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e 20.09.2019: Grundwassermodell (Stufe 2), Abstimmung Zwischenstand instationare Ka-
librierung Grundwassermodell (5. Projektbesprechung)
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Landeshauptstadt Miinchen mit den Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen, Unterhaching

und Neubiberg (Hrsg.)

Hochwassermanagement Hachinger Bach

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung numerisches Grundwassermodell
Dokumentation Arbeitsstand September 2019 (Datenstand 24.05.2019)
Augsburg, Juli 2020

Verfasser: Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

Landeshauptstadt Miinchen mit den Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen, Unterhaching

und Neubiberg (Hrsq.)

Kurzdokumentation Ableitung Randbedingungen HQ100
Augsburg, November 2020

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Virtuelle Projektbesprechungen und Videokonferenzen

e 13.04.2021: Grundwassermodell (Stufe 2), Prasentation und Abstimmung Ergebnisse

Plan-/Istzustand HQ100 mit hydrologischen Randbedingungen HQ100 (4. Projektbespre-

chung)

e 21.05.2021: Grundwassermodell (Stufe 2), Prasentation und Abstimmung Ergebnisse
Plan-/Istzustand HQ100 mit hydrologischen Randbedingungen HW2013 (5. Projektbe-
sprechung)

e 27.05.2021: Grundwassermodell (Stufe 2), Prasentation und Abstimmung Ergebnisse
Plan-/Istzustand HQ100 mit mittleren hydrologischen Randbedingungen (6. Projektbe-
sprechung, nur Ubermittlung von Préasentationsfolien)

e 23.06.2021: Grundwassermodell (Stufe 2), Prasentation und Endevaluation vorliegender

Ergebnisse der Planungsberechnungen
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Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

1 Veranlassung und Auftrag

Die Stadt Miinchen betreibt zusammen mit den Gemeinden Neubiberg, Unterhaching, Taufkirchen
und Oberhaching ein gemeindetbergreifendes Hochwassermanagement (HWM) am Hachinger Bach.
In einer vertiefenden Studie wurde ein Konzept mit verschiedenen RiickhaltemalBnahmen zum Schutz
vor dem 100-jahrlichen Hochwasser (HQuo0) fir Miinchen und Neubiberg entwickelt [15]. Die Oberlie-
gergemeinden (Oberhaching, Taufkirchen, Unterhaching) befiirchten bei Schaffung der vorgeschlage-
nen Retentionsraume auf ihrem Gebiet jedoch einen Anstieg des Grundwassers, mit negativen Folgen
auf die dortige Bebauung.

Die Erstellung eines Grundwassermodells stellt daher eine wichtige Voraussetzung und einen unver-
zichtbaren Teil des Gesamtkonzepts fir das HWM am Hachinger Bach dar. Hiermit soll aufgezeigt
werden, welchen Einfluss die potentiellen Retentionsraume entlang des Hachinger Bachs im Hoch-
wasserfall auf das Grundwasser haben. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse sind die
Konsequenzen der Beeinflussung zu beurteilen. Hierbei sind vorrangig die Gefahren fir Mensch und
Umwelt zu klaren. Zudem sind weitere mogliche Gefahren durch ansteigendes Grundwasser zu ermit-
teln und ggf. geeignete MaRnahmen zur Reduzierung der Gefahren vorzuschlagen.

Die Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH (BCE) wurde von der Landeshauptstadt Minchen, Referat
fur Klima- und Umweltschutz (LHM/RKU) mit Ingenieurvertrag vom 21.07.2017 mit der Erstellung ei-
nes Grundwassermodells beauftragt. Die Beauftragung erfolgte stufenweise.

Im Rahmen der 1. Stufe (21.07.2017) wurden Leistungspositionen abgerufen, welche im Wesentlichen
die Einarbeitung in vorliegende Unterlagen und Gutachten, eine ergdnzende Grundlagenrecherche,
die Durchfiihrung und Auswertung hydrogeologischer Feldversuche (Stichtagsmessung) und die Dar-
stellung der geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse (hydrogeologisches Modell) beinhalte-
ten. Daruber hinaus erfolgten vorbereitende Arbeiten zum Aufbau des numerischen Grundwassermo-
dells.

Zur SchlieBung von Informationsliicken erfolgte im Marz 2018 die Beauftragung weiterer Leistungen
(Erganzung Stufe 1). Diese umfassten erganzende Datenerfassungen bei den Kommunen und auf
dem Campeon-Gelande in Neubiberg (Infineon Technologies AG), sowie die Organisation und Aus-
wertung einer Vermessung, zur Uberpriifung der Bezugshohen im Grundwassermessnetz der Ge-
meinde Taufkirchen.

Die Ergebnisse der 1. Stufe wurden dem Auftraggeber (AG) und den beteiligten Oberliegergemein-
den, sowie weiteren einbezogenen Institutionen (WWA Minchen, LRA Miinchen), auf der 2. Projekt-
besprechung vom 03.05.2018 vorgestellt und erlautert (Zwischenevaluation).

Die Beauftragung fur die Durchfihrung der weiteren Arbeiten (Stufe 2) erfolgte mit Schreiben
LHM/RKU vom 11.06.2018. Die Leistungspositionen beinhalten u.a. die stationare und instationare
Kalibrierung des Grundwassermodells. Der Aufbau des numerischen Grundwassermodells und die
Ergebnisse der stationéaren Kalibrierung, an der Stichtagsmessung vom 06. April 2018, wurden auf der
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Besprechung vom 17.07.2018 prasentiert (3. Projektbesprechung). Hierbei wurde vereinbart die stati-
onare Kalibrierung unter Einbeziehung der Ergebnisse aus einem geplanten Pumpversuch am Sport-
parkbrunnen in Unterhaching fortzufiihren. Zudem wurden die Randbedingungen fiir die instationare

Modellkalibrierung am Hochwasser im Juni 2013 (HW2013) abgestimmt.

Die Planungen zum Pumpversuch am Sportparkbrunnen erfolgte durch BCE im Juli 2018, der Be-
scheid seitens LRA Miinchen lag am 11.09.2018 vor (Erlaubnis nach Art. 70 BayWG). Aufgrund zwi-
schenzeitlicher baulicher MaRnahmen an der geplanten Einleitstelle (Sportparksee), fiir das beim
Pumpversuch geférderte Grundwasser, konnte der PV erst im Mai 2019 durchgefiihrt werden.

Bei der Besprechung am 20.09.2019 wurden die abschlieienden Ergebnisse der stationaren Kalibrie-
rung, unter Einbeziehung der Ergebnisse des PV am Sportparkbrunnen, vorgestellt (Endzustand).
Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse der instationdren Kalibrierung (HW2013) prasentiert.

Der Zwischenbericht zu allen vorstehend genannten Arbeitsschritten wurde im April 2020 vorgelegt
und seitens AG im Juli 2020 freigegeben [25]. Im Anschluss erfolgten die Arbeiten an den Prognose-
rechnungen (Einsatz Grundwassermodell). Diese wurden iterativ und in regelmafiger Abstimmung mit
dem AG und dem WWA Munchen durchgefihrt [26].

Der vorliegende Bericht dokumentiert den finalen Bearbeitungsstand im Juli 2021 und gliedert sich in
folgende Kapitel:

o Kapitel 2: Datengrundlagen (Erfasste Daten, Bewertung der Daten)

. Kapitel 3: Entwicklung der hydrogeologischen Modellvorstellung (HGM, mit Ableitung der
Vorgaben fur das numerische Grundwassermodell)

o Kapitel 4: Aufbau des numerischen Grundwassermodells (stationére und instationéare
Kalibrierung)

. Kapitel 5: Einsatz des Grundwassermodells (Festlegung von Rechenszenarien und

instationare Prognoserechnungen)
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2 Datengrundlagen
2.1 Erfasste Daten

Beim Startgesprach am 31.07.2017 wurden umfangreiche Unterlagen und Daten auf DVD Ubergeben.
Diese beinhalteten auch Riickmeldungen der beteiligten Kommunen auf eine entsprechende Anfrage
von LHM/RKU zu bestehenden Grundwassermessnetzen und durchgefiihrten Grundwasserstands-
messungen, zu den von den Kommunen betriebenen Brunnen, sowie zu tiefer liegenden Gebauden
oder Gebaudeteilen (z. B. Garagen, Kanale), die fur das Grundwasser eine Barriere darstellen kén-
nen. Insgesamt wurden zu Beginn der Untersuchung folgende Unterlagen bereitgestellt:

. Geobasisdaten (Orthofotos, Digitale Flurkarte, Digitales Gelandemodell)

. Stammdaten und Messdaten der bestehenden Grundwassermessnetze (Gemeinde
Oberhaching, Gemeinde Taufkirchen, Gemeinde Neubiberg, LHM)

. Bohrprofile / Schichtverzeichnisse an bestehenden Grundwassermessstellen (LHM) und
bestehenden Brunnen (Gemeinde Unterhaching)

o Wartungsprotokolle an Trinkwasser-Notbrunnen (Gemeinde Unterhaching)

. Messdaten an bestehenden Brunnen, z.B.: Wasserstande und Pumpversuchsdaten am

Sportparkbrunnen und Wasserstande am Brunnen beim Wasserturm (Gemeinde
Unterhaching)

. Vertiefende Hochwasserstudie Uberschwemmungsgebiet Hachinger Bach. Vertiefende
Untersuchungen zum Hochwassermanagement [15]
. Verordnungen tiber das Uberschwemmungsgebiet am Hachinger Bach innerhalb der

Stadtgrenzen der Landeshauptstadt Minchen, von Flusskilometer 5+800 bis Flusskilometer
6+600, gemal Stadtratsbeschluss vom 14.12.2016

o Verordnung des Landratsamtes Miinchen tiber das Uberschwemmungsgebiet am Hachinger
Bach auf dem Gebiet der Gemeinden Neubiberg, Unterhaching, Taufkirchen und
Oberhaching von Flusskilometer 6+600 bis Flusskilometer 15+600, Vom 6. Oktober 2015
(ABI Nr. 31 vom 21.10.2015) in der Fassung der Anderungsverordnung vom 10.03.2017 (ABI
Nr. 9 vom 01.04.2017)

. Zuflussganglinien fiir die Berechnung des Uberschwemmungsgebietes des Hachinger
Baches mit zugehorigen Erlauterungen (LfU, 2013).

Hiervon ausgehend erfolgte seitens BCE eine zusatzliche Datenrecherche. Die benétigten hydrogeo-
logischen, hydrologischen und grundwasserhydraulischen Daten und Unterlagen wurden tberwiegend
vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU), den einbezogenen Referaten der Landeshauptstadt
Minchen (Referat Gesundheit und Umwelt, Baureferat, Stadtentwasserung), dem Wasserwirtschafts-
amt (WWA) Minchen und den beteiligten Gemeinden zur Verfligung gestellt. Insgesamt waren bei
diesen Institutionen weitere Unterlagen und Daten zu folgenden Themenbereichen verfiigbar:

. Digitales Gelandemodell (LDBV: DGMS5, Stand: 2012)

. Geologie und Hydrogeologie: Kartenwerke, Geofachdaten aus dem UmweltAtlas Bayern
(LfU)

. Grundwasserstande: amtliche Messdaten (www.gkd.bayern.de sowie WWA Miinchen),

ergdnzende Messdaten zum Grundwassermessnetz der beteiligten Kommunen
. Hydrometeorologie:
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¢ Niederschlagsmessstation Deisenhofen (LfU, Messstellen-Nr.: 933)
¢ Niederschlagsmessstation Oberhaching-Laufzorn (DWD, Nr.: 7431)
. Grundwasserneubildung: Jahressummen der Grundwasserneubildung fur den Zeitraum
2005 bis 2015 und monatliche Sickerwasserraten von 2005 bis 2015 (LfU)
o Grundwasserentnahmen:
e Entnahmebrunnen auf dem Campeon-Gelande in Neubiberg, Gutachten zum Grundwas-
sermodell ([8], [19])
e Trinkwassergewinnungen der Gemeinden Oberhaching und Taufkirchen, sowie der
Stadtwerke Miinchen (SWM), Gewinnung Deisenhofen
¢ Jahresentnahmen Brunnen Sportpark und Brunnen Wasserturm (Turmstraf3e)

. Wassergewinnung der Gemeinde Taufkirchen: Auswertungsergebnisse zu durchgefiihrten
Pumpversuchen an Br. VIII und IX

o Notversorgungsbrunnen Unterhaching: Schlussberichte tUber die Sanierung/Regenerierung
(2014/15)

. Hachinger Bach: Wasserstande und Abflussmessungen am Pegel Furth in Oberhaching,

Kilometrierung (WWA Munchen)

AulRerdem erfolgte seitens BCE eine Kontaktaufnahme mit der GETEC Contracting GmbH, welche fir
den Betrieb und die Uberwachung der seit 2006 bestehenden thermischen Grundwassernutzung auf
dem Campeon Gelédnde (Infineon Technologies AG) bei Neubiberg zustéandig ist. In diesem Zusam-
menhang wurden 2 Ortstermine zur Abstimmung und Erfassung bendétigter Daten durchgefiihrt
(03.11.2017, 29.02.2018). Im Vordergrund standen hierbei:

. der Betrieb der Entnahme- und Schluckbrunnen auf dem Campeon -Gelande und die im
Rahmen der dort durchgefiuihrten Grundwasseriberwachung
. Unterlagen zum dem fiir das Campeon -Gelande erstellten kleinrdumigen

Grundwassermodell (2001) und zu darauf aufbauenden Untersuchungen (2016), diese
wurden im Mai/Juni 2018 zur Verfligung gestellt ([8], [19])

Im Vorfeld der Prognoserechnungen wurden nach Abstimmung mit LHM/Baureferat im November/De-
zember 2020 folgende, ergdnzende Daten zur Verfigung gestellt:

o Modelldaten Hydraulik (2D-WSP-Modell, Plan- und Istzustand, Stand 2014) [15]

. Brief und Anlagen zur Lageanpassung Flussschlauch Hachinger Bach [20]

Die insgesamt bis zum 23.12.2020 erfassten Daten und Unterlagen sind in Anlage 1 tabellarisch zu-
sammengestellt. Bei der Erfassung und Auswertung erfolgte zunéchst eine Uberpriifung auf Vollstan-
digkeit und Plausibilitat. In der Folge ergaben sich weitere Detailabstimmungen mit beteiligten Ge-
meinden (Oberhaching, Taufkirchen, Unterhaching, LHM).

Im Rahmen des Startgespraches [24] im Juli 2017 wurden zudem folgende Festlegungen, fur die Be-
arbeitung der Untersuchung im geografischen Informationssystem (GIS), getroffen:

. Lagebezugssystem bzw. Koordinatenreferenzsystem: DHDN/3-degree Gaul3-Kruger Zone 4
(EPSG-Code: 31468)
. Hoéhenbezugssystem: Hohen tber NN des DHHN12 (Status 100)
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2.2 Bewertung der Daten

Bohrungen
Es lag eine relativ grol3e Zahl von Bohraufschlissen (502), mit jedoch sehr unterschiedlicher raumli-

cher Verteilungsdichte vor (Anlage 1.3). Die hdchste Dichte an bekannten Bohrungen besteht im nord-
lichen Projektgebiet (Modellraum), im Stadtgebiet von Miinchen und auf Hohe der Gemeinde Ober-
haching. Relativ wenige Bohrungen sind insbesondere im siidlichen Modellraum, stdlich von Ober-
haching, zwischen Oberhaching und Taufkirchen und zwischen Taufkirchen und Unterhaching vorhan-
den.

Von besonderer Bedeutung sind diejenigen Bohrungen, an denen die Obere SliRwassermolasse
(OSM) erbohrt wurde. Die OSM wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung als Grundwasser-
hemmer betrachtet, die Oberkante der OSM bildet somit die Basis des quartdren Grundwasserleiters
(Anlage 1.4). Hinsichtlich der Datendichte ist festzustellen:

. Sudlich von Oberhaching-Deisenhofen liegen nur wenige aussagekraftige Werte vor.

o Zwischen Oberhaching und Taufkirchen lassen die Auswertungen ein relativ flaches Gefélle
der Basis des quartaren GWL erkennen (ca. 2,5 %o). Vor diesem Hintergrund erscheint die
Informationsdichte dort ausreichend.

o Auf Hohe von Taufkirchen bis in den sudlichen Gemeindebereich von Unterhaching fallt die
Basis von 555 mNN auf 535 mNN relativ steil ab (ca. 15 %o), dieser Bereich ist beidseits des
Hachinger Baches ebenfalls relativ gut durch tiefe Bohrungen belegt.

o Eine relativ geringe Datendichte ist fur das nordliche Gemeindegebiet Unterhaching zu
verzeichnen, dies trifft insbesondere auf die weiter vom Hachinger Bach entfernten Bereiche
innerhalb des Modellraumes zu.

Die sudlich von Oberhaching-Deisenhofen bestehenden Informationsdefizite sind vor dem Hintergrund
der zu untersuchenden Fragestellung, die sich auf die vorgeschlagenen RickhaltemalRnahmen am
Hachinger Bach zwischen Taufkirchen und Neubiberg beziehen (Lage siehe Anlage 1.1), voraussicht-
lich von untergeordneter Bedeutung. Entsprechendes trifft auf die relativ geringe Datendichte im nérd-
lichen Gemeindegebiet von Unterhaching zu. In diesem Gebiet werden i.d.R. Flurabstande von tGber
10 m angetroffen (Flurabstand = Abstand Gelandeoberkante zum Grundwasserspiegel). Direkte
Wechselwirkungen zwischen dem Grundwasser und dem Hachinger Bach kénnen dort ausgeschlos-
sen werden.

Insgesamt bilden die vorliegenden Bohrungen aus derzeitiger Sicht eine ausreichende Grundlage zur
Ermittlung der Basis des quartaren Grundwasserleiters (Schichtgrenze Quartar/OSM).

Untergrundkennwerte

Kenntnisse Uber die im Projektgebiet zu erwartenden Untergrunddurchlassigkeiten (ki-Werte), liegen
aus den in der Vergangenheit durchgefihrten gro3raumigen Untersuchungen vor ([1], [2], [3]). Fur den
hier betrachteten Modellraum ergibt sich eine Bandbreite zwischen ki= 1-10-3 m/s und ki= 1,2-102
m/s.
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Auswertungsergebnisse aus PV, zur Untergrunddurchléssigkeit im quartéren Grundwasserleiter, lagen
im Modellraum nur an 6 Brunnen vor (Anlage 1.6). Die Standorte dieser Brunnen befinden sich alle in
einem relativ kleinen Gebiet in der Gemeinde Unterhaching (Notbrunnen 1, 2 und 4, Sportparkbrun-
nen) und der angrenzenden Gemeinde Unterbiberg (Campeon-Brunnen). Dort wurde fir die Unter-
grunddurchlassigkeit eine GroRenordnung von ki= 1,5-102 m/s bis ki= 4,510 m/s ermittelt. Flr das
Stadtgebiet von Miinchen und die Gemeinden Taufkirchen und Oberhaching waren keine entspre-
chenden aussagekraftigen Informationen verfligbar.

Vor diesem Hintergrund wurde auch auf verfigbare Daten an Brunnen aufRerhalb des Modellraumes
zuruickgegriffen (Brunnen VIl und IX der Gewinnung Taufkirchen, Lage 1.6). Die dort ermittelte, relativ
groRe Bandbreite an ermittelten Untergrunddurchlassigkeiten (ca. k= 2-:10-3m/s bis ca. k= 2:102 m/s)
ist vermutlich auf die dort bestehende heterogene Ablagerung unterschiedlicher Schichten zuriick zu
fuhren. Innerhalb der dominierenden grob bis mittelkiesige, quartéare Ablagerungen werden dort meh-
rere Meter méachtige Ablagerungen von Lehm, Nagelfluh, Mergel und mit Nagelfluh durchsetzen Kie-
sen (Konglomerate) angetroffen [3]. Die Machtigkeit dieser Konglomerate erreicht an den Brunnen der
Gemeinde Taufkirchen ca. 40% bis Uber 60% der gesamten grundwassererfillten Machtigkeit. Diese
fuhren bei der Auswertung von Pumpversuchen (PV), zu einer Reduzierung der hieraus abgeleiteten
Durchlassigkeitsbeiwerte.

Insgesamt ist die Datengrundlage hinsichtlich der Untergrunddurchlassigkeit im quartaren GWL als
noch ausreichend zu bewerten. Datenliicken ergeben sich insbesondere fiir das Gemeindegebiet von
Oberhaching und Taufkirchen und das Stadtgebiet Miinchen. Im Hinblick auf die Beurteilung der Aus-
wirkungen der geplanten Malihahmen auf die Grundwasserstédnde werden daher Sensitivitatsbetrach-
tungen empfohlen, welche die mdgliche Bandbreite der Untergrunddurchlassigkeit zwischen ca. ki=
1-10® m/s und ca. ki= 5-102 m/s beriicksichtigen.
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Hydrologisches Messnetz

Im Hinblick auf die Erfassung der Grundwasserverhaltnisse im Modellraum ist das Grundwassermess-
netz sowohl hinsichtlich Anzahl, als auch hinsichtlich der raumlichen Verteilung der Messstellen als
noch ausreichend einzustufen (Kap. 3.5.1, Anlage 1.8). Informationsliicken bestehen insbesondere in
weiter Entfernung vom Hachinger Bach (> 1 km).

Hinsichtlich der Zeitreihen bestehen Defizite, insbesondere bei der zeitlichen Auflésung der Mess-
werte. Aufgrund der durch die Grundwasserneubildung aus Niederschlag gepragten Dynamik der
Grundwasserstandsentwicklung wird empfohlen ausgewahlte GWM mit Datenloggern auszustat-
ten. Zielsetzung ist hierbei, die kurzzeitigen Schwankungen der Grundwasserstande und vor allem die
bei Starkregenereignissen oder langeren ,feuchten Phasen* tatsachlich aufgetretenen maximalen
Grundwasserstande, moglichst genau zu erfassen. Durch die derzeit durchgeflihrten monatlichen oder
wdchentlichen Messungen ist dies nicht mdglich. Diese Empfehlungen betreffen vor allem GWM in
den Grundwasserstand sensiblen Bebauungsgebieten der Gemeinden Oberhaching und Taufkirchen,
sowie im sidlichen Bebauungsbereich von Unterhaching.

Im Gemeindegebiet Oberhaching werden die Grundwasserstandmessungen an Sickerschachten
durchgefiihrt. Die durchgefiihrten Auswertungen zu den Grundwasserstanden (Kap. 3.5.2) zeigen,
dass an diesen Messorten die Reaktionen im Grundwasser in den wesentlichen Charakteristiken er-
fasst werden. Aus den vorstehend genannten Griinden wird auch dort die Ausstattung ausgewahl-
ter Messstandorte mit Datenloggern empfohlen. Dieser Empfehlung kommt auch vor dem Hinter-
grund der o.a. geringen Datengrundlagen zu den Untergrundverhaltnissen, siidlich von Oberhaching-
Deisenhofen, eine besondere Bedeutung zu.

Hachinger Bach
Die Besonderheit dieses Gewassers besteht darin, dass es fast ausschlief3lich aus Grundwasseraus-

tritten gespeist wird (s. Kap. 3.4). Zur Beurteilung der Wasserstande und Abfliisse am Hachinger Bach
steht derzeit nur der Pegel Furth in Oberhaching zur Verfigung (Lage s. Anlage 1.8). Von der Ge-
meinde Taufkirchen werden im Rahmen der monatlichen Grundwasserstandsmessungen zudem an 3
Standorten (Pegel 1 bis 3) die Wasserspiegel am Hachinger Bach erfasst.

