-MucPla-002.01
Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld
Anlage: 4
Landkreis: Miinchen Stadt: Miinchen Blatt-Nr.: 1
Mafistab: Grundwassergleichen und Flurabstinde Datum Name
bei HHW - basierend auf Datenbank entw. Marz 2022 | Fischer
1:10.000 (Stand 2021) gez. Marz 2022 Fischer
Machbarkeitsstudie gepr. Mérz 2022 | Hanke
Vorhabenstrager: Entwurfsverfasser:

Landeshauptstadt Miinchen

Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
Blumenstralle 28 b

80331 Minchen

Datum

Unterschrift

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmibH
Moosstrale 3

82279 Eching am Ammersee

11.04.2022
Datum




Anlage 4.2: Grundwassergleichen und Flurabstande fir das Hochwasserereignis 1940
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Legende

Grundwassergleichen Hochwasserereignis 1940
Quelle: Landeshauptstadt Munchen, U-Bahn-Referat

470; 480; 490 ... m U. NN
—e—e- 475; 485; 495 ... m 4. NN
— 476; 477,478 ... mu. NN

Flurabstande beim Hochwasserereignis 1940
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[ ] 10m-15m
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\: grofer 5,0 m

Sonstiges
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Planungsumgriff
0 500 1.000
. ] Meter
Koordinatensystem: UTM ETRS89 / UTM Zone 32N
Hohensystem: DHHN 12, Héhen tber Normalhéhennull (NN)
Index Anderung geand. am Name gepr. am Name

Vorhaben: Hydrogeologisches Gutachten

Projekt-Nr.: ea-MucPla-002.01

Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld

Anlage: 4
Landkreis: Miinchen Stadt: Miinchen Blatt-Nr.: 2
MaRstab: Datum Name
Grun_siwasserglelchen und _FIu_rabstande — Marz 2022 | Fischer
) fur das Hochwasserereignis 1940

1:10.000 gez. Marz 2022 Fischer
Machbarkeitsstudie gepr. Marz 2022 Hanke

Vorhabenstrager: Entwurfsverfasser:

Landeshauptstadt Miinchen

Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
Blumenstralle 28 b

80331 Minchen

Datum Unterschrift

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmibH
Moosstrale 3 82279 Eching am Ammersee

11.04.2022
Datum




Anlage 4.3: Grundwassergleichen und Flurabstéande bei HHW (Stand 2021)
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Legende

und Hochwasserereignis 1940

"/, HHW (iber HW 1940

Grundwassergleichen HHW

— 470; 480; 490 ... m . NHN
—e—e- 475; 485; 495 ... m 4. NHN

476;477;478 ... mu. NHN
--------- 476,5;477,5 ... mu. NHN

kleiner 0,0 m
0,0m-0,5m
0,5m-1,0m
1,.0m-1,5m
1,5m-20m
20m-25m
25m-3,0m
3,0m-50m
groRer 5,0 m

Vergleich: Erfasster Hochstwasserstand

® Hochstwasserstand kleiner gleich HW 1940
® Hochstwasserstand grofder HW 1940

Flurabstande bezogen auf HHW

Sonstiges
. N
Planungsumgriff
0 500 1.000
. ) Meter
Koordinatensystem: UTM ETRS89 / UTM Zone 32N
Hohensystem: DHHN 16, Héhen tUber Normalhéhennull (NHN)
Index Anderung geand. am Name gepr. am Name

Vorhaben: Hydrogeologisches Gutachten

Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld

Projekt-Nr.: ea-MucPla-002.01

Landeshauptstadt Miinchen

Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
Blumenstralle 28 b

80331 Minchen

Datum Unterschrift

Anlage: 4
Landkreis: Miinchen Stadt: Miinchen Blatt-Nr.: 3
MaRstab: Datum Name
Grundwasse_rglelchen und Flurabstande — Marz 2022 | Fischer
] bei HHW (Stand 2021)

1:10.000 gez. Marz 2022 Fischer
Machbarkeitsstudie gepr. Mérz 2022 | Hanke

Vorhabenstrager: Entwurfsverfasser:

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmibH
Moosstrale 3

82279 Eching am Ammersee

11.04.2022
Datum




Anlage 5.1: Geologische Haupteinheiten und Lage der Profilschnitte
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Anlage 5.2: Profilschnitte - Bohrprofile