Angesichts der Bedeutung des Austausches zwischen Grundwasser und Hachinger Bach, fir die Ab-
flusse und die Wasserstande am Hachinger Bach, in den Kommunen Oberhaching, Taufkirchen, Un-
terhaching, Neubiberg und im stdlichen Stadtgebiet von Minchen, wird die Erganzung des Messnet-
zes am Hachinger Bach um einen weiteren Pegel, mit kontinuierlicher Erfassung der Wasser-
stande empfohlen. Es wird ein Standort im Gewasserabschnitt unterhalb der Sixtmuhle in Taufkir-
chen empfohlen (z.B.: Briicke Miinchener Straflie).
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3 Entwicklung des Hydrogeologischen Modells

Das Hydrogeologische Modell (HGM) wurde auf Basis der in Kap. 2 beschriebenen Datengrundlagen
in Anlehnung an [9], [11] erstellt. Es beinhaltet die Abstrahierung bzw. Schematisierung der im be-
trachteten Untersuchungsgebiet bestehenden geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten,
sowie der mafRRgebenden Einflussgrof3en und ihrer Zusammenhange. Zielsetzung ist die Darstellung
der wesentlichen Systemeigenschaften im Untersuchungsraum, die fur die Beschreibung und Prog-
nose hydrogeologischer Vorgange im Sinne der Aufgabenstellung relevant sind. Das HGM stellt eine
Grundvoraussetzung fir die Aufstellung eines numerischen Grundwassermodells dar.

3.1 Hydrogeologische Ubersicht
Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der sogenannten Minchner Schotterebene (MSE). Sie bildet

die gréf3te geschlossene Schotterdecke Bayerns mit einer Flache von rd. 1.800 km2. Die Ausdehnung
und die Lage des Untersuchungsgebietes sind aus Abbildung 1 ersichtlich (rot umrandet).

Hydrogeologische Teilrdume
15 | Fluvioglaziale Schotter

16 | lller-Lech-Schotterplatten
17 | Tertidr-Hiigelland

18 | Stddeutsches Moranenland

Starnberger, X-L/ =
See {_Rosenheim

Abbildung 1: Hydrogeologische Teilrdume Bayerns [10]

Die MSE ist eine aus eiszeitlichen Sedimenten aufgebaute Ablagerungsflache, welche sich wéhrend
des Quartérs von Siden her aus einer spitzbogigen Bucht bei Holzkirchen nach Norden hin, bis stid-
lich von Freising bei Landshut gebildet hat. Die Rander im Stiden werden vorwiegend aus
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Endmoranenwallen der wiirmeiszeitlichen Isar-Wirm- und Inngletscher aufgebaut. Im Norden wird sie
von den Tertiarh6hen zwischen Mammendorf, Dachau und Moosburg, wie auch von den Altmoranen-
gebieten des Sempt/Isen-Hligellandes begrenzt. Die 6stliche Grenze wird ebenfalls von alteren plei-
stozéanen Ablagerungen des Suddeutschen Moranenlandes gebildet.

Als oberste Ablagerung herrschen kiesige Sedimente der Wiirmeiszeit, als wiirmeiszeitliche Niederter-
rassenschotter vor. Am Aufbau sind ferner Sedimente der Ri3-Mindel- und Giinzeiszeit beteiligt. Kenn-
zeichnend ist eine vielfach deckenférmige Uberlagerung von Schottern der einzelnen Eiszeiten. Die
erdgeschichtliche Zuordnung und chronostratigrafische Abfolge dieser Eiszeiten ist in Tabelle 1 darge-
stellt.

Tabelle 1: Erdgeschichtliche Zeitabschnitte und Eiszeiten
Chronostratigraphie Kaltzeiten
System Serie Stufe Tsd. Jahre Bezeichnung Tsd.
Jahre
von  his von bis
Quartar | Holozan Holozéan 0 12
Pleistozan Jungpleistozan 12 126 Wilrm 10 115
Mittelpleistozén 126 781 RIiR 130 300
Mindel 460 400
Gunz 600 800
Altpleistozan 781 1806
Gelasium 1806 2588

Nach KorngréRenanalysen handelt es sich bei den pleistozanen Sedimenten vorwiegend um schwach
feinkiesige bis feinkiese Mittel- und Grobkiese mit schwach sandigen Nebengemenganteilen und
schlechter Sortierung, ferner finden sich Sande, Seetone, Losse und Sandlésse. Diese Schotter bilden
einen gut durchlassigen, weitraumigen GWL mit einer hohen Grundwasser-Speicherféhigkeit ([1], [2]).
Im Allgemeinen erreichen diese Schotter am Sidrand der Miinchener Schotterebene bei Holzkirchen
eine Machtigkeit bis zum 90 m, bei Hofolding etwa 50 m und diinnen nach Norden hin aus, bis sie im
Bereich des Dachauer- und Erdinger Mooses nur noch etwa 5 - 15 m méchtig anstehen.

Einen Uberblick tiber die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Modellraumes
gibt Anlage 1.3. Dieser beinhaltet einen Kartenausschnitt der Hydrogeologischen Karte von Bayern
[10], ergédnzend hierzu sind die aus der Digitalen geologischen Karte (dgK25) entnommenen wesentli-
chen geologischen Einheiten mit aufgenommen. Hieraus ist ersichtlich, dass der Kartenausschnitt
durch fluvioglaziale Ablagerungen dominiert wird, welche im Wesentlichen Schmelzwasserschotter
darstellen. Weiter westlich schliel3en sich entlang der Isar rinnenférmig abgelagerte, quartare Fluss-
schotter an. Im Suden und Sidwesten sind bereichsweise, bis an die stdliche Grenze des Modell-
raums reichend, Morénenablagerungen zu verzeichnen, welche durch Nordwest orientierte Rinnen
von Schmelzwasserschotter voneinander getrennt werden.
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In der letzten Eiszeit, der Wirmeiszeit, erodierten Schmelzwasser des Isar-Loisach-Gletschers auch
die weicheren Schichten aus den davor liegenden Eiszeiten des Tertiars (OSM) und schufen so Raum
zur Ausbildung einer neuen Schotterebene. Das GleiRental im Siiden des Hachinger Tals, ist eine ur-
springliche, nach Norden orientierte Abflussrinne, die postglazial trocken fiel. Die Talfurche von Dei-
senhofen reicht bis in den Deckenschotter hinein. Nach dem Ende der Wirmeiszeit tiefte sich der
Bach ein und schuf die Terrasse entlang der heutigen StralRe Oberhaching-Taufkirchen (s. a. Anlage
1.2).

Innerhalb des Modellraums kénnen die fluvioglazialen Ablagerungen in mehrere Verbreitungsgebiete
von unterschiedlichen, hochwirmzeitlichen Niederterrassen abgegrenzt werden (Anlage 1.3,
schwarze Umrandung). Im nordlichen Modellraum, im Stadtgebiet von Minchen, liegen zusétzlich Be-
reiche mit oberflachennah anstehendem L6Rlehm sowie anthropogenen, also kiinstlichen Ablagerun-
gen vor.

Die fur die vorliegende Untersuchung maf3gebenden oberflachennahen Ablagerungen lassen sich wie
folgt charakterisieren:
1. Quartére Flussschotter
a. Spatglaziale Niederterrassenschotter der Wirmeiszeit
Hochterrassenschotter der Ril3eiszeit
zum Teil zu Nagelfluh verbackene Deckenschotter der Mindeleiszeit (nicht mehr flachig vor-
handen)
2. Obere SufRwassermolasse (Tertiar)
a. jungtertiare Ablagerungen: Flinzmergel/Flinzsand
b. tertidre sandige Kiesablagerungen

An den aus dem BIS-Bayern erfassten Bohrungen wurden an 46% der Bohrungen (229) zu Nagelfluh
bzw. Konglomerat verfestigte Schotter und Kiese unterschiedlicher Machtigkeit angesprochen (Hydro-
geologische Einheit des GWL). An den Brunnen der Trinkwassergewinnung Taufkirchen (Lage siehe
Anlage 1.1) nehmen diese Schichten zwischen 40 % und 67 % der Grundwasser erflllten Machtigkeit
ein [3].

3.2 Modellraum

Das Projektgebiet zum Hochwassermanagement Hachinger Bach umfasst eine Ausdehnung von ca.
10 km2. Im Rahmen des Startgespraches [24] wurde von BCE fur die Datenerfassung zum HGM eine
Erweiterung des Untersuchungsgebietes auf ca. 20 km? vorgeschlagen. Seitens BCE wurde hierbei
darauf hingewiesen, dass sich — in Abhangigkeit von den Ergebnissen der Datenrecherche und -aus-
wertung — ggf. auch die Notwendigkeit zu einer weiteren Vergrol3erung des Modellgebietes ergeben
kann.

Der Modellraum fir die spatere numerische Grundwassermodellierung wurde nach geohydraulischen

Kriterien und unter Berlicksichtigung der Ausdehnung des Untersuchungsgebietes der vertiefenden
Hochwasserstudie zum Uberschwemmungsgebiet Hachinger Bach [15], abgeleitet (Anlage 1.1). Auf
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Grundlage der verfugbaren Daten und Informationen erfolgte eine Abgrenzung mit einer Ausdehnung
von rd. 40 km2, In den Modellraum mit einbezogen sind die im Rahmen der Hochwasserstudie vorge-
schlagenen RickhaltemaflRnahmen ([15]), zudem umfasst der gewahlte Modellraum die Ausdehnung
dort erstellter hydraulischer Modelle (2D-WSP-Modelle).

Die Grenzen des Modellraumes lassen sich wie folgt beschreiben (Anlage 1.1):

o Im Siden erfolgte die Abgrenzung entlang einer aus HK500 [10] tilbernommenen
Grundwassergleiche (578 mNN). Diese Grenze befindet sich in einer Entfernung von
Uber 2 km zum Austrittsbereich des Hachinger Bachs und in einer Entfernung von tber 4 km
zu den geplanten MaRnahmen im sidlichen Gemeindegebiet von Taufkirchen. Die Grenze
befindet sich somit ausreichend weit von den geplanten Malinahmen entfernt.

. Nach Westen und Osten wurden die Modellgrenzen, gemaf den Abstimmungen vom
03.05.2018 [24], in einem Abstand von ca. 1 km, beidseits des Hachinger Bachs gewahit.
Hierdurch wird Bebauung, der hier mit einbezogenen Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen,
Unterhaching und Neubiberg, Gberwiegend erfasst. Dies betrifft insbesondere
Grundwasserstand sensible Gebiete in diesen Kommunen. Der Verlauf der Modellgrenzen
folgt dort abgeleiteten Stromlinien, die senkrecht zu den mittleren Grundwassergleichen aus
der HK500 [10] verlaufen.

o Die nordliche Modellgrenze orientiert sich an den bestehenden Planungen zum
Hochwassermanagement Hachinger Bach und entlang der dort verlaufenden
Grundwassergleiche aus HK500 (525 mNN). Diese liegt damit auch im Ubergangsbereich zu
den ndordlich anschlieenden Planungen zum Hochwassermanagement, ab Ramersdorf-
Perlach.

Die Topografie des Modellraumes (Anlage 1.2) ist durch die wirmeiszeitliche Abflussrinne des Glei-
Bentals gepréagt, die sich bei Oberhaching-Deisenhofen, im Austrittsbereich des Hachinger Baches,
als Hachinger Tal fortsetzt. Der Gelandeeinschnitt bei Oberhaching ist durch ein enges Tal mit steilen
Flanken charakterisiert. Die Gelandehthen am Talboden liegen dort bei ca. 575 mNN bis 570 mNN
und damit um bis zu 35 m tiefer als auf den Hohenrticken (zwischen 610 mNN und 580 mNN). Im wei-
teren Verlauf, nérdlich von Taufkirchen, bis zum Minchener Stadtgebiet, I6st sich die Talstruktur all-
mahlich auf und es ist eine zunehmende Verflachung der Gelandeoberkante zu verzeichnen, welche
am nordlichen Modellrand Hohen von 535 mNN bis 530 mNN erreicht.

3.3 Strukturierung des Modellraumes

3.3.1 Hydrostratigrafische Einheiten

Die quartaren Anlagerungen im Modellraum bestehen im Wesentlichen aus spatglazialem Niederter-
rassenschotter der Wirmeiszeit. Diese quartaren Kiese und Sande werden im Liegenden durch die
tertidren Ablagerungen der OSM begrenzt, welche somit die Basis des quartaren GWL bildet. Im Han-

genden begrenzen Deckschichten den quartaren GWL, die Uberwiegend als wenige Meter méchtige,
schluffige Deckschichten ausgebildet sind.
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Die tertidren Schichten der OSM weisen eine um mehrere Zehnerpotenzen geringere Durchlassigkeit
als der quartare GWL auf. Im Rahmen dieser Untersuchung sind sie daher als Grundwasserhemmer
zu betrachten. Innerhalb der Hauptstruktur bestehende kleinrdumige Eintiefungen im Grundwasser-
hemmer (Rinnenstrukturen), oder bereichsweise deutlich geringere Machtigkeiten des quartaren GWL
(Rucken in der Oberflache der OSM), werden bei der vorliegenden Datendichte nicht tiberall erfasst.

Im Modellraum sind somit folgende hydrostratigrafische Einheiten zu unterscheiden:
. Quartarer Grundwasserleiter der Kiese und Sande der Miinchener Schotterebene
. Tertiare Ablagerungen der Oberen SilRwassermolasse (OSM)

Insgesamt standen tber 500 Untergrundaufschliisse zur Verfligung, die im Hinblick auf ihre hydro-
stratigrafische Gliederung beriicksichtigt wurden. Fir alle Bohrungen, an denen im BIS-Bayern Infor-
mationen zu den angetroffenen Schichten vorlagen, erfolgte seitens BCE eine entsprechende Ablei-
tung der Schichtgrenzen (Deckschichtunterkante, Basis quartarer GWL), bezogen auf H6hen in
[MNN].

Bei der Uberwiegenden Anzahl der Bohrungen konnte hierbei auf stratigrafische Ansprachen im Da-
tensatz BIS-Bayern zuriickgegriffen werden, dies betraf vor allem die Schichtgrenze Quartar/OSM.
Nicht eindeutige Ansprachen wurden nicht beriicksichtigt, teilweise erfolgten seitens BCE entspre-
chende Erganzungen zur Schichtgrenze. Die Deckschichtunterkante wurde von BCE unter Berlick-
sichtigung der vorliegenden stratigrafischen Ansprachen und den schichtbezogenen Gesteinsanspra-
chen (DIN-Ansprache) abgeleitet. Auf Grundlage der verfigbaren und geeigneten Informationen er-
folgte eine weitergehende Auswertung und Darstellung der ermittelten Schichtgrenzen, die wie folgt
dargestellt sind:

o Schematische, hydrogeologische Schnitte, Bereich Oberhaching (Anlage 1.3.1 und 1.3.2)
. Basis des quartaren Grundwasserleiters (Anlage 1.4)
. Machtigkeit der Deckschichten (Anlage 1.5)

Erlauterungen hierzu enthalten die nachstehenden Kapitel 3.3.1.1 und 3.3.1.2.
3.3.1.1 Basis des quartaren Grundwasserleiters

Zur Ermittlung der raumlichen Verteilung der Basis des quartaren Grundwasserleiters wurden inner-
halb des Modellraums und im angrenzenden Bereich die nachstehenden Daten herangezogen:

. 346 Bohrungen aus dem BIS-Bayern, darin mit enthalten waren die Informationen zu 19 von
LHM/RKU bereit gestellte Bohrprofile

. 2 Bohrungen von der Gemeinde Unterhaching im Perlacher Forst

. 4 zusatzliche Bohrprofile an errichteten GWM von LHM/RKU

. 2 zusétzliche Bohrungen aus dem UmweltAtlas Bayern

Insgesamt wurden somit 354 Standorte, an denen die Schichtgrenze Quartar/OSM angetroffen wurde,
ausgewertet. Die hieraus abgeleitete flachige Verteilung der Basis des quartaren GWL ist aus An-
lage 1.4 ersichtlich. Hieraus ist groR3raumig ein Einfallen der Basis von Studwesten (575 mNN) nach
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Nordosten (515 mNN) zu erkennen, entsprechend einem mittleren Gefélle von ca. 4 %.. Regional er-

geben sich folgende Charakteristiken:

o Im sudlichen Bereich des Modellraumes ist zunéchst ein etwas steileres Abfallen der Basis
von 575 mNN auf 560 mNN festzustellen (ca. 8 %), welche im Austrittsbereich des
Hachinger Baches, bei Oberhaching-Deisenhofen, in eine rinnenférmige Struktur tGibergeht
(555 mNN). Ostlich des Hachinger Baches, zwischen den Ortsteilen Deisenhofen und Furth
von Oberhaching, sowie Taufkirchen-Potzham erhebt sich eine rickenartige Struktur (560
mNN).

. Zwischen den Gemeinden Oberhaching und Taufkirchen liegt die Basis des quartdaren GWL,
bis zu den Ortsteilen ,Bergham” und ,Am Berg“ von Taufkirchen, weitgehend gleichbleibend
auf einem Hoéhenniveau von ca. 555 mNN.

. Von Taufkirchen, bis auf Hohe der stdlichen Bebauungsbereiche von Unterhaching, fallt die
Basis des GWL auf kurzer Strecke relativ steil ab (ca. 15 %o), von 555 mNN auf 535 mNN.
. Im nordlichen Modellraum, im Gemeindegebiet von Neubiberg und im Stadtgebiet von

Minchen, ist bei Hohen zwischen 530 mNN bis 515 mNN wieder eine zunehmende
Verflachung der Basis des quartédren GWL zu verzeichnen (mittleres Gefélle ca. 3 %o).

Insgesamt ergibt sich somit ein komplexer, im Stiden durch Rinnenstrukturen gepragter und Richtung
Norden durch ein stark wechselndes Gefélle charakterisierter Verlauf der Basis des quartaren GWL.

Im stdlichen Modellraum, am Hachinger Bach bei Oberhaching, werden oberflachennah sandig-
schluffige Schichten des Altpleistozans angetroffen. Die Auswertung dort vorliegender ausgewahlter
Bohrungen zu zwei schematischen Schnitten ist aus Anlage 1.3.1 und Anlage 1.3.2 ersichtlich. Diese
veranschaulichen die dort in Machtigkeiten bis zu ca. 15 m angetroffenen, alteren quartaren Ablage-
rungen des Altpleistozéns. Diese sind, im Gegensatz zu den angrenzenden, Uberwiegend kiesigen
Sedimenten der Wirmeiszeit (Terrassenschotter), von vornehmlich sandiger Beschaffenheit und wei-
sen daher eine geringere Durchléssigkeit als die Kiese auf (ks ca. 1-10-* m/s bis 1-10-3 m/s). Die Mach-
tigkeit dieser altpleistozanen Schichten nimmt mit zunehmender Entfernung vom Hachinger Bach ab.

In den beiden Schnitten ist zudem der aus der Stichtagsmessung vom 06. April 2018 (Kap. 3.5.2.2)
abgeleitete Grundwasserspiegel eingetragen. Hieraus ist ersichtlich, dass der Grundwasserspiegel auf
den Schnittachsen tberwiegend mehr als 15 m unter der Gelandeoberkante liegt. Lediglich im Nahbe-
reich des Hachinger Baches treten deutliche geringere Flurabstéande auf. Aufgrund der rinnenartigen
Eintiefung des Tales am Hachinger Bach kommt es dort zu den bereits angesprochenen Grundwas-
seraustritten im Gemeindegebiet von Oberhaching.

Zur weiteren Veranschaulichung ist in Abbildung 2 ein annahernd parallel zum Hachinger Bach verlau-
fender Langsschnitt, von der Gemeindegrenze Oberhaching/Taufkirchen bis nach Neubiberg, darge-
stellt (Lage Schnittachse siehe Anlage 1.4). Dieser beinhaltet die aus Bohrungen abgeleitete Basis
des quartaren GWL, den aus den Messungen der Stichtagsmessung vom 6. April 2018 abgeleiteten
Grundwasserstand (Kap. 3.5.2.2) und die Gelandeoberkante aus dem DGM5. Zudem mit eingetragen
sind ausgewéhlte Absturzbauwerke am Hachinger Bach entsprechend der zugehdérigen Lage auf
Hoéhe der Schnittachse (Projektion auf die Schnittachse).
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Hieraus ist entsprechend den obenstehenden Ausfiihrungen zur Anlage 1.4 zunéchst ein relativ fla-
cher Verlauf der Basis des quartaren Grundwasserleiters im stidlichen Gemeindegebiet von Taufkir-
chen erkennbar (ca. 2,5 %o). Aufgrund der in diesem Gebiet steiler einfallenden Geléandetopographie
kommt es zu einer Verringerung der Aquiferméachtigkeit im Grundwasserleiter. Dementsprechend kann
es auch dort, bei entsprechend hohen Grundwasserstanden, zu einem Austritt von Grundwasser in
den Hachinger Bach kommen.
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Abbildung 2: Schematischer hydrogeologischer Schnitt C — C*

In etwa ab Hohe der Sixtmuhle in Taufkirchen fallt die Basis des quartaren GWL nach Norden steiler
ein (ca. 15 %o), was zu einer entsprechenden Zunahme im FlieRgefélle des Grundwassers und einer
tieferen Lage des Grundwasserspiegels fuhrt. Nérdlich davon findet auch bei hohen Grundwasser-
stéanden keine Aussickerung von Grundwasser in den Hachinger Bach mehr statt. Am Ende des be-
trachteten Schnittes, in Neubiberg, liegt der Hachinger Bach Gber 15 m tber dem Grundwasserspiegel
im quartaren Grundwasserleiter.

3.3.1.2 Deckschichten und Hachinger Sperrschicht

Die Deckschicht konnten aus ca. 450 Bohrungen innerhalb des Modellraums und im angrenzenden
Bereich abgeleitet werden. Die ausgewerteten Standorte sind aus Anlage 1.5 ersichtlich. Die Méachtig-
keit der Deckschichten variiert im Modellraum zwischen 0,1 m und rd. 12 m, wobei Machtigkeiten > 5
m nur an 8 Bohrungen innerhalb des Modellraums ermittelt wurde. Es handelt sich hierbei Uberwie-
gend um Standorte im Stadtgebiet von Minchen (anthropogene Auffillungen). Die mittlere Méchtig-
keit Uber alle ausgewerteten Bohrungen betragt ca. 1 m. Die ermittelte Deckschichtunterkante fallt,
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entsprechend der nach Norden abfallenden Geldndeoberkante, von rd. 610 mNN am sidlichen Mo-
dellrand bis auf rd. 530 mNN bei Miinchen, am nordéstlichen Rand des Modellraumes, ab.

In Bereichen mit geringen Flurabstanden kann den Deckschichten eine besondere Bedeutung bei der
Ausbreitung des Druckwasserspiegels im Grundwasser zukommen. Dies gilt insbesondere bei Hoch-
wasserereignissen, wenn der freie Grundwasserspiegel die Deckschichtunterkante erreicht und es zu
einem Druckwasserspiegel kommt (Wechsel von freiem Grundwasser zu teilgespannten bzw. ge-
spanntem Grundwasser). Dies ist bei hohen Grundwasserstanden, insbesondere in Gebieten nahe
zum Hachinger Bach, zwischen Oberhaching und Taufkirchen méglich.

Abbildung 3: Hachinger Sperrschlcht (FluBmergel) in Entwasserungsgraben, FeuchtW|ese bel Taufkirchen?®

Eine besondere Form der Deckschicht stellt die lokal auftretende, sog. ,Hachinger Sperrschicht®
(HSS) dar. Hierbei handelt es sich um oberflachennah anstehende, quartare Ablagerungen von weif3li-
chem Flussmergel (rote Umrandung in Abbildung 3). Diese meist geringméachtige (< 0,5 m) Schicht
aus schluffig-toniger Zusammensetzung entstand vermutlich durch spétglaziale, fluviatile Ablagerun-
gen und ist in den quartaren Grundwasserleiter eingebettet.

In Abbildung 4 sind die aus [6] entnommenen und zusammengefassten Gebiete dargestellt, in denen
die HSS angetroffen bzw. nicht angetroffen wurden. Die Gebiete wurden auf der Grundlage von punk-

tuellen Informationen an verfigbaren Bohrungen und Schirfen im betrachteten Gebiet interpoliert.

1 Quelle: Von Ventus55 - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=45317867
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Eine gesonderte Anfrage beim LfU in 2018 zu Schichtenansprachen an Aufschliissen im Nahbereich
des Hachinger Bachs ergab keine weiteren Erkenntnisse bezliglich des Verbreitungsgebietes der
HSS.

Hachinger Sperrschicht
Sperrschicht
vorhanden

nicht vorhanden

Taufkirchen

ObemhiagHing

Abbildung 4: Raumliche Ausdehnung der Hachinger Sperrschicht, (digitalisiert nach Auswertungen von Ralph Annau [6])

Ob die angetroffene HSS auch hydraulisch wirksam wird hangt davon ab, ob der Grundwasserstand
bis Uber die Unterkante der HSS ansteigt. Dies ist insbesondere bei htheren Grundwasserstanden in
den nahe zum Hachinger Bach gelegenen Gebieten maglich.

Die Durchlassigkeit der HSS wird in [6] mit ki < 1-10° m/s angegeben (miindliche Aussage von Herrn
Dr. Polz, seinerzeit WWA Minchen). Da es sich bei der HSS um einen Flinzmergel handelt sind nach
Ansicht LHM/RKU tendenziell deutlich geringere Werte von ki = 1-10-7 bis 1-10-® m/s zu erwarten [24].
Angaben zum hydraulisch wirksamen Speicherkoeffizient liegen nicht vor. BCE uberprift diesen An-
satz im Rahmen der Modellkalibrierung.

3.3.2 Geohydraulische Kennwerte

3.3.2.1 Zusammenstellung bereits vorliegender Angaben

Aus den in bereits in den 1980er und 1990er Jahren durchgefuhrten gro3raumigen Untersuchungen
zur MSE lagen bereits Kenntnisse tber die im Modellraum zu erwartenden
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Untergrunddurchlassigkeiten vor ([1], [2], [3]). Fur das hier betrachtete Projektgebiet (Modellraum)
ergibt sich eine Bandbreite von ks= 1-10-3 m/s bis ki= 1,2-102 m/s.

Zur Uberpriifung der seinerzeit abgeleiteten GroRenordnungen erfolgten seitens BCE erganzende Da-
tenrecherchen. Aus dem BIS-Bayern lagen fiir 6 Standorte im Modellraum Hinweise auf méglicher-
weise verfligbare Daten oder Auswertungen zu durchgefiihrten PV vor. Eine in 2018 durchgefiihrte
aktuelle Abfrage beim LfU in 2018 ergab jedoch keine verwertbaren Daten. Weitere Daten und Infor-
mationen ergaben sich aus den nachstehend aufgefiihrten Recherchen und Auswertungen.

Gde. Neubiberg (Campeon-Gelande von Infineon Technologies AG)

Fur Berechnungen zur thermischen Grundwassernutzung auf dem Kapellenfeld bei Neubiberg (Cam-
peon-Gelande) wurde in einem Baugrundgutachten von Axel Christmann Ingenieurtechnik (ACI) eine
mittlere Durchlassigkeit von ki = 1-10-2 m/s verwendet (2001, [8]).

Nach Errichtung der Brunnen auf dem Campeon-Gelande (2005) wurden erganzende PV an den be-
stehenden Brunnen durchgefuhrt. Die Auswertung dieser PV ergab eine durchschnittliche Durchlés-
sigkeit von ks = 3,1-:102 m/s. Fir die in 2016 durchgefiihrten Berechnungen wurde von AClI, ,als kon-
servative Abschatzung®, der Mittelwert aus beiden Ansatzen zugrunde gelegt, im Ergebnis ergibt sich
ks =2-102 m/s [19].

Gde. Unterhaching (Notbrunnen)

Fir die 4 Notbrunnen im Gemeindegebiet Unterhaching wurde von BCE eine analytische Auswertung
vorliegender Pumpversuchsdaten durchgefiihrt (Anlage 1.7, Lage Brunnen siehe Anlage 1.8). Mess-
daten lagen dort sowohl von PV aus dem Zeitraum der Errichtung der Brunnen vor (1983/84), als auch
aus PV, die im Rahmen der Uberpriifung der Brunnen in den Jahren 2014/16 erfolgten.

Die in Tabelle 2 dargestellten Kennzahlen der 1983/84 durchgeflihrten Pumpversuche lassen bei ver-
gleichsweise hohen Entnahmen von 4,5 I/s bis 16 I/s Giberwiegend geringe Absenkungen des Brun-
nenwasserspiegels von < 0,15 m erkennen. Dies weist auf hohe zu erwartende Untergrunddurchlas-
sigkeiten in diesem Gebiet hin. Lediglich am Notbrunnen 3 wurde bei einer relativ geringen Enthnahme
(Q =2,51/s) mit 1,03 m eine relativ grof3e Absenkung des Brunnenwasserspiegels festgestellt. Die in
der Tabelle angegebenen ,Restmachtigkeit” ist als der Abstand zwischen abgesenktem Brunnenwas-
serspiegel, am Ende des PV, und der Basis des quartdren Grundwasserleiters, am Brunnenstandort,
definiert.

Tabelle 2: Kenndaten zu den an Notbrunnen in Unterhaching durchgefuihrten Pumpversuchen (1983/84)
Notbrunnen Lage Dauer maximale maximale  Rest-
[h] Forderleistung Absenkung méchtigkeit
[I/s] / [m3/h] [m] [m]
1 Falkenweg/ 12 4,5/16,2 0,15 2,0
Parkstr.
2 Ortspark 20 16,0/57,6 0,09 3,9

(Isartalstr.)
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3 Burgermeister-Prenn-Str./ 13 25/9,0 1,03 0,59
Kirchenstr.

4 Goerdelerstr. 8 4,5/16,2 0,06 2,05
(LeberstralRe)

Aufgrund der relativ groben zeitlichen Auflésung der vorliegenden Messdaten (= 1 Minute) war jedoch
nur eine orientierende Abschatzung der Untergrunddurchléassigkeit (k- Werte) moglich. Die Abschét-
zung des Durchlassigkeitsbeiwertes wurde aus der Entnahmemenge nach dem Ansatz von Holting
[13] fur freie Verhaltnisse durchgefihrt:

__0 ; _ S
kf_hm~s mit hm =h+ >

Q =Entnahmemenge [m3/s]
s = Absenkungsbetrag im Brunnen [m]

h = abgesenkte Wasserséaule tiber Brunnensohle [m]

Hiermit ergeben sich folgende Abschatzungen:

o An den Notbrunnen 2 und 4 liegen die hiermit ermittelten ki — Werte in einer GréRenordnung
von ki = 4-102 m/s (Notbr. 2: ki = 4,5-102 m/s; Notbr. 4: ki = 3,6-10-2 m/s).
. Fir den Notbrunnen 1 wird ein kf — Wert von 1,5:102 m/s abgeleitet, dieser liegt damit auch

in der GroRenordnung des Ansatzes, der fur die Entnahmebrunnen auf dem Campeon-
Gelande zugrunde gelegt wurde (ks = 2:102 m/s, s.0.).

. Der fur den Notbrunnen 3 abgeschéatzte ki — Wert ergab einen um ca. 1 Zehnerpotenz
geringere Durchlassigkeit (ca. 2:10-% m/s). Dieser Wert wurde aufgrund der vergleichsweisen
hohen Absenkung von > 1 m, bei vergleichsweise geringer Restmachtigkeit im Brunnen (ca.
0,6 m), als nicht aussagekraftig beurteilt und daher nicht berticksichtigt

Als weitere Information wurden die aus den Wartungsprotokollen der Gemeinde Unterhaching (Was-
serwerk Unterhaching) von 2014 und 2016 vorliegenden Daten, zu den in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Kurzpumpversuchen (Kurz-PV), herangezogen. Die Uberpriifungen erfolgen jahrlich,
Kurz-PV werden alternierend in einem Zyklus von ca. 5 Jahren durchgefihrt.

Die Kenndaten der in 2014 (Notbrunnen 1, 2 und 4) und 2016 (Notbrunnen 3) durchgefiihrten Kurz-PV
sind in Tabelle 3 zusammengestellt. An allen Brunnen wurde nach ca. 1,5 h bis 3,0 h eine quasi-Be-
harrung ermittelt, d.h. es wurde keine weitere messbare Absenkung des Brunnenwasserspiegels mehr
festgestellt (Messgenauigkeit: 1 cm).

Tabelle 3: Kenndaten der an Notbrunnen in Unterhaching durchgefiihrten Kurz-Pumpversuche 2014/16
Notbrunnen Lage Dauer maximale maximale  Rest-
[h] Forderleistung Absenkung maéchtigkeit
[I/s] / [m3/h] [m] [m]
1 Falkenweg/ 3,5 15/54 0,09 2,76
Parkstr.
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2 Ortspark 3,13 7,0/25,2 0,11 2,06
(Isartalstr.)

3 Burgermeister-Prenn-Str./ 4,0 2,54 /9,14 0,59 1,13
Kirchenstr.

4 Goerdelerstr. 547 5,0/18,0 0,41 0,59
(LeberstralRe)

Im Vergleich zu den Pumpversuchen von 1983/84 ergeben sich folgende Feststellungen:

. An Notbrunnen 1 und 2 fallen bei den in 2014 durchgefihrten PV die Férderraten deutlich
geringer aus als in 1983/84 (nur ca. 33% bis 44% der seinerzeitigen Forderrate). Dennoch
wird an beiden Notbrunnen eine ahnliche Absenkung des Brunnenwasserspiegels ermittelt
(ca. 0,1 m). Der Ruhewasserspiegel liegt am Notbrunnen 1 in 2014 um ca. 0,7 m hoher als
1983, am Notbrunnen 2 um ca. 1,8 m tiefer. Dementsprechend fallt auch die Restméachtigkeit
am Ende der 2014 durchgefihrten PV entsprechend grof3er bzw. geringer aus.

o Insgesamt ergibt sich somit fiir beide Brunnen eine Verschlechterung der
Leistungscharakteristik beim PV 2014, gegenliber dem PV 1983. Dies weist darauf hin, dass
an beiden Brunnen zwischenzeitlich Alterungserscheinungen aufgetreten sind (z.B.:
Verockerung, Versandung, Versinterung, Verschleimung, Ausféllungen, etc.).

. Der vorliegenden Daten am Notbrunnen 1 beziehen sich auf den vor der Regenerierung im
Marz 2014 durchgefiihrten PV (03.03.2014). Vom 04.03.2014 bis zum 05.03.2014 wurde der
Notbrunnen 1 regeneriert. Die Kamerabefahrung am 06.03.2014 konnte eine gute Reinigung
nachweisen. Messdaten zu einem im Anschluss an Regenerierung durchgefihrten
Pumpversuch lagen nicht vor.

. Bei der am Notbrunnen 2 im Juli 2015 durchgefiihrten Uberpriifung erfolgte auch eine
Kamerabefahrung des Brunnens. Folgendes Ergebnis wurde festgehalten: ,die Innenflachen
sind mit leichten Benetzungen Uberzogen, die Filterschlitze teilweise belegt, stellenweise
Ablagerungen und zum Teil geschlossen®. Es wird die Empfehlung zu einer Regenerierung
in 8 — 10 Jahren gegeben. Insgesamt bestatigen diese Aussagen die bereits fir den PV von
2014 vermutete Brunnenalterung am Notbrunnen 2.

. An den Notbrunnen 3 und 4 wurden bei den PV in 2014/16 &hnliche Férderraten gemessen,
wie bei den in 1983/84 durchgefihrten PV (ca. 2,0 — 2,5 I/s bzw. 4,5 -5 1/s).
. Am Notbrunnen 3 liegt der Ausgangswasserspiegel auch annéahernd auf gleichem Niveau

wie beim PV in 1983 (ca. 14 m u. GOK). Die ermittelte Absenkung féllt mit 0,56 m jedoch
geringer aus als beim PV von 1983 (1,03 m). Insgesamt ergibt sich dort eine
Restméachtigkeit von ca. 1,2 m. Vor diesem Hintergrund erfolgte flr den PV von 2014 eine
ergdnzende Auswertung zu Ermittlung der Untergrunddurchlassigkeit, diese wurde zu ks =
3:10% m/s abgeleitet.

. Beim Kurz-PV am Notbrunnen 4, im Oktober 2014, lag der Ausgangswasserspiegel um 1,5
m hoher als beim PV 1984, es wird eine Absenkung von ca. 0,4 m gemessen, die damit
deutlich héher ausfallt als im Jahr 1983 bei &hnlicher maximaler Forderrate (Absenkung:
0,06 m). Insgesamt resultiert hieraus eine geringe Restméachtigkeit am Ende des PV (2014)
von ca. 0,6 m. Dieser PV wird daher als nicht aussagekréftig beurteilt und daher nicht
bertcksichtigt. Somit bestehen auch fiir den Notbrunnen 4 Hinweise auf Alterungsprozesse
im Filterbereich.
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Insgesamt bestatigen die abschatzenden Auswertungen die bereits bei den groRraumigen Untersu-
chungen ermittelte hohe Untergrunddurchlassigkeit (> ki= 1-102 m/s) fir das Gebiet der Gemeinde
Unterhaching.

Die aus 2014/16 vorliegenden Daten zu durchgefiihrten Kurz-PV liefern aufgrund der vorliegenden
Hinweise zu zwischenzeitlichen Alterungsprozessen an den Brunnen Uberwiegend keine geeignete
Datengrundlage zur Uberpriifung von Untergrundkennwerten. Lediglich der PV am Notbrunnen 3 im
Jahr 2014 durchgefiihrte PV erscheint fiir eine Abschatzung der Durchlassigkeitsbeiwert geeignet, er
wurde zu ki = 3-102 m/s abgeleitet. Er fallt damit allerdings um ca. eine Zehnerpotenz geringer aus,
als die entsprechenden Ergebnisse an den benachbarten Notbrunnen 2 und 4. In Anbetracht der rela-
tiv geringen Restmaéachtigkeit von 1,13 m wird der dort abgeleitete Wert als eingeschrankt ,aussage-
kraftig“ eingestuft. (Anlage 1.6).

Gde. Taufkirchen (Entnahmebrunnen)

Aus dem Gebiet der Trinkwassergewinnung der Gemeinde Taufkirchen, die sich sidéstlich der Ge-
meinde und aul3erhalb des hier betrachteten Modellraumes befindet (Anlage 1.1), wurden seitens der
Gemeinde Taufkirchen Auswertungsergebnisse zu dort durchgefthrten PV zur Verfligung gestellit.

An den im Jahr 2017 neu errichteten Brunnen VIII (Flur Nr. 1600/1) und Brunnen IX (Flur Nr. 2025/1)
wurden mit ks = 1,7-10-3 m/s (Br. VIII) und ks = 1,8-102 m/s (Br. IX) Untergrundkennwerte ermittelt, die
um eine GrolRenordnung (Zehnerpotenz) variieren. Die zugehérigen Transmissivitaten wurden mit T =
1,31-102 m#/s (Br. V) und T = 1,1-10"* m#/s (Br. IX) benannt.

Die fur beide Brunnen vorliegenden Bohrprofile weisen innerhalb der grundwassererflillten Machtigkeit
von ca. 6 m bis 7 m, ca. 2 m (Br. 1X) bis ca. 3 m (Br. 8) machtige Ablagerungen aus Schluff und/oder
Nagelfluh (Konglomerate) auf (s.a. Kap. 3.3.1). Vermutlich resultieren die sehr unterschiedlichen er-
mittelten Untergrunddurchlassigkeiten aus der lokal unterschiedlichen Machtigkeit und Beschaffenheit
dieser Konglomerate, die zu einer Verringerung der Untergrunddurchlassigkeit am Brunnenstandort
fuhren.

3.3.2.2 Pumpversuch am Sportparkbrunnen Unterhaching (2019)

Zur weiteren Verifizierung der vorstehenden Auswertungen wurde am Sportparkbrunnen in der Ge-
markung Unterhaching ein zusatzlicher Pumpversuch mit detaillierter Erfassung der Wasserstandsan-
derungen durchgefuhrt.

. Dem Antrag vom 24.07.2018 zur Planung und Durchfiihrung des PV folgte am 11.09.2018
die wasserrechtliche Erlaubnis des LRA Muinchen.
. Infolge der Sanierung, der fur die Einleitung des geférderten Wassers vorgesehenen

benachbarten Sportparkseen, musste die geplante Durchfiihrung des PV seitens der Gde.
Unterhaching bis Anfang Mai 2019 verschoben werden.

o Die Durchfihrung erfolgte vom 07.05 - 10.05.2019, mit einer maximalen Forderrate von 56
m3/h bzw. 15,5 I/s und einer Gesamtférdermenge von rd. 2.680 ms3.
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Die beim Pumpversuch ermittelte Forderrate am Brunnen und der gemessene Brunnenwasserspiegel
sind aus Abbildung 5 ersichtlich. Weitergehende Auswertungen enthalten die Anlagen 1.7.1 bis An-
lage 1.7.4.
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Abbildung 5: Pumpversuch am Sportparkbrunnen, Gemessener Brunnenwasserspiegel und Foérderrate (Mai 2019)
Insgesamt ergeben sich hieraus folgende Feststellungen:
. Die mittlere Forderrate beim PV am Sportparkbrunnen wurde zu rd. 55,9 [m3/h] ermittelt,
entsprechend rd. 15,4 I/s.
. Die maximale Absenkung des Brunnenwasserspiegels gegeniiber dem Ausgangshiveau von

535,82 mNN auf 535,70 mNN ergibt sich zu 0,12 m. Nach Abschaltung der Pumpe wird ein
Wiederanstieg von 0,1 m auf 535,80 mNN gemessen.

Zur weiteren Beurteilung wurden die gemessenen Grundwasserstéande, an der ca. 2,2 km vom Sport-
parkbrunnen entfernten GWM Unterbiberg Q7, zusammen mit dem Brunnenwasserspiegel am Sport-
parkbrunnen ausgewertet (Anlage 1.7.1). Hieraus ist ersichtlich, dass wahrend des PV an der GWM
ein Rickgang der Grundwasserstande um 0,02 m zu beobachten ist. Es kann davon ausgegangen
werden, dass dieser allmahliche, hydrologisch bedingte Riickgang der Grundwasserstande, im Zeit-
raum des Pumpversuches auch am Sportparkbrunnen aufgetreten ist. Hieraus erklart sich der, im Ver-
haltnis zur gemessenen Absenkung, um 0,02 m groRere Wiederanstieg des Brunnenwasserspiegels.
Auch wenn der hydrologische Einfluss absolut gesehen sehr gering ist, angesichts der geringen Ge-
samtabsenkung von 0,1 m am Sportparkbrunnen, ist er im Hinblick auf die analytische Auswertung
nicht zu vernachlassigen.
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Vor diesem Hintergrund wurde die Phase des Wiederanstiegs am Sportparkbrunnen ausgewertet. In
diesem kurzen Zeitfenster erfolgte vermutlich keine nennenswerte Beeinflussung des Brunnenwasser-
spiegels durch hydrologische Einfliisse.

o Der Wiederanstieg des Brunnenwasserspiegels im Sportparkbrunnen wurde in einem
Zeitintervall von 1 Sekunde gemessen. Die Messwerte in den ersten 8 Sekunden nach
Abschaltung wurden nicht berticksichtigt, da in dieser Phase die Pumpe noch herunterfahrt
(Gemeinde Unterhaching).

. Der weitere Anstieg des Brunnenwasserspiegels ist im Wesentlichen durch zwei Phasen mit
unterschiedlichem Anstiegsverhalten gekennzeichnet. Die analytische Auswertung ergab fir
die beiden Auswertungs-Phasen eine Bandbreite der ermittelten
Untergrunddurchlassigkeiten zwischen ki=0,5-102 m/s und ks= 2,7-10-2 m/s (s. Anlage 1.7.2
und 1.7.3). Fur die Untersuchungen wurde in Abstimmung mit dem AG zunachst der obere
Wert dieser Bandbreite zugrunde gelegt.

Insgesamt bestétigt der PV am Sportparkbrunnen somit die Grol3enordnung der an den benachbarten
Brunnen ermittelten Untergrunddurchlassigkeiten im Quartar (ks= 1,5-102 m/s bis ki= 4,5-10-2 m/s).

3.3.2.3 Gesamtbewertung zu den vorliegenden ki-Werten

Hinsichtlich der Untergrundkennwerte im Modellraum ergibt sich aus den vorliegenden Auswertungen
und Informationen eine Bandbreite von ki = rd. 1:10- m/s bis rd. 5-10-2 m/s. Die hohen Werte spiegeln
die gute Durchlassigkeit der quartéren Terrassenschotter in der Miinchener Schotterebene wider. Die
niedrigeren Werte resultieren vermutlich aus héheren sandigen Anteilen innerhalb der quartaren Ter-
rassenschotter und/oder dem bereichsweise Auftreten von sandigen, altpleistozénen Ablagerungen in
den tieferen Ablagerungen des Quartars (Kap. 3.3), sowie aus Ablagerungen von Lehm, Nagelfluh,

Mergel und mit Nagelfluh durchsetzen Kiesen (Konglomerate) innerhalb der quartaren Ablagerungen.

Die unter Bertcksichtigung der vorstehenden Auswertungen ermittelte Ausgangsverteilung der Unter-
grunddurchlassigkeit im quartdren GWL ist aus Anlage 1.6 ersichtlich. Die angetroffenen Bandbreiten
sind dort als farblich hinterlegte Regionalisierung, in den Abstufungen ki< 5-10-3 m/s, ki= 5-10-3 m/s
bis 1-102m/s und k> 1-10-2m/s, dargestellt. Die Uberpriifung erfolgt im Rahmen der stationaren Ka-
librierung.

3.4 Hachinger Bach
3.4.1 Entstehung und Verlauf

Der Hachinger Bach ist ein Gewasser lll. Ordnung, welches als offene Gewasserstruktur durch die
Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen, Unterhaching und Neubiberg bis nach Miinchen-Perlach ver-
lauft (Anlage 1.1). Von dort, auf Hohe des Michaelibades, flie3t er in einem Rohr bis zum sogenannten
Hullgraben, ndrdlich der Gleisanlagen bei Berg am Laim (Stadtgebiet Minchen). Der Hullgraben ist
ein kinstlich angelegter Wasserlauf, er fuhrt als Fortsetzung des unterirdisch zugeleiteten Hachinger
Bachs, vom Zamdorfer Gleisdreieck in den Abfanggraben, der schlieBlich in den Mittlere-lsar-Kanal
miindet.
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Der Hachinger Bach entspringt in einer ehemaligen Gletscherabflussrinne zwischen Deisenhofen und
Oberhaching und flief3t von Stiiden kommend Richtung Norden, Richtung LHM (Anlage 1.1). In ver-
schiedenen 6ffentlich zuganglichen Publikationen wird als ,Quelle“ des Hachinger Bachs das Gleif3en-
tal bei Deining (Ortsteil der oberbayerischen Gemeinde Egling, Lkr. Bad Télz-Wolfratshausen), ca. 8
km stidlich von Oberhaching-Deisenhofen, angegeben. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
wird dieser abschnittsweise wasserfiihrende Abschnitt im Glei3ental nicht beriicksichtigt, da der aus
dem Deininger Weiher (GleiRentalweiher) abflieBende Glei3enbach schon nach wenigen hundert Me-
tern wieder versickert.