Dr. Blasy - Dr. @verland Profilschnitt - Bohrprofile Anlage Profilschnitt Stid-Nord 1
: Projekt: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld
Ingenieure GmbH J g--icawig
Moosstralte 3 82279 Eching am Ammersee Auftraggeber: Landshauptstadt Miinchen
Tel. +49 8143 997-100 info@blasy-overland.de -
Fax +49 8143 997-150 www.blasy-overland.de Bearb.: H. Fischer Datum: Februar 2022
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Anlage 5.2: Profilschnitte - Bohrprofile

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmbH
Moosstralte 3

82279 Eching am Ammersee

Tel. +49 8143 997-100 info@blasy-overland.de

Profilschnitt - Bohrprofile

Anlage Profilschnitt Stid-Nord 2

Projekt: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld

Auftraggeber: Landshauptstadt Minchen

Fax +49 8143 997-150 www.blasy-overland.de Bearb.: H. Fischer Datum: Februar 2022
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Anlage 5.2: Profilschnitte - Bohrprofile

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmbH

Moosstrafle 3 82279 Eching am Ammersee
Tel. +49 8143 997-100 info@blasy-overland.de

Profilschnitt - Bohrprofile

Anlage Profilschnitt Stid-Nord 3

Projekt: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld

Auftraggeber: Landshauptstadt Minchen

Fax +49 8143 997-150 www.blasy-overland.de Bearb.: H. Fischer Datum: Februar 2022
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Anlage 5.2: Profilschnitte - Bohrprofile

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmbH

Moosstrafle 3 82279 Eching am Ammersee
Tel. +49 8143 997-100 info@blasy-overland.de
Fax +49 8143 997-150 www.blasy-overland.de

Profilschnitt - Bohrprofile
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Projekt: Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld

Auftraggeber: Landshauptstadt Minchen, Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung

Bearb.: H. Fischer

Datum: Febraur 2022
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Anlage 6: Quartarbasis und Machtigkeit des Grundwasserleiters bei MHW
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Anlage 7: Versickerungsmdglichkeiten im Untersuchungsgebiet
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Anlage 8: Grundwassergleichen und Flurabstande bei HHW + 30 cm (Stand 2021)
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Legende

und Hochwasserereignis 1940

/", HHW (iber HW 1940

Grundwassergleichen HHW + 30 cm
Sicherheitszuschlag

470,3; 480,3; 490,3 ... m u. NHN
=+ 475,3; 485,3;495,3 ... m U. NHN
476,3;477,3;478,3 ... mu. NHN
----- 476,8;477,8;,478,8 m uU. NHN

Flurabstande bei HHW + 30 cm
Sicherheitszuschlag

|| Kleiner0,0m
| ] 00m-05m
[ ] 05m-10m
[ ] 1,0m-15m
[ | 15m-20m
[ | 20m-25m
| | 25m-30m
[ ] 30m-50m
|| gréRer 5,0m

Vergleich: Erfasster Hochstwasserstand

Hochstwasserstand kleiner gleich HW 1940
® Hochstwasserstand grofter HW 1940

Datum

Landeshauptstadt Miinchen

Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
Blumenstralle 28 b

80331 Minchen

Unterschrift

Sonstiges
. N
Planungsumgriff
0 500 1.000
. 1 Meter
Koordinatensystem: UTM ETRS89 / UTM Zone 32N
Hohensystem: DHHN 16, Héhen tUber Normalhéhennull (NHN)
Index Anderung geand. am Name gepr. am Name
Vorhaben: Hydrogeologisches Gutachten Projekt-Nr.: ea-MucPla-002.01
Machbarkeitsstudie Feldmoching-Ludwigsfeld
Anlage: 8
Landkreis: Miinchen Stadt: Miinchen Blatt-Nr.: 1
Mafstab: Datum Name
Grundwassergleichen und Flurabstande . .
. bei HHW + 30 cm (Stand 2021) entw. Méarz 2022 Fischer
1:10.000 gez. Marz 2022 Fischer
Machbarkeitsstudie gepr. Mérz 2022 | Hanke
Vorhabenstrager: Entwurfsverfasser:

Dr. Blasy - Dr. @verland

Ingenieure GmibH

Moosstrale 3

82279 Eching am Ammersee

11.04.2022

Datum