Der Hachinger Bach wird in seinem Oberlauf zwischen Oberhaching-Deisenhofen bis Taufkirchen vom
Grundwasser aus der Minchner Schotterebene gespeist. Die Talsohle liegt in diesem Bereich tiefer
als der mittlere Grundwasserstand, so dass hier Grundwasser in den Bach austreten kann. Je nach
Grundwasserstand wird der oberste Bachabschnitt in Oberhaching mehr oder weniger stark mit Was-
ser versorgt. Durch seine Abhangigkeit vom Grundwasserstand ist - bei niedrigen Grundwasserstéan-
den - auch ein Trockenfallen des Baches mdglich. Daher werden am derzeitigen Bachbeginn in Ober-
haching bei Bedarf tiber einen Brunnen kontinuierlich etwa 10 [I/s] Grundwasser in den Bach einge-
speist. Diese Anlage wurde 1982 von der Gemeinde Oberhaching errichtet und wird seitdem von ihr
betreut.

Der Verlauf des Hachinger Baches wurde auf Grundlage der aus dem 2D-WSP-Modell verfligbaren
Daten [15] und unter zusatzlicher Beriicksichtigung der aus den vorliegenden digitalen Daten (Ortho-
fotos, DGM) und ortlicher Einsicht gewonnen Informationen festgelegt. Die Festlegung der Stationie-
rung am Hachinger Bach erfolgte auf Grundlage der vom WWA Munchen zur Verfiigung gestellten
Daten. Die Station 0+000 befindet sich an der Einleitung des Hachinger Baches in den Hullgraben, bei
der S-Bahn-Abstellanlage Steinhausen. Die weitere Stationierung erfolgt, entgegen der Fliel3richtung,
bis ins Gemeindegebiet Oberhaching. Wesentliche Stationierungen im Modellraum ergeben sich hie-
raus wie folgt (Anlage 1.8):

. ca. Station 2+400: Austritt des Hachinger Baches aus dem Modellraum (Norden)
. ca. Station 14+200: Pegel Furth in Oberhaching

o ca. Station 15+250: Einleitung Grundwasser aus dem Brunnen in Oberhaching

. ca. Station 15+700: Grabenbeginn an der Bergstral3e/Vorderes Gleil3ental im OT

Deisenhofen von Oberhaching
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Zudem bestehen im betrachteten Gewasserabschnitt u.a. folgende Querbauwerke:
. Unterhaching:

o Kiermeier Backerei (Backermiihle), ca. km 10+400, Absturz von ca. 1,3 m
. Taufkirchen:
Triebwerk Stumpf (Sixtmihle), ca. km 11+600, Absturz von ca. 2,2 m
Triebwerk Ferstl (Bachmuhle), ca. km 12+000, Absturz von ca. 1 m
Triebwerk Sutner (Kottmuhle), ca. km 12+700, Absturz von ca. 1 m

e Sohlrampe am Muhlweg (ca. km 13+000)
. Oberhaching:

e Stauschutz Wintersberger (ca. km 13+700)

Der Hachinger Bach tberwindet von seinem Austrittsbereich bei Oberhaching-Deisenhofen, bis Berg
am Laim, im Stadtgebiet der LHM, einen Hohenunterschied von ca. 40 m (Ursprung ca. auf 570
mMNN).

3.4.2 Wasserstande und Abfliisse

Zur Beurteilung der Wasserstande am Hachinger Bach standen die vom WWA Minchen bereitgestell-
ten Messdaten am Pegel Furth, Oberhaching und die hieraus abgeleiteten Abfliisse (W-Q-Diagramm,
Eta-Verfahren), fir den Zeitraum der Wasserwirtschaftsjahre 2007/16 (WWJ 2007/16 = November
2006 bis Oktober 2016), zur Verfigung.

Auf Grundlage der verfligbaren Daten am Pegel Furth und ergéanzenden diesbeziiglichen Abstimmun-
gen mit dem WWA Minchen in 2018 ergeben sich folgende Feststellungen:

o Im 0.g. Zeitraum liegen an 316 Tagen keine Messwerte vor (ca. 9 %). Diese Datenliicken
entfallen im Wesentlichen auf die hydrologischen Winterhalbjahre (WHJ) 2010 und 2011.
. Die Datenlage am Pegel Furth wird seitens WWA Miinchen, insbesondere im Hinblick auf

die ermittelten Abflisse, als ,nicht gut® beurteilt (Pegel an Gewasser Ill. Ordnung). Die
zugrunde liegende W-Q-Beziehung ist durch zu wenige Daten belegt. Insgesamt erscheint
eine Hoherstufung des Pegels sinnvoll, um dadurch die Datenqualitat zu verbessern.

. Am 28.06.2018 wurde im Zuge der Pegelkontrolle vom WWA Minchen eine
Abflussmessung durchgefiihrt. Die Eingabe dieser Messung hat zu einer Veranderung des
bisherigen ETA-Wertes gefiuhrt (Interpolation zwischen 2005 und 2018). Mit den neuen ETA-
Werten wurden die aus den Wasserstanden ermittelten Abfliisse ab 2007 neu berechnet.

. WWA Minchen weist darauf hin, dass der Pegel Furth bei erhéhten Abfliissen umlaufig ist.
Dementsprechend sind im Juni 2013 voraussichtlich hohere Abflisse aufgetreten, als aus
der W-Q-Beziehung abgeleitet wurden.

Die seitens WWA Muinchen bereitgestellten Tagesmittelwerte der gemessenen Wasserstdnde am Pe-
gel Furth und die auf Grundlage der zugrunde liegende W-Q-Beziehung ermittelten Abflisse, fir den
Zeitraum 2007/2017 und das hydrologische Sommerhalbjahr (SHJ) 2018, sind in Abbildung 6 darge-
stellt.
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Abbildung 6: Langzeitige Wasserstéande und Abflisse im Zeitraum WWJ2007/2016

Insgesamt ist hieraus zu erkennen:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

In den WWJ 2007 bis WWJ 2012 ist am Pegel Furth eine Gberwiegend geringe
Schwankungsbreite der Wasserstéande von ca. 0,1 m zu beobachten. Der Mittelwert in
diesem Zeitraum ergibt sich zu 566,23 mNN. Die in diesem Zeitraum gemessenen
Hochstwerte um ca. 566,3 mNN werden tberwiegend zu Beginn der hydrologischen
Sommerhalbjahre festgestellt (Mai bis Juli). Der mittlere Wasserstand in diesem Zeitraum
wurde zu 566,23 mNN ermittelt, dieser entspricht einem Abfluss von ca. 150 I/s.

Der htéchste Wasserstand/Abfluss im gesamten Betrachtungszeitraum ist im SHJ 2013 zu
verzeichnen. Am 02.06.2013 wird dort ein Wasserstand von 566,4 mNN ermittelt
(Tageswert). Fir dieses Ereignis wird im Weiteren die Bezeichnung Hochwasser 2013
verwendet (HW2013). Beim HW2013 ergibt sich somit, gegentiber den mittleren
Verhaltnissen im Zeitraum WWJ 2007/12, ein Anstieg des Wasserstandes um ca. 0,2 m. Der
Tagesmittelwert der Abflusse wird fur den 02.06.2013 mit rd. 390 I/s angegeben.

Nach dem HW2013 ist eine fallende Tendenz der Wasserstande am Hachinger Bach zu
beobachten, die sich bis in das WHJ 2015/16 fortsetzt. Von Februar 2016 bis Juni 2016 sind
dann anhaltend geringe Wasserstande um 566,15 mNN zu verzeichnen. Der niedrigste
gemessene Wasserstand im gesamten betrachteten Zeitraum fallt in den Februar 2016 und
liegt bei 566,14 mNN, entsprechend einem Abfluss von 71 I/s.

Zum Jahresende 2017 setzt, soweit auf Grundlage der verfigbaren Daten beurteilbar
(Datenliicke von Juli 2017 bis Mitte Dezember 2017), wieder ein Anstieg der Wasserstande
ein. Im April 2018 werden Wasserstéande gemessen, die anndhernd den mittleren
Verhaltnissen im Zeitraum WWJ2006/2012 entsprechen (ca. 566,23 mNN). Fir den Stichtag
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am 06. April 2018 wird ein Wasserstand von 566,26 mNN angegeben, dies entspricht einem
Abfluss von ca. 180 I/s.

. Fur den gesamten betrachteten Zeitraum 01.11.2006 bis 01.05.2018 wird ein mittlerer
Wasserstand von 566,22 mNN, entsprechend einem mittleren Abfluss von 140 I/s ermittelt.
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Abbildung 7: Abfliisse am Hachinger Bach (Pegel Furth, Oberhaching), 1/4-Stunden-Werte, Zeitraum 29.05.2013 bis 05.06.2013

Zu weiteren Beurteilung der Verhaltnisse beim HW2013 standen die vom WWA Miinchen fur den Zeit-
raum 29.05.2013 bis 05.06.2013 zuséatzlich bereit gestellten 1/4-Stunden-Werte des Abflusses am
Hachinger Bach zur Verfigung (Abbildung 7). Der maximale gemessene Wasserstand beim HW2013
wurde am 02.06.2013 mit 566,49 mNN ermittelt, dies entspricht einem Abfluss von 526 I/s (0,526
m3/s). Die zugehdrige Abflussspende fir den maximalen Abfluss wird mit rd. 18,8 [I/(s-km?)] angege-
ben.

Eine Verifizierung, ob es beim HW2013 zu einer Umlaufigkeit am Pegel Furth gekommen ist, war nicht
moglich. Beim WWA Minchen lagen keine entsprechenden Informationen vor (Anfrage BCE vom Ok-
tober 2018).

3.4.3 Zuflisse zum Hachinger Bach

3.4.3.1 Grabensysteme

Bekannte oberirdische Zuflisse zum Hachinger Bach sind (Anlage 1.1):
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. der Muhlbach, der im Autobahnweiher bei Taufkirchen beginnt und am Nordrand von
Potzham in den Hachinger Bach flief3t.
. der Entenbachl, der dstlich des Hachinger Baches von Taufkirchen-Potzham, tber

Taufkirchen-Bergham in ndrdlicher Richtung verlauft und dann beim Ortsteil Winning nach
Westen verschwenkt. Er miindet in etwa auf Héhe von km 11+000 in den Hachinger Bach.

. Grabensysteme in Taufkirchen, westlich vom Hachinger Bach, am Péttinger Weg, die bei ca.
km 12+000 in den Hachinger Bach minden.

Bei diesen Zuflissen handelt es sich um periodische Zuflisse, die letztlich infolge Aussickerung von
Grundwasser und/oder infolge von oberirdischen Zufliissen aus den versiegelten Flachen entstehen.
Letztere machen sich vorrangig nach Regenereignissen bemerkbar. Bei niedrigen Grundwasserstan-
den fallen die Graben (abschnittsweise) trocken. Im Verlauf der genannten Grabensysteme werden
dementsprechend, je nach Lage des Grundwasserspiegels zur Grabensohle, abwechselnd exfiltrie-
rende (Austritt von Grundwasser in den Graben) und infiltrierende Verhaltnisse angetroffen (Versicke-
rung aus dem Graben in das Grundwasser, s. a. Kap. 3.6.2.2 und Kap. 3.6.2.3.)

Angaben zur Hohenlage der Sohle an diesen Grabensystem oder Querprofilaufnahmen lagen nicht
vor. Die Hohenlage der Grabensohlen wurde auf Grundlage des vorliegenden digitalen Gelandemo-
dells (DGM) und unter Berticksichtigung der bei Ortsbesichtigungen in 2018 beobachteten Verhalt-

nisse abgeschatzt.

3.4.3.2 Einleitstellen

Fur den Pegel Furth wurde im Rahmen von 2004 durchgefiihrten Untersuchungen (LfU) das HQ100
mit Q = 2 m3/s festgelegt. Fur Untersuchungen zur ,Renaturierung des Hachinger Baches im Land-
schaftspark Hachinger Tal“ von 2003 wurde fur einen Querschnitt unterhalb des Entenbachl ein
HQ100 = 3,3 m3/s berechnet. Auf der Grundlage dieser statistisch ermittelten HQ100-Werte berech-
nete das WWA Miinchen mit einem nicht flachendifferenzierten N-A-Modell die Hochwasserabfluss-
ganglinien fir vier Querschnitte im Hachinger Bach (Programm EGLSYN). Die Gebietseinteilung
wurde entsprechend den in Tabelle 4 definierten Querschnitten (A bis D) in 4 Teilgebiete vorgenom-
men, dort mit angegeben sind ausgewahlte Berechnungsgrundlagen fir das eingesetzte NA-Modell.

Tabelle 4: Berechnungsgrundlagen NA-Model Hachinger Bach [15]
Querschnitt/ Einzugsgebiet Einzugsgebiet Lange Gefélle  Basisabfluss
Zuflussrandbe- ges. [km?] Vorfluter | Vorfluter [m3/s]
dingung [km] [9%6]
D bis Pegel Furth 3,03 2,45 0,36 0,13
C bis Ortsende 4,51 4,05 0,26 0,17
Potzham
B bis Taufkirchen, Miindung 6,7 5,75 0,28 0,20
Entenbachl
A Einzugsgebiet 7,53 5,95 0,28 0,23
Entenbachl
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Die Zuflussrandbedingung D umfasst das abflusswirksame Teilgebiet bis zum Pegel Furth in Ober-
haching (Abbildung 8).

Abbildung 8: Zuflussrandbedingung D in Oberhaching (Quelle: 112398-01.1b-KP_IST-Zustand.pdf, [15]

=

._;’! .

- . T, s L,
£ . .\' \\ Ll
L2=  Zufluss C ".":'T;: :
“u : g

/Xh,

Abbildung 9: Zuflussrandbedingung C in Taufkirchen-Potzham (Quelle: 112398-01.3b-KP_IST-Zustand.pdf, [15])

Bis zum Querschnitt C (Abbildung 9) wird zusétzlich das Einzugsgebiet zwischen dem Pegel Furth
und dem OT Potzham (Gde. Taufkirchen), mit einem EZG von 1,48 km? erfasst. Das Gebiet bis zum
Querschnitt B beinhaltet zudem das Teilgebiet zwischen Potzham und der Miindung des Entenbachl
(2,19 km?) bei Taufkirchen-Winning. Am Querschnitt/Zufluss A, unterhalb der Einmindung des
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Entenbachl, wird zusétzlich das Einzugsgebiet des Entenbachl mit einer Flache von 0,83 km? bertck-
sichtigt (Abbildung 10).

Abbildung 10: Zuflussrandbedingungen A und B in Taufkirchen (Quelle: 112398-01.5b-KP_IST-Zustand.pdf, [15])

Den seitens WWA Miinchen durchgefiihrten Berechnungen lagen u.a. folgende Randbedingungen zu-

grunde:

. Als abflusswirksames Einzugsgebiet des Pegels Furth wurde das Einzugsgebiet ohne die
Waldbereiche oberhalb Deisenhofen angesetzt (3,03 km?)

. Nach Mindung des Entenbachls ist der Grundwasser-Flurabstand so hoch, das kein
weiterer Zustrom zum Hachinger Bach erfolgt.

. Das Einzugsgebiet des Hachinger Bachs zwischen dem Pegel Furth und dem Entenbachl
wird im Wesentlichen durch die Hangkanten eingegrenzt, der Zufluss von oberhalb der
Hangkanten (geringes Gefélle, groRerer Flurabstand) vernachlassigbar ist.

. Die Abflussbildung wurde tber einen konstanten Abflussbeiwert fur das Gesamtgebiet
ermittelt. Die GréRe des Abflussbeiwertes wurde Uber den HQ 100-Wert am Pegel Furth
abgeleitet.

. Die Abflussverformung wurde mit dem Einheitsganglinienverfahren nach DVWK, angepasst
an bayerische Verhéltnisse (DVWK-Siidbayern), berechnet

. Als konstanter Basisabfluss wurde am Pegel Furth MQ = 0,13 m3/s angesetzt. Die weiteren
Werte wurden nach Hr. Lederer ermittelt.

. Im Weiteren wurde der 48 Stunden Niederschlag fur das Einzugsgebiet als maRRgebend

angesetzt. Die Ganglinien die mit dem N100, 48-stiindiger Dauer ermittelt wurden, wurden
entsprechend den HQ 100-Werten normiert.

Im Rahmen der Vertiefenden Hochwasserstudie von 2014 [15] wurde festgestellt, dass Regenwas-
sereinleitungen, sowie der Einfluss von innerértlicher Niederschlagswasserbeseitigung, insbesondere
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im Hochwasserfall wesentlich fir das Abflussgeschehen im Hachinger Bach sind. Aus diesem Grund
wurden der Einfluss aus Gebietsabfluss, Niederschlagswassereinleitung, sowie die hydrologischen
Eingangsparameter durch das LfU neu bewertet (siehe Anlage 1 in [15], Schreiben LfU zum ,Hoch-
wasserlangsschnitt HQ100 Hachinger Bach*). Die Uberpriifung ergab ,dass die Extremwertangaben
grof3en Unsicherheiten unterliegen. Trotzdem weichen die HQ100-Werte, von der maRgebenden ge-
wahlten Funktion ..., weniger als 20% vom bisherigen ermittelten HQ100-Wert ab. Daraus resultierend
wurden die bisherigen HQ100-Werte beibehalten.*

Hiervon ausgehend wurde vom LfU ein flachendetailliertes Flussgebietsmodells fiir den Hachinger
Bach aufgestellt. Mit diesem Modell kann die Berechnung der Abflussbildung und Abflussverformung
in den naturlichen Teilgebieten getrennt von der Wellenverformung im Gewasser berechnet werden,
zudem koénnen zusétzlich Direkteinleitungen beriicksichtigt werden. Die Gebietseinteilung wurde ent-
sprechend den Untersuchungen von 2004 in 4 Teilgebiete mit zugehoérigen Zuflussquerschnitten (A —
D) vorgenommen. Zusatzlich wurden die bekannten, aktiven Einleitungen in den Hachinger Bach be-
ricksichtigt (Regenwassereinleitungen, innerortliche Niederschlagswassereinleitungen. Um das Mo-
dell zu vereinfachen wurden die 23 erfassten Einleitstellen in 6 Einleitstellenpunkte zusammengefasst
[15].

Vom LfU wurden die Abflussspitzen in den Zufliissen, Einleitern und den Querschnitten im Hachinger
Bach bei 100-jahrigen Niederschlagen unterschiedlicher Dauer und unterschiedlichem Einleitergefalle
ermittelt. Im Ergebnis zeigt sich, wie bei den bereits durchgeflhrten Untersuchungen (2004), dass die
Niederschlagsdauerstufe 48 [h] als malRgebend fur den Hachinger Bach anzusehen ist. Bei dieser
Niederschlagsdauerstufe wurde an allen 4 Querschnitten im Hachinger Bach Abflussganglinien mit
den héchsten Spitzenabflissen erzeugt. Die entsprechend ermittelten Ergebnisse sind in Tabelle 5 fur
die Niederschlagsdauer D = 48 h und auch fir die Dauerstufe D = 1 h gegenibergestellt.

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse HQ100 am Hachinger Bach [15]

Querschnitt/ Einzugsgebiet Basisabfluss | Zufluss Qmax [m3/s]
Zuflussrandbedingung ' [km?] [m3/s] HQ100 D =48 h HQ100D=1h
D 3,03 0,13 2,0 1,92

C 4,51 0,17 0,44 0,62

B 6,7 0,20 1,00 1,30

A 7,53 0,23 0,43 0,47
Spitzenabfluss Qmax: 3,38 2,45

Die Gegenuberstellung zeigt, dass bei 100-jahrigen Niederschlagen nicht nur langere Gebietsnieder-
schlage zu Uberschwemmungen filhren, sondern - durch die bestehenden Einleitungen - auch kurze
Starkniederschlage fur Uberschwemmungen maRgebend werden kénnen.
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35 Grundwasserhydraulik

Die Grundwasserverhaltnisse werden nachstehend fir den oberflachennahen, quartaren Grundwas-
serleiter beschrieben, da dieser fur die Beurteilung der Auswirkungen der geplanten MaRhahmen
maf3gebend ist.

3.5.1 Grundwassermessnetze

Im Rahmen der Datenerfassung wurden die im Modellraum bestehenden GWM, sowie die dort verfiig-
baren Messdaten erfasst, auf Vollstadndigkeit und auf Plausibilitat Gberprift. Die im Modellraum beste-
henden Grundwassermessnetze beinhalten amtliche GWM, Messstellen der beteiligten Kommunen
und private Messeinrichtungen (Lage siehe Anlage 1.8). Die wesentlichen Messnetzbetreiber sind
nachstehend aufgefuhrt:

. WWA Miinchen/LfU Bayern

. Landeshauptstadt Miinchen (LHM)

. Gemeinde Taufkirchen

. Gemeinde Oberhaching

. Infineon (GWM im Gemeindegebiet Neubiberg und im Stadtgebiet Minchen)

Im Modellraum existieren 2 amtliche GWM (OBERHACHING D D 62, Unterbiberg Q 7), die von WWA
Minchen/LfU Bayern betrieben werden. Messwerte liegen dort seit Mai 1986 (Oberhaching) bzw. seit
Mai 2007 (Unterbiberg) vor.

Von LHM wurden im Modellraum bzw. im angrenzenden Gebiet Informationen zu 18 GWM und zuge-
horige Messdaten ab dem Jahr 2000 bereitgestellt. An 15 GWM lagen ausreichend verwertbare Mess-
werte vor.

Im Gebiet der Gemeinde Oberhaching handelt es sich bei den dort verwendeten Messorten nicht um
gebohrte GWM, sondern um Sickerschéchte, welche bis in den Grundwasserbereich reichen und tiber
die der Grundwasserstand gemessen wird. Das Messnetz der Gemeinde Oberhaching umfasst aktuell
14 Messorte (Lage siehe Anlage 1.8). An 9 Standorten liegen Messwerte bereits seit 1998 vor. Von
2005 bis 2009 wurden 4 zusatzliche Messorte mit einbezogen (Messorte 10, 11, 12, 14), 2014 erfolgte
die zusatzliche Einbeziehung von Messort 2. Der Standort 8 entspricht dem Brunnen, der zur Einspei-
sung von Grundwasser in den Hachinger Bach verwendet wird. Bei den Messorten 1 — 3 handelt es
sich um Messorte im Naturschwimmbad in Oberhaching (Hauptbecken, Fill-wasser), diese wurde
aufgrund der Verbindung zur Freizeitnutzung und den dort erst seit 2014 vorliegenden Messreihen
hier nicht beriicksichtigt.

Von der Gemeinde Taufkirchen wurden Daten und Informationen zu insgesamt 20 Messorten zur Ver-
figung gestellt. Fir 16 Messorte lagen Messwerte bereits ab 1998 vor, ab 2001 wurden 4 zusatzliche
Messorte (GWM 11, GWM 14, GWM 18, GWM 20) mit einbezogen. An zwei GWM wurden die Mes-
sungen im April 2007 (GWM 19) bzw. im Januar 2014 (GWM 7) eingestellt. Insgesamt liegen aktuell
somit 15 GWM mit Messdaten von 2001 bis zum 05.12.2016 vor. Dariiber hinaus werden an 3 Stand-
orten (Briicke, Steg), die Wasserstande am Hachinger Bach gemessen, fir diese Messorte wird im
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Rahmen der vorliegenden Untersuchung die Bezeichnung Pegel 1 bis Pegel 3 verwendet (Anlage
1.8).

Im Gemeindegebiet von Unterhaching bestehen keine GWM. Messungen der Grundwassersténde
sind dort an den bestehenden Notversorgungsbrunnen (Notbrunnen 1 bis 4), dem Sportparkbrunnen
und am Brunnen beim Wasserturm mdglich. Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung der Stichtags-
messung im April 2018 (Kap. 3.5.2.2) wurden zwei von der Gemeinde neu errichtete GWM im Perla-
cher Forst mit einbezogen (UH 01, UH 02). Dort lagen jedoch keine weiteren Messdaten vor. Fir die
Gemeinde Unterhaching und das westlich angrenzende Gebiet im Perlacher Forst ergeben sich somit
insgesamt 8 mogliche Messorte.

Auf dem Gebiet der Gemeinde Neubiberg existiert westlich des Hachinger Baches die GWM 16103n
(Zwergerstral3e). Diese wird im Rahmen der Grundwasseriiberwachung zur thermischen Nutzung des
Grundwassers auf dem Campeon-Gelande (Infineon Technologies AG), als Referenzmessstelle her-
angezogen (s.a. Kap. 3.6.3.1). Darlber hinaus sind auf dem Campeon-Gelande und im nérdlichen
Abstrom, Richtung Miinchen-Fasanengarten, 8 GWM in das Messprogramm mit einbezogen (Stand:
2018). Somit ergeben sich fur das Gebiet der Gemeinde Neubiberg 9 verfiigbhare GWM. Messwerte
liegen dort seit Mai 2004 vor.

Insgesamt liegen im Untersuchungsgebiet aktuell somit 67 grundséatzlich geeignete Messorte vor
(GWM, Sickerschachte, Messorte am Hachinger Bach, Brunnen). Die rdumliche Verteilung und Dichte
der Messorte variiert stark (Anlage 1.8). Die hdchste Messstellendichte ist entlang des Hachinger
Bachs, bis in eine Entfernung von ca. 1 km zum Gewaésser, zu erkennen. In weiterer Entfernung
nimmt die Dichte deutlich ab. Verfligbare Stammdaten (Lagekoordinaten, Bezugshdhen: GOK, MPH)
sind im Zusammenhang mit den Ergebnisdaten der durchgefiihrten Stichtagsmessung (Kap. 3.5.2.2)
in Anlage 1.10 aufgefihrt.

Die zeitliche Auflésung der Messwerterfassung variiert in den verfugbaren kommunalen Messnetzen
zwischen Wochenwerten (LHM) und Monatswerten (Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen und Neu-
biberg). An den beiden amtlichen GWM wurden Stunden-/Tageswerte bereitgestellt (Oberhaching D D
62 und Unterbiberg Q7). In der Gemeinde Unterhaching ist der Sportparkbrunnen mit einem Datenlog-
ger ausgestattet, die Messwerte werden dort zeitlich hoch aufgeldst erfasst (5 Sekunden). Am Brun-
nen am Wasserturm erfolgt werktaglich jeweils 1 Messung. An den 4 Notbrunnen werden keine konti-
nuierlichen Messungen der Grundwasserstande, durchgefiuhrt, diese erfolgen nur jeweils 1 Mal jahr-
lich im Rahmen der Zustandstberprifungen.

3.5.2 Grundwassersténde

3.5.2.1 Entwicklung im Zeitraum WWJ 2007/16

Zur Beurteilung der Grundwasserstande im Modellraum wurden die seit 2006 verfiigbaren Messdaten
herangezogen. Diese Auswahl erfolgte vor dem Hintergrund:

o der seit 2005 hdheren Anzahl verfugbarer Messorte in der Gemeinde Oberhaching
. dem seit 2007 weitgehend unveranderten Messstellenbestand in der Gemeinde Taufkirchen
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. der in 2006 beginnenden Inbetriebnahme der Brunnengalerien (Entnahmebrunnen,
Schluckbrunnen) auf dem Campeon-Gelande (Infineon Technologies AG), der seither dort
vorliegenden Beeinflussung der Grundwasserstande und den verfiigbaren
Grundwasserstandsmessungen in diesem Gebiet (ab Mai 2004)

Die Auswertung der Messdaten erfolgte fiir den Zeitraum der WWJ 2007/16 (01.11.2006/31.10.2016)
und umfasst damit einen 10-Jahres-Zeitraum.

Gemeinde Oberhaching

Die gemessenen Grundwasserstande im Gebiet der Gemeinde Oberhaching sind aus Anlage 1.9.1.1
bis Anlage 1.9.1.3 ersichtlich. Im Betrachtungszeitraum liegen dort zwischen 63 und 81 Messwerte
vor. Eine groRere Datenliicke ist flr das Jahr 2013 zu verzeichnen, zwischen Dezember 2012 und
Dezember 2013 wurden dort keine Messungen durchgefuhrt.

Tabelle 6: Messnetz Oberhaching — Auswertung WWJ 2007/16
Teilgebiet von Messorte Schwankungsbreite Anlage Nr.
Oberhaching (GWM / Sickerschachte) Grundwasserstande Ganglinien-darstellung
ca. [m]
Sud 11-15 1,8-2,3 1.9.1.1
(oT 9, 10, 16 19-2,0 1.9.1.2
Deisenhofen) OBERHACHING DD 62 24
Nord Pegel Furth 0,26
(OT Furth) 6 bis 8 1,25-1,5 1.9.1.3
4und5 0,6 -0,7 1.9.1.3

Einen Uberblick (iber die im Gemeindegebiet beriicksichtigten Messorte (GWM/Sickerschachte) gibt
Tabelle 6. Dort mit aufgenommen ist die fur den Zeitraum WWJ 2007/16 jeweils ermittelte
Schwankungsbreite der Grundwasserstande.

Die gemessenen Grundwasserstande an den Messorten (Sickerschéachte) im OT Deisenhofen zeigen
einen in den Haupttendenzen ahnlichen Verlauf (Anlage 1.9.1.1 und Anlage 1.9.1.2). Die héchsten
Grundwasserstande sind dort im Januar 2011 zu verzeichnen, die niedrigsten Werte werden im
Dezember 2014 ermittelt. Die Schwankungsbreite der Grundwasserstéande an den sidlichen
Messorten der Gemeinde Oberhaching (11 bis 15) liegt bei ca. 1,8 m bis ca. 2,3 m. An den etwas
weiter nordlich gelegenen Messorten 9, 10 und 16 wird eine Schwankungsbreite von ca. 1,9 m bis 2,0
m ermittelt. Auch an der amtlichen GWM OBERHACHING D D 62 (Tageswerte) ist eine &hnliche
Charakteristik festzustellen, dort wird im Betrachtungszeitraum eine Schwankungsbreite von rd. 2,4 m
ermittelt.
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Abbildung 11: Gemessene Grundwasserstande im Bereich der Gde. Oberhaching und Jahressummen der Niederschlage an der Station Dei-

senhofen (LfU)

Der Verlauf der Grundwasserstande, an den im Stden von Oberhaching bestehenden Messorten 12
bis 15 und der GWM OBERHACHING D D 62, ist auch in Abbildung 11 dargestellt (Lage s. Anlage
1.8). Dort mit eingetragen sind zudem die Halbjahressummen der Niederschléage an der Station
Deisenhofen (LfU). Eine direkte Korrelation zwischen der Niederschlagsentwicklung und dem
zeitlichen Verlauf der Grundwasserstande lasst sich dort nicht ablesen (s. Kap. 3.6.1). An der GWM
OBERHACHING D D 62 werden die hochsten Grundwasserstande im September 2010 und im Juni
2013 ermittelt (570,81 mNN bzw. 570,74 mNN). Vermutlich tragt die relativ nahe Lage dieser GWM
zum Hachinger Bach (< 200 m) zur Begrenzung des Grundwasseranstiegs auf dhnlichem Niveau bei.

Die an der GWM OBERHACHING D D 62 gemessenen hohen Grundwasserstande im Juni 2013
werden wg. der bestehenden Datenliicke an den Messorten der Gemeinde Oberhaching nicht erfasst.
Entsprechendes trifft auf die Datenliicke, in der Phase mit hohen Grundwasserstanden, von
September 2010 bis Dezember 2011, zu. Aufgrund der nur monatlichen Erfassung der
Grundwasserstande werden die im Gemeindegebiet von Oberhaching im Betrachtungszeitraum
tatsachlich aufgetretenen, maximalen und minimalen Grundwasserstande voraussichtlich nicht
erfasst.

Ein von den vorstehenden Haupttendenzen abweichender Verlauf der Grundwassersténde ist fir die
Messorte 4 bis 8 im OT Furth von Oberhaching zu beobachten (Anlage 1.9.1.3). Die

Schwankungsbreite der Grundwassersténde féllt dort mit rd. 0,6 m bis 0,7 m (Messorte 4 und 5) bzw.
rd. 1,3 m bis rd. 1,5 m (Messorte 6 bis 8), im Betrachtungszeitraum deutlich geringer aus, als an den
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Messorten im sudlichen Gemeindegebiet. Am Pegel Furth, der in etwa auf Hohe des Messortes 4
befindet, ergibt sich aus den amtlichen Messdaten (Tageswerte) fiir den Betrachtungszeitraum eine
Schwankungsbreite der Wasserstéande von 0,26 m. Die Messwerte am Messort 8 sind unter Vorbehalt
zu betrachten, da diese durch die dort stattfindende Entnahme beeinflusst werden (Brunnen zur
Einspeisung Grundwasser in den Hachinger Bach).

Insgesamt ergibt sich hieraus eine nach Norden zunehmende Dampfung in den Reaktionen der
Grundwasserstande (Rickgang der Schwankungsbreite von ca. 2,3 m auf 1,3 m im OT Deisenhofen
auf ca. 0,6 m im OT Furth). Dies ist auf die dort zunehmende Aussickerung von Grundwasser in den
Hachinger Bach zuriick zu fuhren. Dem Hachinger Bach kommt dort die Funktion einer Drainage fur
das Grundwasser zu, wobei das Austrittsniveau durch die Bachsohle und den sich im Bach
einstellenden Wasserspiegel vorgegeben wird.

Gemeinde Taufkirchen

Die gemessenen Grundwasserstande, an den im Gemeindegebiet Taufkirchen bestehenden GWM,
sind in Anlage 1.9.2.1 bis Anlage 1.9.2.4 dargestellt. An diesen GWM lagen im Betrachtungszeitraum
Uberwiegend 117 bis 119 Messwerte vor. Die GWM 19 wurde aufgrund geringer Messwertanzahl bei
der Auswertung nicht berlcksichtigt (6 Messwerte).

Einen Uberblick tiber die dort erfassten GWM und Pegel, deren raumliche Zuordnung sowie die
jeweils ermittelte Schwankungsbreite der Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum WWJ 2006/16
gibt Tabelle 7.

Tabelle 7: Messnetz Taufkirchen — Auswertung WWJ 2006/16

Teilgebiet von Messorte Schwankungsbreite Anlage Nr.

Taufkirchen (Pegel | GWM) Grundwasserstande Ganglinien-darstellung

ca. [m]

Sid Pegel 1 0,15 1921
GWM 4,5, 12, 13 0,6 -0,7

Zentrum West Pegel 2 0,26 1.9.2.2
GWM 6, 7, 14, 20 15-1,7
und GWM 11, 18 13-15

Zentrum Ost Pegel 3 0,49 1.9.2.3
GWM 16, 17 19-20
und GWM 15 1,9

Nord / Unterhaching GWM 8, 9, 10 1,6-2,6 1924

Aus Anlage 1.9.2.1 sind die vorliegenden Messwerte an den GWM im sudlichen Gemeindegebiet von
Taufkirchen ersichtlich, diese befinden sich im Gebiet zwischen der Gemeindegrenze
Taufkirchen/Oberhaching und dem Oberwasser der Bachmiihle (Triebwerk Ferstl) bei ca. Bach-km
12+000, in Taufkirchen. Den Ganglinien der dort beriicksichtigten GWM (GWM 4, GWM 5, GWM 12,
GWM 13) ist der gemessene Wasserstandsverlauf am Hachinger Bach, an der Muhlbriicke (Pegel 1),
gegenibergestellt. Auf Basis der verfugbaren Monatswerte ergibt sich fur den Pegel 1 eine relativ
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geringe Schwankungsbreite der Wasserstande von 0,16 m. Die gemessene Schwankungsbreite der
Grundwasserstande an den betrachteten GWM wurde zu ca. 0,6 m — 0,7 m ermittelt. Diese liegt damit
in der GréRenordnung der Schwankungsbreite an den Messorten im nérdlichen Gemeindegebiet von
Oberhaching (Anlage 1.9.1.3).

In Anlage 1.9.2.2 sind die gemessenen Grundwasserstande an den im zentralen Gemeinde-gebiet
von Taufkirchen vorhandenen GWM dargestellt. Diese befinden sich Uberwiegend westlich des
Hachinger Baches (GWM 6, 7, 14, 20), mit ausgewahlt wurden zudem die GWM 11 und 18, 6stlich
des Hachinger Baches. Weiterhin mit aufgenommen sind die gemessenen Wasserstande am
Hachinger Bach (Pegel 2, Pottingerweg). Die Schwankungsbreite wird an den westlich des Hachinger
Baches gelegenen GWM zu ca. 1,5 m bis 1,7 m ermittelt, an den 6stlich des Hachinger Baches
bestehenden GWM 18 betragt diese ca. 1,3 m und an GWM 11 ca. 1,7 m. Die hdochsten (Grund-
)Wasserstande im Betrachtungszeitraum werden dort im Juni 2013 gemessen.

In Anlage 1.9.2.3 sind die gemessenen Grundwasserstande, an den ebenfalls im zentralen
Gemeindegebiet von Taufkirchen bestehenden GWM dargestellt, die sich sowohl dstlich (GWM 16,
17) und westlich des Hachinger Baches (GWM 15) befinden. Zudem mit dargestellt sind die
gemessenen Wasserstande am Pegel 3 (Am Heimgarten) am Hachinger Bach. Diese GWM zeigen
hinsichtlich der zeitlichen Veranderung der Grundwasserstande Uberwiegend eine &hnliche
Charakteristik. Ein starker vortibergehender Anstieg der Grundwasserstande ist dort von Mai auf Juni
2013 zu verzeichnen (ca. 1,5 — 1,7 m). Den betrachteten GWM gemeinsam ist eine deutliche
Zunahme der Schwankungsbreite der Grundwasserstande auf ca. 1,9 — 2,0 m, was in etwa einer
Verdoppelung in der Reaktionsintensitat gegentber den im Oberstrom der Bachmiihle gelegenen
GWM entspricht. Auch am Hachinger Bach ist eine Zunahme bei der Schwankungsbreite der
Wasserstande festzustellen (Pegel 3: 0,49 m). Dies ist vermutlich auf die in FlieBrichtung
zunehmenden Zuflisse aus dem Grundwasser zuriick zu fihren.

Eine Auffalligkeit ist an der GWM 20 (Sportplatz Koglweg) von November 2009 bis Januar 2010 zu
verzeichnen. In diesem Zeitraum ist eine voriibergehende Absenkung des Grundwasserstandes um
bis ca. 0,7 m zu beobachten. Da diese Reaktion an den anderen beobachteten GWM nicht feststellbar
ist, weist dies auf voriibergehende anthrophogene Einflisse im Umfeld der GWM 20 hin (z.B.
Bauwasserhaltung 0.4.).

Die Anlage 1.9.2.4 dargestellten Ganglinien beinhalten die Messwerte der im ndrdlichen
Gemeindegebiet und an der Gemeindegrenze zu Unterhaching bestehenden GWM. Dort ist eine
weitere Zunahme in der Schwankungsbreite in den Grundwasserstanden auf 1,6 m bis 2,6 m zu
beobachten. Die héchsten Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum sind dort ebenfalls im
Juni 2013 zu erkennen. Die relativ groRen Unterschiede in der Schwankungsbreite an diesen GWM
resultieren aus der relativ groben Erfassung der Scheitelwerte (Monatswerte). Die tatsachlichen
Scheitelwerte treten aufgrund der unterschiedlichen Entfernung zum Hachinger Bach nicht zeitgleich
auf.

Die im Gemeindegebiet Taufkirchen im Grundwasser beobachteten Reaktionen lassen sich
zusammenfassend wie folgt charakterisieren:

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 36 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

o Dampfende Wirkung des Hachinger Baches und der einmiindenden Grabensysteme, auf die
Grundwasserstande im sidlichen Gemeindegebiet von Taufkirchen, in etwa bis auf Héhe
der Bachmiihle (Triebwerk Ferstl). Die Hohenlage von Sohle und Wasserspiegel, im
Hachinger Bach und in den zuflieRenden Grében, begrenzen den Anstieg der
Grundwasserstande in diesem Gebiet. Dies fuhrt zu einer zeitlich veréanderlichen
Aussickerung von Grundwasser in den Bach/die Graben, welche insbesondere bei hohen
Grundwasserstanden auftritt. Letztere kénnen insbesondere nach Starkregenereignissen im
EZG des Hachinger Baches (z.B. Mai/Juni 2013), oder nach hydrologisch feuchten Phasen,
mit anhaltend hoher Grundwasserneubildung aus Niederschlag, auftreten. Die héchsten
Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum wurden dort im Juni 2013 gemessen.

. Zunahme der Schwankungsbreite an den im zentralen Gemeindegebiet bestehenden GWM,
etwa im Abschnitt zwischen Bachmihle und Sixtmihle (ca. km 12+000 bis 11+600). Dies
weist auf den nachlassenden Einfluss der Aussickerung von Grundwasser in den Hachinger
Bach und die Zunahme der grof3raumigen hydrologischen Einflisse in diesem Gebiet hin
(regionale Grundwasserneubildung aus Niederschlag).

o Weitere Zunahme der Schwankungsbreite im Abschnitt zwischen Sixtmihle und
Backermihle (ca. km 11+600 bis km 10+400). Dies weist darauf hin, dass dem Hachinger
Bach dort kein nennenswerter Einfluss auf die Grundwasserstande mehr zukommt. Dies ist
dadurch bedingt, dass die Basis des quartdren Grundwasserleiters und auch der
Grundwasserpiegel, in etwa auf Hohe der Sixtmuhle, zunehmend steiler einfallen und somit
sowohl mehrere Meter unter die Gelandeoberkante, als auch mehrere Meter unter die Sohle
des Hachinger Baches abfallen. Hierdurch bedingt ist dort eine Aussickerung von
Grundwasser in den Hachinger Bach auch bei hohen Grundwasserstanden nicht mehr
maoglich. Als nérdliche Grenze einer méglicher Aussickerung in den Hachinger Bach ist das
Gebiet auf Hohe der GWM 15 anzusehen.

Aufgrund der nur monatlichen Erfassung der Grundwasserstéande an den Messnetzen im
Gemeindegebiet von Oberhaching und Taufkirchen ist davon auszugehen, dass die im
Betrachtungszeitraum tatsachlich aufgetretenen maximalen und minimalen Grundwasser-stande nicht
erfasst werden. Daher wird empfohlen ausgewéhlte Messorte mit digitalen Datensammlern
auszustatten um hiermit eine kontinuierliche Erfassung der Grundwasser-stéande sicher zu stellen.

Gemeinde Unterhaching

Im Gemeindegebiet Unterhaching lagen Grundwasserstandmessungen, aus den jahrlichen Uberprii-
fungen und Sanierungen der Gemeinde (Eigenbetrieb Wasserwerk), an den 4 Trinkwasser-Notbrun-
nen im Zeitraum 2014/16 vor (Lage s. Abbildung 12). Zudem standen fir kiirzere Zeitraume (2013/14)
Messdaten am Sportparkbrunnen zur Verfigung.

Zudem wurden Handaufzeichnungen werktaglichen Grundwasserstandmessungen am Brunnen beim
Wasserturm bereitgestellt. Dieser Brunnen befindet sich auf Héhe der GWM 8 und GWM 9 des Mess-
netzes der Gemeinde Taufkirchen (s. Abbildung 12). Vor diesem Hintergrund wird kein wesentlicher
neuer Erkenntnisgewinn aus den Grundwasserstandsmessungen am Brunnen erwartet. Dementspre-
chend wurde auf die Auswertung der nur in analoger Form vorliegenden Messdaten verzichtet.
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Abbildung 12: Lageplan Notbrunnen Gemeinde Unterhaching und Grundwassermessnetz im Bereich Campeon-Geléande im Gemeindegebiet

Neubiberg

Aus dem Messprogramm auf dem Campeon-Gelande (Gemeindegebiet Neubiberg) standen zudem
monatliche Messwerte an den Notbrunnen 1 bis 4 und am Sportparkbrunnen der Gemeinde Unter-
haching zur Verfigung, wobei sich der Messzeitraum Uberwiegend auf die WWJ 2006/2008 be-
schrankt. Zu Einordnung in die langzeitige Grundwasserstandsentwicklung ist die Ganglinie der ge-
messenen Grundwasserstande an der amtlichen GWM UNTERBIBERG Q 7 mit beigefugt (Abbildung

13).
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Abbildung 13: Gemessene Grundwasserstande an den Notbrunnen in Unterhaching und an der amtlichen Messstelle UNTERBIBERG Q 7

Fur die Notbrunnen 1, 2 und 4, sowie den Sportparkbrunnen ist im Auswertungszeitraum ein in den
wesentlichen Charakteristiken tbereinstimmender Verlauf der Grundwasserstande zu erkennen. Die
Schwankungsbreite der Grundwasserstande wird dort im Zeitraum WWJ 2006/2008 zu rd. 2,7 m — 2,9
m ermittelt. Aus der bis 2013 reichenden Messreihe am Notbrunnen 2 ergibt sich eine Schwankungs-
breite von ca. 3,3 m. Dies gibt auch annéhernd die Grol3enordnung der aus Tageswerten abgeleiteten
Schwankungsbreite amtlichen GWM UNTERBIBERG Q 7 wieder (ca. 3,5 m).

Die Zunahme der Schwankungsbreite, im Gemeindegebiet von Unterhaching, ist u.a. auf die,
gegentber dem Gemeindegebiet von Oberhaching und Taufkirchen, unterschiedlichen
hydrogeologischen Verhéltnisse zurtick zu fihren. Diese sind im Gemeindegebiet Unterhaching durch
ein um ca. 20 — 30 m tiefer liegendes Niveau, der Basis des quartaren GWL und einen in &hnlicher
GroRRenordnung tiefer liegenden Grundwasserspiegel gekennzeichnet (Anlage 1.4). Die hieraus
resultierenden hohen Flurabstande haben u.a. eine zeitliche Verzdgerung der gro3rAumigen
hydrologischen Einflisse (Grundwasserneubildung aus Niederschlag) auf die Grundwasserstande im
Gemeindegebiet von Unterhaching zur Folge.

Einen von den vorstehenden Charakteristiken abweichenden Verlauf zeigen die gemessenen
Grundwasserstéande am Notbrunnen 3, im sudlichen Gemeindegebiet von Unterhaching. Die
Schwankungsbreite liegt dort im Zeitraum WWJ 2006/08 bei nur ca. 0,6 m. Im Bereich dieses
Brunnens und 6stlich davon wurden sehr geringe Aquiferméchtigkeiten von < 2 m festgestellt
(Stichtagsmessung April 2008, s. Kap. 3.5.2.2 und Anlage 1.12). Die Grundwasserstande in diesem
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Gebiet werden vermutlich durch eine von Osten in den Modellraum hineinragende, riickenéhnliche
Struktur, in der Basis des quartaren GWL, beeinflusst.

Gemeinde Neubiberg/Campeon-Gelénde

Zur Beurteilung der Grundwasserstande im Gemeindegebiet Neubiberg standen im Wesentlichen die
im Zusammenhang mit dem Betrieb der Enthnahme- und Schluckbrunnen auf dem Campeon-Gelande
(Geothermische Anlage/Kihlkreislauf) beobachteten GWM zur Verfigung. Zum Zeitpunkt der
Erfassung wurden 11 GWM berticksichtigt, die sich auf dem Campeon-Gelande und dem nérdlichen
Abstrom befinden (Anlage 1.8). Hierin mit einbezogen sind auch zwei GWM, welche zum Messnetz
der LHM gehdren und im Campeon-Messnetz mit Alternativbezeichnungen gefiihrt werden
(BS16/LHM = UP 15; BS22/LHM = UP 189). Die ca. 500 m dstlich des Campeon-Gelandes
bestehende GWM 16103n wird im Rahmen der Uberwachung des Brunnenbetriebes als Referenz-
Messstelle betrachtet. Fiir die vorliegende Auswertungen wurden au3erdem die Messwerte an der
amtlichen GWM UNTERBIBERG Q 7 mit herangezogen, die sich ca. 1,6 km 6stlich des Campeon-
Gelandes befindet (Lage s. Abbildung 12).

Der zeitliche Verlauf der monatlich gemessenen Grundwassersténde, an den im Bereich des Cam-
peon-Gelandes bestehenden GWM, ist aus Anlage 1.9.3.1 und Anlage 1.9.3.2 ersichtlich. Die gemes-
senen Reaktionen zeigen in den wesentlichen Haupttendenzen eine gute Ubereinstimmung mit dem
entsprechenden Verlauf an der amtlichen GWM UNTERBIBERG Q 7. Die maximalen
Grundwasserstande werden dort im August 2013 ermittelt, hierauf folgt ein stetiger Riickgang bis
August 2014, hierbei wird ein &hnlicher, niedriger Grundwasserstand erreicht, wie beim bisherigen
niedrigsten Stand im Mai 2007. Die Schwankungsbreite der Grundwasserstande liegt an diesen GWM
bei ca. 2,7 m bis 3,6 m. Auch an der Referenzmessstelle 16103n ist Gberwiegend ein &hnlicher
Verlauf der Grundwasserstande erkennbar, allerdings ist dort, im Vergleich zu den benachbarten
GWM, von Juli 2011 bis Juni 2013 eine gegenlaufige Tendenz feststellbar. Dies ist vermutlich auf eine
vorubergehende fehlerhafte (inverse) Erfassung der Grundwasserstande zurtick zu fihren.

In der nachstehenden Abbildung 14 sind die jeweils von LHM und Campeon bereit gestellten
Messdaten an BS16/UP 15 und BS22/UP 189 gegenlbergestellt. Die hdhere zeitliche Auflésung der
Messdaten von LHM ergibt einen detaillierteren Verlauf der aufgetretenen
Grundwasserstandsschwankungen. Dies ermdglicht eine genauere Ermittlung des Zeitpunktes, an
dem die maximalen Grundwasserstande aufgetreten sind und auch der tatsachlich aufgetretene
Maximalwert wird genauer erfasst. Aus den Messdaten von LHM ergibt sich das Maximum fir den
06.07.2013, dieses tritt somit ca. 1 Monat nach dem Scheitelwert der Abflusswelle, am Pegel
Furth in Oberhaching, auf.
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Abbildung 14: Gegenuberstellung gemessene Grundwasserstande im Stadtgebiet Miinchen, BS16 (LHM: UP 15) und BS22 (LHM: UP 189)

Aus den monatlichen Messdaten von GETEC (Campeon) ergibt sich ein maximaler
Grundwasserstand im August 2013, zu diesem Zeitpunkt ist aber bereits wieder von einem Rickgang
der Grundwasserstande auszugehen (Vergleich: BS16/UP 15 und BS22/UP 189). Die Messdaten von
LHM an UP 15 liegen im Mittel um ca. 0,5 m hoher als in der Messreihe von Campeon (BS 16).

Die nachstehende Abbildung 15 beinhaltet eine Gegenlberstellung der an ausgewahlten
Entnahmebrunnen auf dem Campeon-Geldnde monatlich gemessenen Ruhewasserspiegel, sowie der
gemessenen Grundwasserstande an der ca. 1,7 — 2,0 km von den Brunnen entfernten GWM
UNTERBIBERG Q 7. Auch dort stimmt der Verlauf weitgehend Uberein. Die Schwankungsbreite der
Ruhewasserspiegel liegt an den Brunnen mit ca. 3,3 m in ahnlicher Gré3enordnung wie an der GWM
UNTERBIBERG Q 7, der maximale Grundwasserstand im Betrachtungszeitraum von 534,8 mNN wird
dort zwischen dem 15.07. und dem 22.07.2013 gemessen. An den Kuhlwasserbrunnen werden die
maximalen Grundwasserstande, bedingt durch die Erfassung als Monatswerte, erst im August 2013
ermittelt.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 41 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

539 : : : : :
= nterbiberg Q 7 Grundwasserstand [mNN],
verschoben um+2,5 m
—O—KwBr. 2 (RWSP)
538 |- —KwBr.4(Rwsp) |
KwBr. 6 (RWSP)

537 1

536 A

535 1

Gemessener Grundwasserstand [mNN]

534 ;
© ~ © © o - o~ o < w0 © ©
o o o o = — — - - — - -
o o o o o o o o o o o o
I3 « « & I3 ] « & I3 ] « &
- — - o - — — o - — - o
o o o - o o o - o o o -
- - - - - - - - - - - -
=} =) <) ™ =} =3 =) ™ =} =3 <) ™

Abbildung 15: Gemessene Grundwaserstéande an Entnahmebrunnen (Kiihlwasserbrunnen) auf dem Campeon-Geléande und an der amtlichen
Messstelle UNTERBIBERG Q 7

Fur das Gemeindegebiet von Neubiberg, lasst sich hieraus - im Vergleich zum Gemeindegebiet von
Oberhaching und Taufkirchen - insgesamt eine deutliche gréRere Schwankungsbreite der
Grundwasserstande und eine zeitliche Verschiebung des Zeitpunktes, zu dem der maximale
gemessene Grundwasserstand im Jahr 2013 auftritt, um ca. 1 — 2 Monate feststellen.

Auch im Gemeindegebiet Neubiberg liegen hydrogeologische Verhéltnisse vor, die gegenltber dem
sudlichen Modellraum (Gemeindegebiet Oberhaching und Taufkirchen) durch ein ca. 20 m bis 30 m
tiefer liegendes Niveau der Basis des quartaren GWL und einen entsprechend tiefer liegenden
Grundwasserspiegel gekennzeichnet sind (Anlage 1.4). Die daraus resultierenden hohen
Flurabstande von 10 — 15 m haben auch dort eine zeitliche Verzogerung der flachigen hydrologischen
Einflisse (Grundwasserneubildung aus Niederschlag) auf die Grundwasserstéande im Gemeindegebiet
Neubiberg zur Folge. Der Einfluss der Betriebswasserversorgung auf dem Campeon-Gelande auf die
Grundwasserstande ist, insbesondere auch aufgrund der geringen Netto-Entnahme, hierbei von
untergeordneter Bedeutung (s. Kap. 1.16).
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Landeshaupstadt Minchen (LHM)

Die im Messnetz von LHM erfassten Grundwasserstande (Lage s. Anlage 1.8) liegen tiberwiegend im
wochentlichen oder 14-tdgigen Turnus vor, im Betrachtungszeitraum wurden tiberwiegend ca. 240 -
270 Messwerte erfasst. An der GWM KP 9 erfolgte bis Ende 2009 eine Messung in halbjahrlichem
Zyklus. Die im betrachteten Stadtgebiet im Betrachtungszeitraum WWJ 2006/16 gemessenen
Grundwasserstande sind fur 3 Teilbereiche in Anlage 1.9.4.1 bis Anlage 1.9.4.3 gegenuber gestellt.
Eine Auswertung hinsichtlich der dort jeweils ermittelten Schwankungsbreite der Grundwasserstande
im Zeitraum WWJ 2006/16 enthalt Tabelle 8.

Tabelle 8: Messnetz Stadt Minchen (LHM) — Auswertung WWJ 2006/16
Stadtbezirk Messorte Schwankungsbreite Anlage Nr.
von Minchen (GWM) Grundwasserstande Ganglinien-
ca. [m] darstellung
Ramersdorf-Perlach KP 9, UP 15, UP 189 3,0-3,2 194.1
Obergiesing KP 1069 2,4
Ramersdorf-Perlach  UP 194, UP 195, 23-28 1.9.4.2
Obergiesing KP 295 2,7
U8 675 1,6
Ramersdorf-Perlach UP 52, UP 281, KP 708 2,1-26 1.94.3
Obergiesing U8 283, U8 309, U8 542 13-15

Fir die im Stadtbezirk Ramersdorf-Perlach (Stadtteil Perlach) gelegenen GWM sind, bei einer
Schwankungsbreite von ca. 3,0 m bis 3,2 m, gemessene Grundwasserstande festzustellen, die in
ihrem Verlauf weitgehend mit denen an der amtlichen GWM UNTERBIBERG Q 7 ubereinstimmen
(Anlage 1.9.4.1). Bei hohen Flurabstanden von ca. 10 — 15 m ist dort auch von &hnlichen
hydrogeologische Gegebenheiten auszugehen, wie im vorstehend beschriebenen Gemeindegebiet
Neubiberg. Als Vergleichsmesssstelle ist die KP 1069, die sich westlich des Modellraumes befindet
(M.-Fasangarten), mit aufgenommen. Dort wird eine geringere Schwankungsbreite von ca. 2,4 m
ermittelt, diese resultiert insbesondere aus dem bei h6heren Grundwasserstanden geringeren Anstieg
an der KP 1069. Bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden stimmt der Verlauf mit den
Messwerten an der weiter 6stlich gelegenen UP 189 weitgehend tberein.

An den weiter nordlich, in Ramersdorf-Perlach gelegenen GWM (Anlage 1.9.4.2), wird mit ca. 2,3 m
bis 2,8 m eine nach Norden abnehmende Schwankungsbreite der Grundwasserstande festgestellt.
Bei weitgehend lUbereinstimmendem Verlauf der Grundwasserstande an KP 295 und UP 194 ist, an
der weiter dstlich gelegenen KP 295, bei h6heren Grundwasserstanden jeweils ein etwas starkerer
Anstieg zu verzeichnen, eine dhnliche Reaktionsintensitét zeigt dort auch die UP 195. An der nahe
zum Perlacher Forst bestehenden GWM U8 675 im Stadtbezirk Obergiesing ergibt sich eine
Schwankungsbreite der Grundwasserstéande von ca. 1,6 m.

An den in Ramersdorf-Perlach, im nordlichen Modellraum vorhandenen GWM (UP 52, KP 708, UP

281, Anlage 1.9.4.3), ist eine nach Norden weiter abnehmende Schwankungsbreite festzustellen (ca.
2,1 —2,7 m). Auch im Stadtbezirk Obergiesing (GWM U8 283, U8 309, U8 542) ist ein weiterer
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Ruckgang der Schwankungsbreite erkennbar, der mit ca. 1,3 — 1,5 m deutlich geringer ausfallt, als an
den ostlichen, betrachteten GWM.

Die gemessenen Grundwasserstande an der KP 708 liegen, bei mittlerem Grundwasserstandsniveau
(Mittel WWJ 2006/16), ca. 0,25 — 0,5 m tiber dem entsprechenden Niveau an der im Stadtbezirk
Obergiesing bestehenden U8 542. Bei hohen Grundwasserstanden nimmt dieser Unterschied auf bis
ca. 1 m zu, bei fallenden Grundwasserstanden ist an der KP 708 ein deutlich starkerer Riickgang der
Grundwasserstande zu verzeichnen. Dieser fuhrt dazu, dass der Grundwasserstand an der KP 708
bis auf das Niveau an der U8 542 abfdllt, oder dieses sogar unterschreitet. Dies bedeutet, dass bei
fallenden Grundwasserstanden ein nach Nordosten zunehmendes Grundwassergefalle zu
verzeichnen ist. Ein &hnliche intensive Reaktion ist fur alle dort betrachteten GWM, im Stadtbezirk
Ramersdorf-Perlach, zu verzeichnen (KP 708, U8 283, UP 281).

Insgesamt zeigen die vorstehenden Auswertungen, dass die Grundwasserstéande im Stadtgebiet

Minchen, innerhalb des hier betrachteten Modellraumes, verschiedenen EinfluRgréf3en unterliegen.

Vermutlich tragen hierzu die raumlich unterschiedlichen hydrogeologischen Verhéltnisse (Machtigkeit

quartarer GWL) und auch die raumlich unterschiedliche Vorflutsituation Richtung Isar bei. Unter

Einbeziehung der Gber den Modellraum hinausreichenden groRraumigen Kenntnisse ([1], [2]) und den

Informationen aus der HK 500 [10], lasst sich fur das Grundwasser im nordlichen Modellraum eine

grobe Unterteilung in zwei Teilgebiete vornehmen (Teilgebiet jeweils westlich und 6stlich der BAB A

8). Diese Teilgebiete sind im Hinblick auf die Grundwasserstromungsrichtung und die mafdgebenden

Grundwasservorfluter durch folgende Charakteristiken gepagt:

. der westlich der BAB A8 betrachtete Grundwasserbereich ist durch hohe Flurabstande von
Uber 10 m gekennzeichnet. Das Grundwasser entwassert dort, auf relativ kurzer Strecke (ca.
2 km), nach Nordwesten, zur Isar. Aufgrund der starken Eintiefung des Flu3bettes der Isar in
den tertidren Untergrund besteht dort jedoch kein direkter hydraulischer Zusammenhang
zwischen dem quartaren GWL und dem Gewasser. Grundwasseraustritte treten dort
unabhéngig vom Isarwasserstand auf, die Austrittsmenge wird demzufolge allein durch den
Grundwasserstand im Austrittsbereich bestimmt [1].

. Ostlich der BAB A8 werden Flurabsténde iberwiegend zwischen 4 m und 10 m angetroffen.
Der Grundwasserabstrom ist dort in nordlicher Richtung orientiert. Die Vorflut zur Isar erfolgt
erst im Bereich der Stadtbezirke Oberféhring und Unterfoéhring, in einer Entfernung von ca. 4
km bis tber 7 km, vom nordlichen Modellrand. Zudem befinden sich im nérdlichen Abstrom
zuséatzliche Gewasser denen eine Vorflutwirkung fur das Grundwasser zukommt. Hierzu
gehort der Truderinger Hullgraben, der im Stadtgebiet von Minchen in den Hachinger Bach
mundet. Unterstrom dieser Einmindung wird er als Hillgraben bezeichnet, dieser wiederum
mundet in den Abfanggraben, der als Entwasserungssystem konzipiert ist und nordlich von
Aschheim und Kirchheim verlauft. Durch mehrere Wehranlagen besteht dort die Mdglichkeit
die Wasserspiegellage im Gewasser zu regulieren und dadurch den Austausch zwischen
Grundwasser und Graben zu beeinflussen. Da beide genannten Gewassersysteme
annahernd senkrecht zur Grundwasserstromungsrichtung verlaufen kénnen sie grol3e
Mengen an Grundwasser aufnehmen [1].

. Insgesamt filhren diese hydrogeologischen Gegebenheiten und Vorflutbeziehungen zur
vorstehend beschriebenen Verringerung der Schwankungsbreite der Grundwasserstande an
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den beobachteten GWM im Stadtbezirk Obergiesing (westliches Teilgebiet). Fur die
Grundwasserstande im Stadtbezirk Ramersdorf-Perlach (6stliches Teilgebiet) ist davon
auszugehen, dass diese auch durch Wasserstandsanderungen an den Vorflutern Hiillgraben
und Abfanggraben mit beeinflusst werden. Dies fihrt voraussichtlich zu den beobachteten
starkeren Reaktionen im Bereich von hohen und niedrigen Grundwasserstanden.

3.5.2.2 Stichtagsmessung 06. April 2018

Zielsetzung einer Stichtagmessung ist die Erfassung der Grundwasseroberflache bzw. der Grundwas-
serdruckflache zu einem bestimmten Zeitpunkt an allen im Untersuchungsgebiet verfliigbaren Mess-
stellen. Einer Stichtagsmessung kommt vor allem dann eine besondere Bedeutung zu, wenn im Unter-
suchungsgebiet keine kontinuierlichen lickenlosen Messungen der Grundwasserstande fir einen lan-
geren Zeitraum (>= 10 Jahre) vorliegen oder/und die Messwerte nur in grof3en Zeitabstadnden und evtl.
auch diskontinuierlich erfasst werden oder/und haufige und langere Datenliicken vorliegen oder/und
sich Anzahl und Lage der beobachteten Messeinrichtungen im Betrachtungszeitraum stark verandert
haben. Einige dieser Kriterien treffen auf das hier betrachtete Untersuchungsgebiet zu

Im Vorfeld der geplanten Stichtagsmessung erfolgte Anfang April 2018 eine Uberpriifung von Lage
und Hohe der Messstellen im Messnetz Taufkirchen durch eine terrestrische Vermessung. Diese
diente der Uberpriifung festgestellter Auffalligkeiten. In Anbetracht der in Taufkirchen bekannten gerin-
gen Flurabstande kommt dem Messnetz der Gemeinde Taufkirchen hierbei eine besondere Bedeu-
tung zu. Die bei der Vermessung festgestellten Abweichungen gegeniiber dem vorliegenden Konzept-
plan betrugen:
. Bei der Lage: 64 m — 200 m
o Bei der HOohe: Uberwiegend geringe Abweichungen, im Mittel ca. 0,03 m

An einzelnen GWM groRRere Abweichungen von -0,22 m bis +1,0 m

Die Stichtagsmessung wurde am 06. April 2018 durchgefiihrt. Hierin einbezogen wurden die im Mo-
dellgebiet bestehenden amtlichen Grundwassermessstellen (GWM), die verfigbaren GWM aus den
Messnetzen der beteiligten Kommunen, sowie weitere Brunnen und GWM (Campeon-Gelande, Ge-
meinde Unterhaching: Notbrunnen, Erkundung Perlacher Forst).

. Am Hachinger Bach wurde der Pegel Furth (Oberhaching), sowie die in das Messnetz der
Gemeinde Taufkirchen einbezogenen Messpunkte am Hachinger Bach berlcksichtigt (Pegel
1 bis Pegel 3)

. In der Ortslage von Taufkirchen wurden, zur Verdichtung der Informationen, von BCE

dariiber hinaus 3 weitere Messpunkte am Hachinger Bach festgelegt

Insgesamt wurden bei der Stichtagsmessung 79 Grundwasserstédnde und 7 Wasserspiegel am
Hachinger Bach erfasst. Die Messorte und die am Stichtag erfassten Werte sind in Anlage 1.10 tabel-
larisch zusammengestellt. Flr den Pegel Furth ergibt sich als Tageswert ein Wasserstand von 566,26
mNN, diesem Wert ist ein Abfluss von ca. 180 I/s zugeordnet

Die Auswertung einer Stichtagsmessung erfolgt in Form eines Grundwassergleichenplans. Aus den
Grundwassergleichen lassen sich das ortlich vorherrschende Grundwassergefélle sowie die
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FlieBrichtungen ermitteln. Uber das Grundwassergefalle und die FlieRrichtung kénnen auch Mengen-
flisse im Untergrund abgeschatzt werden. Der aus der Stichtagsmessung vom 06. April 2018 abgelei-
tete Grundwassergleichenplan ist aus Anlage 1.11 ersichtlich, dort mit eingetragen sind die am Stich-
tag bestehenden Flurabstande im Modellraum. Dieser Gleichenplan bildet eine malRgebende
Grundlage fiir die Beurteilung der Grundwasserstande im Gebiet der betrachteten Kommunen.

Folgende wesentliche Charakteristiken sind festzustellen:

Zwischen Oberhaching und Taufkirchen ist ein von Siidwesten nach Nordosten orientiertes
Grundwassergefalle zu erkennen (Gefélle zwischen ca. 2 %o und 4 %o). Im Nahbereich des
Hachinger Baches treten, aufgrund der Aussickerung von Grundwasser in den Bach,
beidseits Richtung Bach orientierte FlieRkomponenten auf. Aufgrund des starken
Gelandeeinschnittes bei Oberhaching, der nach Norden Richtung Taufkirchen auslauft,
ergeben sich raumlich strak variierende Flurabstande. Am Talboden, im Nahbereich zum
Hachinger Bach, dominieren Flurabstdnde von weniger als 2 m. Entsprechend der
ansteigenden Topographie nehmen diese sowohl nach Westen, als auch nach Osten, auf
Flurabstande von bis Uber 30 m zu.

Auf Hohe der Gemeindegrenze, zwischen Taufkirchen und Unterhaching, ist eine starke
Zunahme des GrundwasserflieRgefalles feststellbar (Gefélle ca. 15 %o), d.h. auf einer
Strecke von ca. 1 km fallt der Grundwasserspiegel dort um ca. 15 m ab. Dies resultiert aus
dem dort bestehenden starken Gefélle der Basis des Grundwasserleiters (Anlage 1.4). Die
Flurabstdnde nehmen dort, auch im Nahbereich des Hachinger Baches, auf tiber 10 m zu.
Nordlich der Notbrunnen 2 und 4 in Unterhaching, bis auf Héhe der Gemeinde/Stadtgrenze
zur Landeshauptstadt Minchen, dreht das FlieRgefalle in nérdliche Richtung und verflacht
(Gefélle ca. 3 %0). Es dominieren dort Flurabstande von 10 m bis 15 m.

Im Stadtgebiet von Miinchen ist eine weitere Drehung des FlieRgefalles in nordwestlicher
Richtung festzustellen (Gefélle ca. 2,5 %o). Im westlichen Modellraum (Minchen—Giesing)
herrschen Flurabstédnde von Uber 10 m vor, wéhrend im dstlichen Modellraum (Minchen-
Ramersdorf-Perlach) eine Bandbreite von Uberwiegend 4 — 10 m festzustellen ist.

Eine Stichtagsmessung stellt eine Momentaufnahme der zum Zeitpunkt der Erfassung angetroffenen
Grundwassersituation dar. Die Messwerte einer Stichtagsmessung sind daher unter Einbeziehung
langzeitiger Messreihen hydrologisch einzuordnen (z.B.: mittlere, feuchte, oder trockene hydrologi-
sche Verhéltnisse). Hierbei sind ggf. weitere Einflussgrof3en, die sich auf das Grundwasser auswirken,
wie zwischenzeitliche bauliche Veranderungen an Gewassern und/oder veranderte Grundwasserbe-
wirtschaftungen (Grundwasserentnahmen, etc.), zu bertcksichtigen.

Ein Vergleich der am Stichtag erfasste Grundwasserstéande, mit den langzeitig mittleren Grundwasser-
sténden im Zeitraum 2006/16, ergab Uberwiegend nur geringe Unterschiede (< 0,1 — 0,2 m). Lediglich
im sudlichen Projektgebiet, bei Oberhaching, wurden am Stichtag um rd. 0,3 — 0,4 m héhere Grund-
wasserstande ermittelt, als im langzeitigen Mittel. Insgesamt entsprechen die bei der Stichtags-
messung vom 08. April 2018 erfassten Grundwasserstédnde somit annéhernd mittleren hydrolo-
gischen Verhaltnissen.
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3.6 Grundwasserbilanz

Im Modellraum gehen folgende Grof3en in die Grundwasserbilanz ein;

. Grundwasserneubildung aus Niederschlag (Sickerwasserrate)

. Randzustrom aus dem Siden im quartaren Grundwasserleiter

. Randabstrom im Norden im quartdren Grundwasserleiter

. Austausch mit Oberflachengewassern (Hachinger Bach, Entenbachl, Grabensysteme))
. Grundwasserentnahmen im Quartar

Eventuelle weitere seitliche Zu- und Abflisse innerhalb des quartdren GWL werden, aufgrund der ge-
wahlten Modellabgrenzungen entlang der Trennstromlinien, aus derzeitiger Sicht als vernachlassigbar
gering eingestuft. Ebenso wird der Austausch mit den tieferen Schichten (Tertiar) wegen der dort deut-
lich geringeren Untergrunddurchléssigkeiten und der damit einhergehenden deutlich geringeren
Grundwasserumsatze vernachlassigt.

3.6.1 Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Niederschlage
Innerhalb des Modellraums befindet sich keine Niederschlags- oder Wetterstation. Au3erhalb des Mo-

dellraums, westlich von Oberhaching, existieren folgende Stationen:

. Wetterstation Oberhaching-Laufzorn (DWD): ca.1,5 km vom westlichen Modellrand entfernt,
diese wird auch vom LfU Bayern als Niederschlagsstation genutzt. Messdaten liegen dort
seit dem 29.10.2007 vor.

. Niederschlagsstation Deisenhofen, Kreis Minchen (LfU): Lage westlich der S-Bahn-Station
Furth b. Deisenhofen, rd. 1 km westlich vom Modellrand. Messdaten liegen dort seit 1971
vor. Aktuelle Messdaten liegen als Stundensummen des Niederschlages vor, zudem sind
Messwerte im 5 Minuten-Intervall verfugbar. Altere Messdaten werden tiber den
Gewasserkundlichen Dienst bereitgestellt.

Wesentlichen Kenndaten dieser Stationen sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9: Niederschlags- und Wetterstationen

Stationsname Betreiber Stationsnummer / ID HOhenlage Messdaten  Messdaten
[MNN] von bis

Deisenhofen. LfU 933 585 Januar 1971 aktuell

Kreis Miinchen

Oberhaching- DWD 7431 604 29.10.2007  aktuell

Laufzorn

Die Jahressummen der Niederschlage an beiden Messstationen sind fir den Zeitraum 2006 bis 2016
in Anlage 1.13 dargestellt. Aufgrund der raumlichen Nahe, beide Stationen liegen ca. 3 km voneinan-
der entfernt, unterscheiden sich die gemessenen Jahresssummen der Niederschlage im vergleichba-
ren Zeitraum 2006 bis 2016 nur gering.
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Der mittlere Jahresniederschlag an der LfU-Station Deisenhofen, Kreis Miinchen im Zeitraum
2006/2016 liegt bei 1.061 mm/a und entspricht somit weitgehend dem langzeitigen Mittel an dieser
Station im Zeitraum 1971/2016 (1.056 mm/a). Dementsprechend geben die Niederschldge im Be-
trachtungszeitraum 2006/16 dort auch anndhernd langzeitig mittlere Verhéaltnisse wieder.

Grundwasserneubildung

Die zeitliche Entwicklung der Niederschlage in den hydrologischen Sommerhalbjahren (Mai bis Okto-
ber) bzw. Winterhalbjahren (November bis April) an der Station Deisenhofen, Kreis Miinchen, ist fir
den Zeitraum WWJ 2007/18 in Abbildung 16 dargestellt. Im Mittel entfallen rd. 66% des Niederschla-
ges auf das hydrologische Sommerhalbjahr (695 mm) und rd. 34% (358 mm) auf das Winterhalbjahr.

1.000

Quelle: Landesamt flir Umwelt (LfU)
LfU Station Deisenhofen, Kreis Miinchen
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Abbildung 16: Messstation Deisenhofen, Lkr. Miinchen, Niederschlagssummen der hydrologischen Halbjahre 2006/16

Fur die Grundwasserneubildung (GWN) aus Niederschlag sind i.d.R. insbesondere die Niederschlags-
summen der hydrologischen Winterhalbjahre von Bedeutung. Demgegentiber tragen die Nieder-
schlage in den hydrologischen Sommerhalbjahren, infolge der hohen Verdunstungsanteile, in der Re-
gel kaum zur Grundwasserneubildung bei.

Im Hinblick auf den zeitlichen Prozess der Zusickerung von der Gelandeoberflache in das Grundwas-
ser stellen zudem die Flurabstande eine mafl3gebliche Komponente dar. Aufgrund der im Modellraum
raumlich stark variierenden Flurabstande, von weniger als 1 m im Nahbereich des Hachinger Baches
(Gemeinden Oberhaching und Taufkirchen) und von weitrdumig 10 m bis Uber 30 m, in weiterer Ent-
fernung vom Hachinger Bach (s. Anlage 1.11), ergeben sich entsprechend differenzierte
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Zusickerungszeiten von wenigen Tagen, uber mehrere Wochen, bis zu mehreren Monaten ([1], [2]).
Dies hat eine komplexe Uberlagerung im Hinblick auf die Auswirkungen auf die Grundwasserstéande
und im Hinblick auf die Aussickerung von Grundwasser in den Hachinger Bach zur Folge.

Grundwasserneubildung
Aus der Wasserbilanzgleichung, auch hydrologische Grundgleichung genannt, ergibt sich (s.a. Abbil-
dung 17):

N=ZA+V>N=Ac+Au+V2>A=N-V-Ao

mit

N = Niederschlag; A = Gesamtabfluss;

Ao = oberirdischer Abfluss; Au = unterirdischer Abfluss;
V = Verdunstung vom Boden oder freien Wasserflachen.

* " Niederschlag (N) .
Pt'lanzenverdunst.ung Veickinat )
‘erdunstung
Bo%enverdunstung
Y. Yoy AR g i
Sickerwasser - _Kkapillarer Aufstieg 5 Direktabfluss (Ao)
/ 1 ] . 7
\I ¥ Soé@h’/oﬁ
' ot B RN
Grundwasser- Grundwasserspiegel 8’7%0 Rohwasser-
neubildung 7‘ | 4 %‘ entnahme
O 2 A ' \ Gesamtabfluss (A) im ‘
Vorfluter (Bach, Fluss) 1 r
" Grundwasserleiter (z. B. Sande, Kiese) e e S PR | N
20", 5%, 5 %", .o %", .o Unterirdischer Abfluss (Ay)°.o . ‘.o %o . - .o %0 > (,_-»A
Grundwasserhemmer (z. B. Tone, Schiuffe)

Abbildung 17: Schematische Darstellung des hydrologischen Wasserkreislaufs [12]

Vom LfU wurde im Bereich des Modellraumes die Grundwasserneubildung fir den Zeitraum WWJ
2005/15 in Jahreswerten zur Verfligung gestellt, dariiber hinaus wurden die ermittelten Sickerwasser-
raten fir diesen Zeitraum in monatlicher Auflésung bereitgestellt.

Die Grundwasserneubildung stammt aus der bayernweiten Langzeit-Berechnung mit GWN-BW (1951-

2016, REGNIE-Input, 104915 Grundflachen). Das Simulationsmodell GWN-BW ist ein deterministi-
sches, flachendifferenziertes Bodenwasserhaushaltsmodell zur Berechnung der tatsachlichen
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Verdunstung, des Bodenwasserhaushaltes, sowie der unterhalb der durchwurzelten Bodenzone gebil-
deten Sickerwassermenge. Die berechnete Sickerwassermenge entspricht in ebenen Porengrundwas-
serleitern, in denen schnelle laterale Abflusskomponenten vernachlassigt werden kénnen, in der Re-
gel der Grundwasserneubildung aus Niederschlag. In Gebieten mit schnellen lateralen Abflusskom-
ponenten, wie z. B. in den meisten Festgesteinsgrundwasserleitern, ist eine Reduktion mit dem sog.
Baseflow-Index (BFI) erforderlich, um den neubildungsrelevanten Anteil der Sickerwasserrate bzw. der
Gesamtabflusshdhe zu ermitteln [20].

Der meteorologische Antrieb fiir das Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW besteht aus Tageswer-
ten fur Niederschlag, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Sonnenscheindauer und Windstarke an Nie-
derschlags- und Klimastationen. Alternativ zu den beiden letztgenannten Parametern kénnen auch
Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit als Modellinput verwendet werden. Ebenso wie die Ver-
wendung von Stationsdaten ist auch die Vorgabe extern regionalisierter Daten, wie z. B. der REGNIE-
Niederschlagsraster (DWD) mdaglich.

Die bei der Berechnung mit GWN-BW bertcksichtigten Grundflachen beruhen auf der Bodenuber-
sichtskarte 1:1.000.000, sowie der CORINE 2000 Landnutzung. Die berechnete Grundwasserneubil-
dung entspricht dem Gesamtabfluss bzw. der Sickerwasserrate abziglich des Direktabflusses. Der
Direktabfluss wird mit Hilfe des regionalisierten Baseflow-Index (BFI) beriicksichtigt. Die empirische
Ableitung der BFI-Werte aus Abflussdaten wurde auf Basis anthropogen wenig beeinflusster Gebiets-
abflisse ermittelt.

GWN =N -V -Aohzw. GWN = A - Ao bzw. GWN = Ay
> GwN =A*BFImit BFl = Au/ A
GwN = Grundwasserneubildung; BFI = Base-Flow-Index

Die aus den Berechnungsergebnissen (GWN-BW) abgeleiteten mittleren Sickerwasserraten im Zeit-
raum 2005/2015 sind in Anlage 1.14 dargestellt. Die mittlere Sickerwasserrate variiert, je nach Fla-
chennutzung, zwischen rd. 3 I/(s*km?) bis rd. 7 I/(s*km?), in bewaldeten Gebieten (Mischwalder, Nadel-
walder) und rd. 11 I/(s*km?) bis 15 l/(s*km?), in landwirtschaftlich gepragten Bereichen (Wiesen und
Weiden, nicht bewassertes Ackerland). Stadtisch gepragte Gebiete werden in den Berechnungen von
LfU nur in einer groben Annéherung, Uber einen sehr einfachen, pauschalen Ansatz, beriicksichtigt. In
den seitens LfU zur Verfiigung gestellten Datensatzen der berechneten Sickerwasserraten und der
berechneten Grundwasserneubildung sind anthropogen gepréagte Bereiche, die durch Bebauung ei-
nen hoheren Versiegelungsgrad besitzen, daher ausgespart (Anlage 1.14).

Der Modellraum ist Giberwiegend durch eine flache Topographie ohne Vorflutbheziehung zu Gewassern
gekennzeichnet (Anlage 1.2). Zudem dominieren weitrdumig Gebiete mit Flurabstdnden von 10 m und
mehr (Anlage 1.11). Gebiete mit steiler Topographie und/oder geringen Flurabstanden sind nur klein-
raumig, zwischen Oberhaching und Taufkirchen, im Nahbereich des Hachinger Baches, festzustellen.
In den Berechnungsgrundlagen des LfU zum NA-Model wird bis zur Einmiindung des Entenbachl in
Taufkirchen ein EZG von 6,7 km2 angegeben (Kap. 3.4.3). Dementsprechend kénnen im Modellraum
mdgliche Verluste infolge von kapillarem Aufstieg, oder infolge von Direktabfluss (Zwischenabfluss,
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Oberflachenabfluss) vernachlassigt werden. Im Ergebnis kann die Grundwasserneubildung mit der im
GWN-BW ermittelten Sickerwasserrate gleichgesetzt werden.

Grundwasserneubildung - Stichtagsmessung April 2018

Die Messwerte der Stichtagsmessung vom 06. April 2018 stellen eine wichtige Datengrundlage fiir die
Kalibrierung des numerischen Modells dar (s. Kap. 3.5.2.2 und Kap. 4.2). Vor diesem Hintergrund war
auch eine Einordnung der hydrologischen Verhaltnisse zu bzw. vor diesem Zeitpunkt erforderlich. Die
landesweiten Berechnungen von LfU zur Grundwasserneubildung und zu den Sickerwasserraten la-
gen zum Zeitpunkt der Bearbeitung bis Ende 2015 vor.

Dementsprechend waren entsprechende Ergebnisse fur den Zeitraum der durchgefiihrten Stichtags-
messung nicht verfigbar. Daher musste auf die Ergebnisse fiir einen ahnlichen hydrologischen Zeit-
raum zuriickgegriffen werden. Die Auswahl eines geeigneten Zeitraums erfolgte auf Grundlage eines
Vergleiches der in den Winterhalbjahren (WHJ) gemessenen Niederschlage an der Messstation Dei-
senhofen, Kreis Minchen, im Ergebnis wurde das WHJ 2011/12 ausgewahlt. In Abbildung 16 sind die
jeweiligen Monatssummen der WHJ 2011/12 und WHJ 2017/18 gegenubergestellt. Phasenweise er-
geben sich deutliche Unterschiede in den jeweiligen Monatssummen, in den Monaten Januar bis Marz
sind jedoch sehr &hnliche Niederschlagssummen festzustellen. Au3erdem entspricht die gesamte Nie-
derschlagssumme im WHJ 2011/12 mit rd. 393 mm weitgehend derjenigen im WHJ 2017/18, mit rd.
403 mm (Unterschied < 3 %). Vor diesem Hintergrund werden die von LfU fir das WHJ 2011/12 be-
rechneten Sickerwasserraten auch fur das WHJ 2017/18 zugrunde gelegt. Diese Festlegung erfolgte
in Abstimmung mit WWA Miinchen und LHM (RKU) ([20], Besprechung vom 17.07.2018).
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Abbildung 18: Monatssummen der Niederschlage im hydrologischen Winterhalbjahr, WHJ2011/12 und 2017/18, LfU-Station Deisenhofen,
Kreis Miinchen
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Da fir die Berechnungen mit dem Grundwassermodell flachendeckende Werte erforderlich sind, er-
folgte fur die anthropogen beeinflussten Gebiete eine grobe Abschéatzung der Sickerwasserraten.
Diese wurde auf Grundlage der vom LfU bereit gestellten BFI in den Siedlungsgebieten (BFI ca. 0,55 -
0,65) und dem von LfU berechneten Gesamtabfluss in den an die Bebauung angrenzenden Gebieten
vorgenommen. Die auf dieser Grundlage ermittelte flachige Verteilung der Sickerwasserraten im hyd-
rologischen Winterhalbjahr 2011/12 ist in Anlage 1.15 dargestellt. Fir das WHJ 2011/12 wurde eine
mittlere Sickerwasserrate von rd. 13,4 I/s-km2 ermittelt. Dem quartaren Grundwasserleiter innerhalb
des Modellraumes sickern mit diesem Ansatz insgesamt 533 I/s zu.

3.6.2 Austausch mit Oberflachengewassern

Anlage 1.17 zeigt die Einzugsgebiete der im Modellraum liegenden Oberflachengewésser. Neben
dem Hachinger Bach werden noch der Entenbachl und das Grabensystem bei Taufkirchen naher be-
trachtet.

3.6.2.1 Hachinger Bach

Anlage 1.18 enthalt einen Langsschnitt des Hachinger Bachs, von Unterhaching bis nach Ober-
haching (Abschnitt km 10+000 bis 15+600). Die Gewéassersohle wurde aus dem 2D-WSP-Modell ent-
nommenen, der Wasserspiegel aus den Messwerten der Stichtagsmessung vom 06.04.2018 abgelei-
tet. Zudem mit eingetragen sind der aus der Stichtagsmessung abgeleitete Grundwasserspiegel, die
interpolierte Basis des quartaren GWL, sowie die in diesem Abschnitt bestehenden, mafRgebenden
Querbauwerke. Hieraus kbnnen Annahmen fir Austauschvorgange dem Grundwasser und dem
Hachinger Bach abgeleitet werden, es lasst sich folgendes feststellen:
. Unter den Verhaltnissen des Stichtages vom April 2018 erscheint ein Grundwasseraustritt in
den Hachinger Bach vorrangig moglich (Lage der Stationen s. Anlage 1.8):
e in Oberhaching, sudlich der Briicke KybergstralRe, ca. km 15+400 bis ca. km 15+000
¢ in Oberhaching, beginnend auf Hohe des Messortes 5 (ca. km 14+500), bis ins UW des
Stauschitzes Wintersberger (ca. km 13+700), an der Gemeindegrenze Ober-
haching/Taufkirchen
e in Taufkirchen, im UW der Kottmihle (Triebwerk Sutner), ca. km 12+700 bis ca. km
12+200
Die bei mittleren und hohen Grundwasserstanden dort mogliche Aussickerung (Exfiltration)
von Grundwasser in den Hachinger Bach deutet somit auf eine weitgehend offene Sohle in
diesen Abschnitten hin (Annahme Leakage L = 1-10* 1/s)
. Im Gemeindegebiet von Unterhaching und im Stadtgebiet von Miinchen liegt der
Wasserspiegel des Hachinger Bachs Uberwiegend Uber dem mittleren Grundwasserspiegel.
Dort ist nur eine Infiltration aus dem Gewasser in das Grundwasser mdglich, die aber
voraussichtlich nur in geringem Umfang stattfindet, was aufgrund des seit mehreren
Jahrzehnten bestehenden Zustandes plausibel ist. Dies weist auf eine teilgedichtete Sohle in
diesem Abschnitt hin (Annahme Leakage L = 110 1/s).
. Im Hochwasserfall, wie z.B. beim HW?2013, steigt der Grundwasserspiegel im gesamten
Gemeindegebiet von Oberhaching héher als die Sohle des Gewassers (s. Anlage 1.8),
entsprechendes trifft auch auf das Uberwiegende Gemeindegebiet von Taufkirchen, bis ins
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UW der Sixtmihle zu. Unter diesen Bedingungen ist in diesen Abschnitten eine
Aussickerung von Grundwasser in den Bach méglich.

3.6.2.2 Entenbachl (Taufkirchen)

Das Entenbachl unterliegt periodischen Zuflissen, er wirkt im Hinblick auf das Grundwasser zumin-

dest abschnittsweise als drainierend.

. Aus Anlage 1.19 lasst sich ersehen, dass stdlich des Hohenbrunner Weges, voraussichtlich
bereits bei mittleren Grundwasserstéanden, eine Exfiltration von Grundwasser in den
Entenbachl erfolgt. Im Hochwasserfall, wie z.B. beim HW2013, steigt der
Grundwasserspiegel vermutlich tber eine Grabenlange von mehr als 1 Kilometer (bis
GemeindestralRe ,Am Heimgarten®), hoher als die Sohle des Grabens (s. Anlage 1.19).
Unter diesen Bedingungen ist Uber diesen gesamten Abschnitt eine Aussickerung von
Grundwasser in den Graben mdaglich. Aufgrund der wechselnden Austauschrichtung
(Exfiltration aus dem Grundwasser, Infiltration in das Grundwasser) wird dort vorlaufig von
einer hydraulisch weitgehend offenen Sohle des Entenbachls ausgegangen (Annahme
Leakage-Faktor L = 1-104 1/s).

. Im weiteren Verlauf, bis zur Mindung in den Hachinger Bach liegt die Grabensohle,
vermutlich auch im Hochwasserfall (HW2013), héher als der umgebende
Grundwasserstand, so dass sich die Gewassersohle vermutlich selbst abgedichtet hat
(Kolmation). Fir diesen Gewasserabschnitt wird ein Leakage-Faktor L = 1-106 1/s zugrunde
gelegt (teildurchlassig).

3.6.2.3 Grabensystem bei Taufkirchen

Da fur die Geometrie des Grabensystems keine weiteren Informationen zur Verfligung standen, wurde
der Verlauf der Gewésser aus den verfigbaren Kartenwerken abgeleitet. Aus dem vorliegenden
DGMS5 lasst sich auf Grundlage des 5 m Rasters nur auf die umgebende Geléandeoberkante, nicht
aber auf die Hohenlage der Sohle, der ca. 0,5 m - 1 m breiten Grében schlieRen, die Grabensohle
wurde deshalb mit einer Tiefe von 0,5 m unter dem jeweiligen DGM5-Niveau angesetzt. Bei entspre-
chen hohen Grundwasserstanden wirken die Graben als Drainage, somit kann von einer teildurchlas-
sigen Sohle ausgegangen werden (Annahme Leakage-Faktor L = 1-10 1/s).

3.6.3 Grundwasserentnahmen
Zur Erfassung der Grundwasserentnahmen der Offentlichen Trinkwasserversorgung und von gewerb-

lichen Nutzern lagen sowohl Daten der LHM, der Gemeinden sowie der GETEC GmbH vor. Im Modell-
und Bilanzraum liegen folgende Enthahmen aus dem quartaren Grundwasserleiter vor:

. Betriebswasserversorgung Campeon (Infineon Technologies AG)
o Einspeisung Hachinger Bach (Gde. Oberhaching)

. Wasserturm (Gde. Unterhaching)

. Notbrunnen (Gde. Unterhaching)
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3.6.3.1 Betriebswasserversorgung Campeon (Infineon)

Auf dem 2005 fertig gestellten Campeon Areal im Kappellenfeld (Gemeindegebiet Neubiberg) betreibt
die Infineon Technologies AG zwei Brunnengalerien zur thermischen Nutzung des Grundwassers. Die
Grundwasserentnahme erfolgt aus bis zu 8 Foérderbrunnen, nach der Nutzung wird dieses tber 9
Schluckbrunnen, im nérdlichen Bereich des Areals, in den Grundwasserleiter reinfiltriert. Geringe Men-
gen werden fur die Erhaltung der auf dem Werksgelénde errichteten kinstlichen Seeanlage verwen-
det. Hierbei handelt es sich um an der Sohle abgedichtete Seen, die keine Korrespondenz mit dem
Grundwasser haben.

Gemal Bescheid der wasserrechtlichen Genehmigung vom 24.09.2002 kénnen pro Jahr rd. 10,6 Mio.
m?3 Grundwasser entnommen und davon rd. 176.000 m3 in die Seen eingespeist werden. Die Gesamt-
forder- sowie Reinfiltrationsmengen im Zeitraum 2006/2016 sind in Anlage 1.16 dargestellt. Hieraus
l&sst sich erkennen:

. Seit 2006 liegt eine kontinuierliche Erh6hung der Entnahme- sowie Reinfiltrationsmengen
vor, die maximale Jahresentnahme im Betrachtungsraum wurde in 2015 mit rd. 5,05 Mio. m3
ermittelt.

. Die mittlere Férdermenge betragt rd. 3,7 Mio. m3/a (rd. 117 I/s), hiervon werden rd. 3,6 Mio.

m3/a (rd. 114 I/s) reinfiltriert und rd. 0,1 m3/a (rd. 3 I/s) in die Seen eingespeist.

Die fur den Stichtag 08. April 2018 gemeldeten Entnahme- und Reinfiltrationsmengen entsprechen mit
120 I/s bzw. 117 I/s ann&hernd den o.a. langzeitigen Mittelwerten und gehen entsprechend in die
Grundwasserbilanz ein.

3.6.3.2 Grundwasserentnahmen Kommunen

Entnahmebrunnen (GWM 8) in Oberhaching

Am derzeitigen Bachbeginn in Oberhaching werden tber einen Brunnen kontinuierlich etwa 10 I/s
Grundwasser in den Bach eingespeist. Dies erfolgt bereits seit Jahren in konstanter Hohe (Aussage
WWA auf Besprechung 17.07.2018). Diese Anlage wurde 1982 von der Gemeinde Oberhaching er-
richtet und wird seitdem von ihr betreut.

Brunnen Wasserturm in Unterhaching

Der Wasserturm in Unterhaching dient der Friedhofsbewésserung der Gde. Unterhaching. Die mittle-
ren, zu Bewasserungszwecken entnommenen Mengen sind nur sehr gering, die Jahresentnahmen im
Zeitraum 2006/16 bewegen sich zwischen ca. 3.000 m3 und ca. 9.000 m3/a (< 0,3 I/s) und werden da-
her als nicht nennenswerte Bilanzgré3e betrachtet.

Notbrunnen Unterhaching

Die Gde. Unterhaching unterhalt insgesamt 4 Notbrunnen, welche der Notwasserversorgung dienen.
Entnahmen erfolgen nur im Rahmen von Funktionsprifungen (kurzzeitige Pumpversuche) im Intervall
von 5 Jahren. Somit spielen die Enthnahmemengen der Notbrunnen eine untergeordnete Rolle und ge-
hen nicht in die Grundwasserbilanz mit ein.
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3.6.4 Zu-und Abstrom im quartaren Grundwasserleiter

Fur den sudlichen Zustrom bei Oberhaching erfolgte die Abschatzung des Grundwasserszustromes
im Quartar auf Grundlage vorliegender hydrogeologischer und grundwasserhydraulischer Parameter
in diesem Bereich (s. a. Anlage 1.11).

Uber die siidliche Modellgrenze, mit einer Breite von rd. 2,3 km, flieBt das Grundwasser im Quartar mit
einem mittleren Gefélle von | = 4%.. Bei einer abgeschétzten mittleren grundwassererfiliten Méachtig-
keit von rd. 4,5 m und einer zugrunde gelegten Untergrunddurchlassigkeit mit einem kr-Wert = 7-10-3
m/s (Anlagen 1.6, Anlage 1.12). Hieraus resultiert ein abgeschétzter Zufluss uber die Modellgrenze
von:

Q=ki-1-B-H=0,29 m3s=290I/s

Analog wurde der Grundwasserabstrom tber den nordlichen Modellrand bei Ramersdorf-Perlach zu
ca. 640 I/s abgeleitet.

3.6.5 Vorlaufige Gesamtbilanz

Bei Betrachtung aller Bilanzterme kann fir den Modellraum folgende vorlaufige Grundwasserbilanz
fir annahernd mittlere Bedingungen (Stichtag 06.04.2018) aufgestellt werden:

Tabelle 10: Vorlaufige Grundwasserbilanz fur den Modellraum — Mittlere Verhéltnisse

Bilanzterm Zustrom Menge Bilanzterm Abstrom Menge

rd. [I/s] rd.
[I/s]

Sudlicher Zustrom im Quartar 290 Nord Randabstrom im Quartéar 640
Grundwasserneubildung aus Nie- 533

derschlag im Modellraum

Infiltration Gewasser ca. Exfiltration Gewdasser ca. 180
Infiltration Campeon 117 Entnahmen Campeon 120
Summe Zustrom 940 Summe Abstrom 940

Diese vorlaufige Gesamtbilanz spiegelt eine dem gegenwartigen Wissensstand entsprechende erste
Einschatzung der Prozesse wider. Wahrend der stationaren Modellkalibrierung wird diese Bilanz als
erste Orientierung herangezogen und gegebenenfalls angepasst.

3.6.6 Randbedingungen
Fur den Modellraum lassen sich folgende innere und &uf3ere stationdre Randbedingungen festlegen:

. Festpotenzial-Randbedingung am nérdlichen Modellrand (Randbedingung 1. Art/ Dirichlet-
Bedingung: Vorgabe der Potentialhdhe).
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o Festpotenzial-Randbedingung am sudlichen Modellrand (Randbedingung 1. Art/Dirichlet-
Bedingung: Vorgabe der Potentialh6he)

. Trennstromlinie am westlichen und &stlichen Modellrand (,No-flow-Randbedingung®).

o Grundwasserneubildung als flachenhafter Zufluss. (Randbedingung 2. Art/Neunmann-
Bedingung: Vorgabe des Durchflusses)

. Austausch Oberflachengewasser/Grundwasser (Hachinger Bach, Entenbach und

Grabensystem bei Taufkirchen) wird als Transfer/Leakage-Randbedingung angesetzt.
(Randbedingung 3. Art/Cauchy-Bedingung: Kombination aus Dirichlet- und Neumann-
Randbedingung).

. Grundwasserentnahmen: Brunnen auf dem Campeon Gelénde der Infineon Technologies
AG. Brunnenférderung und Reinfiltration in den quartaren Grundwasserleiter wird als
punktuelle GréR3e fur jeden einzelnen Brunnen angesetzt. (Randbedingung 4. Art:
Source/Sink).

3.7 Vorgaben fur das numerische Grundwassermodell
3.7.1 Stationares Grundwassermodell

Aus dem HGM kénnen folgende Vorgaben fiir das numerische, stationare Modell abgeleitet werden:
. AuRere Modellrander (siehe Anlage 1.1):

¢ Norden: Festpotenzial

o Westen:Trennstromlinie

e Osten: Trennstromlinie

e Siden: Festpotenzial

. Einschichtiges Grundwassermodell, das den quartaren GWL umfasst.

. Modellunterkante: Basis des quartdren Grundwasserleiters (Anlage 1.4).

. Modelloberkante (Oberkante GWL): Unterkante der Deckschichten (Anlage 1.5)
o Geohydraulische Kennwerte: Die ki-Werte im quartaren GWL (1. GWL) werden

entsprechend der in Anlage 1.6 dargestellten Ausgangsverteilung angesetzt. Die
Verifizierung dieser Verteilung erfolgt im Rahmen der Modellkalibrierung.
Definition weiterer Randbedingungen:

. Grundwasserneubildung die Neubildung wird auf Grundlage der fur das hydrologische
Winterhalbjahr 2011/12 berechneten Sickerwasserraten gewahlt (siehe Kap. 3.6.1).
o Austausch mit Gewassern: Hachinger Bach, Entenbachl und das Grabensystem in

Taufkirchen werden als Leakage-Randbedingung definiert.

Festlegung der Geometrie:

o flir den Hachinger Bach wurde die Gewassersohle aus dem bestehenden 2D-W SP-Mo-
dell tbernommen.

o fir den Entenbachl und das Grabensystem bei Taufkirchen wurde anhand vorliegender
GIS-Daten (Topografische Kartenwerke, DGM5) eine Gewassersohle abgeschatzt.

Festlegung der Wasserspiegel:

o entsprechend den Wasserspiegelmessungen bei der Stichtagsmessung vom 06. April
2018. Ableitung der Wassertiefe an den Messpunkten am Hachinger Bach, dazwischen
abschnittsweise konstant angesetzt entlang des Gewasserzuges.
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o flr den Entenbachl und das Grabensystem bei Taufkirchen wurde die abgeschétzte Gra-
bensohle als Austrittsniveau angesetzt, da diesen Gewassern nur bei héheren Grund-
wasserstanden eine exfiltrierende Wirkung fir das Grundwasser zukommt (Wirkung als
Drainage).

e Festlegung der Leakage-Faktoren bzw. Transferraten fir die FlieRgewasser entspre-
chend den in Kap. 3.6.2 gewahlten Ansatzen. Die Verifizierung dieser Werte erfolgt im
Rahmen der Modellkalibrierung.

. No-Flow-Randbedingung: entlang der westlichen und 6stlichen AuRengrenzen des
Modellraumes (Trennstromlinie).
. Grundwasserentnahmen: Férderung aus Brunnen bzw. Reinfiltration in Schluckbrunnen als

punktuelle Entnahme/Einleitung entsprechend Kap. 3.6.3 (FEFLOW: Senkenterm,
Randbedingung 4. Art).

. Bauwerke (relevante Wechselwirkungen mit dem Grundwasser) sind nach Informationen
seitens LHM/WWA Miinchen sowie Rickmeldungen der beteiligten Gemeinden nicht
bekannt.

Fur die stationare Modellkalibrierung wird der abgeleitete Grundwassergleichenplan der Stichtags-
messung in Anlage 1.10 verwendet.

3.7.2 Instationares Grundwassermodell

Fir die numerische, instationdre Grundwassermodellierung ergeben sich gegentiber den Randbedin-

gungen im vorherigen Abschnitt folgende ergédnzende Vorgaben:

. Als Ausgangsgrundwasserstand fir die Modellrechnung wird der Endzustand der stationaren
Kalibrierung verwendet. Sollte die Ausgangssituation vor dem betrachteten instationaren
Ereignis nicht mittleren Verhaltnissen entsprechen, erfolgt eine grobe Anpassung der
hydrologischen Randbedingungen zur Ermittlung einer geeigneten Ausgangsverteilung
(stationarer Vorlauf).

. Die instationare Modellkalibrierung erfolgt fir das Hochwasserereignis im Juni 2013
(HW2013) und den darauffolgenden Zeitabschnitt bis April 2014. Hierdurch werden auch
zeitlich verzégerte Reaktionen im Grundwasser, auf die Hochwasserverhéltnisse im Mai/Juni
2013, berlcksichtigt. Zudem ist diese Phase durch einen kurzzeitigen starken Anstieg der
Grundwasserstande, sowie eine darauffolgende Phase fallender Grundwasserstande
gekennzeichnet.

. Speicherkoeffizient fir freie Grundwasserverhaltnisse: 20 % (Verifizierung, bzw. Anpassung
es Wertes im Rahmen der Modellkalibrierung).

. Speicherkoeffizient firr (teil-)gespannte Grundwasserverhaltnisse: 0,0001 [1/m]
(Verifizierung, bzw. Anpassung es Wertes im Rahmen der Modellkalibrierung).

. Definition der Randbedingungen:

e Fir den sudlichen Modellrand wird die zeitliche Veranderung der Grundwasserstande
aus den Messwerten an der GWM Oberhaching D D62 abgeleitet und zeitlich variabel
angesetzt, bei entsprechender Bertiicksichtigung des héheren Ausgangsniveaus der
Grundwasserstande am Modellrand. Fir die nédher zum sudlichen Modellrand gelegenen
Messorte 13 — 15 lagen keine entsprechenden Messwerte vor.
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e Am nordlichen Modellrand wird die zeitliche Veranderung der Grundwasserstande aus
den Messwerten an den GWM KP 708 sowie U 823 abgeleitet und entsprechend zeitlich
veranderlich vorgegeben.

o Die Grundwasserneubildung aus Sickerwasser fir den Kalibrierungszeitraum wird ent-
sprechend den Berechnungen von LfU, mit den aus GWN-BW vorliegenden Monatswer-
ten, zeitlich veranderlich angesetzt.

¢ Die Grundwasserentnahmen und -infiltrationen auf dem Campeon-Geléande werden ent-
sprechend den vorliegenden Monatssummen beriicksichtigt.
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4 Aufbau und Kalibrierung des numerischen Grundwassermodells

Das numerische Grundwassermodell wurde entsprechend den Vorgaben des Hydrogeologischen Mo-
dells (Kap. 3) aufgebaut. Die Ausdehnung des dort abgeleiteten Modellraumes (ca. 40 km?) ist aus
Anlage 1.1 ersichtlich. Die Kalibrierung des Grundwassermodells wurde in folgenden Schritten durch-
gefihrt:

o Stationére Anpassung an die Verhéltnisse des Stichtags vom 06.04.2018 (Kap. 4.2)

. Sensitivitdtsanalyse (Kap. 4.3)

. Instationare Anpassung an das Hochwasserereignis vom Mai/Juni 2013 (HW2013) (Kap.
4.4)

4.1 Modellaufbau

4.1.1 Modellgeometrie

Das Grundwassermodell wurde in der Modellumgebung FEFLOW (Version 7.1) erstellt. Bei der in
FEFLOW verwendeten Finite-Elemente-Methode (FEM) handelt es sich um ein numerisches Verfah-
ren, bei dem das Berechnungsgebiet in endlich viele Teilgebiete/Teilelemente einfacher Form aufge-
teilt wird, z. B. in kleine Dreiecke oder Vierecke unterschiedlicher Kantenlangen (,Finite Elemente®).
Fur diese Elemente werden die zu Grunde liegenden Differentialgleichungen mittels vereinfachter ma-
thematischer Funktionen beschrieben und dann zu einem Gesamtgleichungssystem zusammenge-
fasst und dieses iterativ gelost.

Das fir die vorliegende Untersuchung erstellte Gitternetz umfasst rd. 140.000 Dreiecks-Elemente, mit
einer raumlichen Auflésung (Kantenlange) zwischen ca. 5 m und ca. 70 m (Anlage 2). Es wurden we-
sentliche Strukturen und Geometrien im Modellraum bertcksichtigt:

. Hachinger Bach (linienhafter Verlauf, Lage von Absturzbauwerken, etc.)
o Relevante Grabenstrukturen (Entenbachl, Grabensystem Taufkirchen)
. Entnahmen- und Reinfiltrationsbrunnen (Campeon-Gelande)

. Vorgeschlagene Rickhaltemaflinahmen (HRB) [15]

Im Nahbereich des Hachinger Bachs und in Gebieten mit geringen Flurabstanden (Grundwasserstand
sensible Bebauung) sowie in Bereichen mit hdherem Grundwassergefalle, erfolgte im Modellnetz eine
feinere raumliche Auflosung (Diskretisierung).

Modellrander

Die auReren Modellrander wurden gemaf den Festlegungen in Kap. 3.2 und unter Bertcksichtigung

der in FEFLOW definierbaren Randbedingungen wie folgt festgelegt:

. Modellgrenze im Suden:
Die Abgrenzung erfolgt dort entlang der aus der HK500 [10] ibernommenen Grundwasser-
gleiche bei ca. 578 mNN. Es wird eine Randbedingung 1. Art (Dirichlet-Bedingung) Uber eine
Strecke von rd. 2.300 m angesetzt.

. Modellgrenzen im Westen und Osten:
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Die westliche und 6stliche Modellgrenze wurde, auf Grundlage von (Trenn-) Stromlinien, die
aus den Grundwassergleichen der HK500 [10] abgeleitet wurden, als No-flow-Randbedin-
gung definiert. Es findet, im langzeitigen Mittel, voraussichtlich kein wesentlicher Austausch
Uber diese Grenzen hinweg statt.

. Modellgrenze im Norden:
Die noérdliche Modellgrenze verlauft entlang der dort aus den Messwerten der Stichtagsmes-
sung vom April 2018 abgeleiteten Grundwassergleiche (524 mNN). Diese wird Uber eine
Lange von rd. 4.500 m als Festpotenzialrandbedingung definiert (Randbedingung 1.
Art/Dirichlet-Bedingung).

Vertikale Gliederung

Die Abbildung der im HGM ermittelten Stratigrafie erfolgte durch ein einschichtiges Grundwassermo-

dell, das den Grundwasserleiter im Quartér umfasst. Dieser wird folgendermaf3en begrenzt:

. Modelluntergrenze:
Die Modellunterkante wird durch die Schichtgrenze zwischen Quartar und Tertiar gebildet.
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird das Tertiar bzw. die OSM als Grundwas-
serhemmer betrachtet. Die Basis des quartaren Grundwasserleiters wurde auf Grundlage
der Auswertungen zu den hydrostratigrafischen Einheiten abgeleitet und entsprechend An-
lage 1.4 in das Grundwassermodell Gbertragen.

. Modellobergrenze:
Unterkante der Deckschichten. Flachigen Interpolation der aus den vorliegenden Bohrungen
abgeleiteten Deckschichtunterkante bzw. den ermittelten Deckschichtméachtigkeiten (s. An-
lage 1.5).

4.1.2 Randbedingungen

Die Vorgaben fur die numerische Grundwassermodellierung wurden aus den in Kap. 3.7.1 (HGM) ab-
geleiteten Randbedingungen Ubernommen. Fir die stationére Kalibrierung wurden die Verhéltnisse
beim Stichtag vom 06.04.2018 zugrunde gelegt, welche annahernd den mittleren Verhaltnissen im
Zeitraum WWJ 2006/2017 entsprechen (s. Kap. 3.5.2.2). Fur den stationdren Ausgangsfall wurden fol-
gende Parameter festgelegt:

Grundwasserneubildung

Fur den hydrologisch mal3gebenden Zeitraum der Stichtagsmessung vom April 2018 lagen keine ent-
sprechenden Berechnungen seitens LfU vor. Aus den Auswertungen zu den Halbjahressummen der
Niederschlage geht hervor, dass in dem fir die Stichtagsmessung vom 06. April 2018 malRgebenden
WHJ 2017/2018 eine &hnliche Niederschlagssumme wie im WHJ 2011/12 ermittelt wurde (Kap. 3.6.1).
Vor diesem Hintergrund wurden als ndherungsweiser Ansatz die seitens BCE erganzte mittlere Si-
ckerwasserrate fur einen @hnlichen hydrologischen Zeitraum herangezogen (WHJ 2011/12).

Fur die stadtisch gepragten Gebiete (Bebauung Kommunen und LHM) wurden vom LfU aus methodi-
schen Griuinden keine Berechnungsergebnisse zur Verfugung gestellt. Da diese einen wesentlichen
Flachenanteil (ca. 43 %) im Modellraum darstellen, erfolgte eine Abschatzung der monatlichen Sicker-
wasserraten in den anthropogen beeinflussten Gebieten. Hierzu wurde die die vom LfU zusatzlich zur
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Verfligung gestellte Base Flow Index (BFI)-Verteilung in den betrachteten Siedlungsflachen herange-
zogen und die modellwirksame Grundwasserneubildung mit dem in Kapitel 3.6.1 erlauterten Ansatz
abgeschatzt. Hieraus ergibt sich im Modellraum fur das WHJ 2011/2012 ein Gesamtzufluss aus Si-
ckerwasser von 533 I/s.

Untergrunddurchlassigkeiten

Die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) fur den sandig-kiesigen Grundwasserleiter wurden entspre-
chend der im HGM ermittelten, rAumlich differenzierten Verteilung in der Bandbreite von ks = 2.10° m/s
bis 4-102 m/s zugrunde gelegt. Diese Verteilung stellt die Ausgangsverteilung fiir das Grundwasser-
modell und die stationare Kalibrierung dar (Anlage 1.6).

Gewasser
Umsetzung als Randbedingung 3. Art (Cauchy-Bedingung: Kombination aus Dirichlet- und Neumann-
Randbedingung).

Fir die modelltechnische Abbildung von Gewdassern mussen naturnahe Ansatze festgelegt werden,
diese umfassen geometrische und geohydraulische Vorgaben (Sohle, Breite, Wasserspiegel,
Leakage-Faktoren). Liegen keine geometrischen Daten vor, missen die Parameter auf Grundlage von
Ortsbegehungen, topografischen Daten (DGM) und Analogieschlissen abgeschétzt werden. Der so-
genannte Leakage-Faktor L bzw. die Transferrate (im Modellsystem FEFLOW), bildet hierbei die
Randbedingung einer teildurchlassigen Gewassersohle (L = ke/M*, d.h. Quotient aus der Durchlassig-
keit und der Dicke der Gewassersohle) ab. Im Hinblick auf den Austausch zwischen dem Grundwas-
serleiter wurden der Hachinger Bach und die einmindenden Graben als Gewasser mit teilgedichteter
Sohle definiert (Leakage-Bedingung).

Die Austauschrichtung wird dadurch bestimmt, ob der Grundwasserspiegel bzw. der Druckwasser-
spiegel im Grundwasser hoher als der Wasserspiegel im Gewasser oder darunter liegt. In Abhangig-
keit hiervon kann es zu einer Exfiltration aus dem Grundwasser in das Gewasser (Abbildung 19) oder
zu einer Infiltration in das Grundwasser (Abbildung 20) kommen.
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Abbildung 19: Austausch mit Oberflachengewéssern im Grundwassermodell - Exfiltration aus dem Grundwasser

Infiltration

Abbildung 20: Austausch mit Oberflachengewéssern im Grundwassermodell - Infiltration in das Grundwasser

Entsprechend den in Kap. 3.6.2 abgeleiteten Ansatzen wurden fir die Gewasser im Modellraum fol-

gende vorlaufige Festlegungen getroffen:

. Im Oberlauf des Hachinger Baches, im Gemeindegebiet Oberhaching bis OW Sixtmihle im
Gemeindegebiet Taufkirchen: weitgehend offene Sohle, d.h. L = 1.10 1/s, ab UW Sixtmuhle

teilgedichtete Sohle;: L = 1-10% 1/s
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. Im Oberlauf des Entenbachl weitgehend offene Sohle (L = 1-104 1/s), ab Strafl’e ,Am
Heimgarten® in Taufkirchen: teilgedichtete Sohle: L = 1.10¢ 1/s
. Grabensystem Taufkirchen: teildurchlassige Sohle: L = 1.10° 1/s

Entnahmen aus Brunnen

FEFLOW-Randbedingung: Well (Senken-Term). Bertcksichtigung als punktuelle Entnahme/Re-Infilt-
ration entsprechend Kap. 3.6.3. Die Entnahme- und Reinfiltrationsraten werden differenziert gemaf
den Monatssummen der einzelnen Brunnen angesetzt.

Bauwerke und Anlagen

Im Modellraum sind nach den Rickmeldungen der Kommunen keine Bauwerke mit relevanter Auswir-
kung auf die Grundwasserstande bekannt. Aufgrund der nordlich von Taufkirchen hohen Flurabstande
ist von einem mdoglichen Einfluss durch Bauwerke generell nur im Gemeindegebiet von Oberhaching
und Taufkirchen und dort auch nur im Nahbereich des Hachinger Baches auszugehen.

4.2 Stationare Kalibrierung - Stichtag 06. April 2018

Bei der stationdren Kalibrierung wurden insgesamt 51 Messorte (GWM, Sickerschachte) mit Messda-
ten am Stichtag 06. April 2018 bericksichtigt. Die Lage der Messorte ist aus Anlage 1.11 ersichtlich.
Bei der Kalibrierung wird an diesen Messpunkten die Differenz der gemessenen und berechneten
Werte als Mal3 der Glte betrachtet. Ziel ist es diese Differenz moglichst zu minimieren. Dies geschieht
durch sukzessive Variation der Modellparameter (im Wesentlichen der Untergrunddurchléassigkeiten
und Gewasser-Transferraten) innerhalb physikalisch plausibler Bandbreiten.

4.2.1 Stationarer Ausgangsfall

Im Rahmen der stationaren Modellkalibrierung wird zunachst der Ausgangsfall betrachtet. In diesem
Fall werden alle Modellparameter unveréandert aus dem Hydrogeologischen Modell ibernommen. Die
Ergebnisse der Kalibrierung fir den Ausgangsfall sind wie folgt dargestellt:
. Anlage 2.1.1: Tabellarische Auswertung
Dort ist dem am Stichtag 06.04.2018 gemessenem Grundwasserstand, dem fir den Aus-
gangsfall berechneten Grundwasserstand gegentbergestellt, zudem mit aufgefihrt ist die
Differenz zwischen berechnetem und gemessenem Grundwasserstand (Residuum). Nega-
tive Differenzen zeigen einen, im Vergleich zum Messwert (Stichtag 06.04.2018), zu niedrig
berechneten Grundwasserstand, umgekehrt weisen positive Differenzen auf einen entspre-
chenden zu hoch berechneten Grundwasserstand hin.
Die Abfolge der GWM in Anlage 2.1.1 wurde anhand lhrer Betreiber bzw. raumlichen Zuord-
nung gewahlt und von Sid nach Nord mit Ifd. Nummern versehen:
e Lfd. Nr. 1 bis 17: Gemeindegebiet Oberhaching (Betreiber Gde. Oberhaching sowie
WWA Minchen)
e Lfd. Nr. 18 bis 33: Gemeindegebiet Taufkirchen (Betreiber Gde. Taufkirchen)
e Lfd. Nr. 34 bis 39: Gemeindegebiet Neubiberg (Betreiber Gde. Neubiberg, GETEC und
WWA Minchen)
e Lfd. Nr. 40 bis 51: Stadtgebiet Landeshauptstadt Miinchen (Betreiber LHM)
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An denjenigen Messorten, an denen die Differenz zwischen berechnetem und gemessenem
Grundwasserstand, im Verhaltnis zur gesamten gemessenen Bandbreite (Differenz des
héchsten und geringsten gemessenen Grundwasserstandes), mehr als 5 % betragt, wurde
der Wert rot hinterlegt. Dies betrifft nur die GWM 8 bis GWM 10 im Gemeindegebiet Taufkir-
chen.

. Anlage 2.1.2: Streudiagramm
Die Ergebnisse sind dort in einem sog. Streudiagramm (,Scatter-Plot”) veranschaulicht. Je
naher ein Punkt an der Winkelhalbierenden liegt, umso besser ist die am Standort der be-
trachteten GWM erreichte Modellanpassung. Bei oberhalb der Geraden gelegenen Punkten
wird, an der entsprechenden Messstelle, im Modell ein zu hoher Grundwasserstand berech-
net, analog stellen Punkte unterhalb der Gerade zu niedrig berechnete Grundwasserstande
dar.

Insgesamt ergibt sich hieraus, dass im Ausgangsfall an einem Drittel der Messorte (17 Standorte, ca.
33 %) die berechneten Grundwasserstande hoher als die Messwerte liegen. Abweichungen grof3er
+0,5 m werden an 26 GWM der betrachteten GWM ermittelt, dies entspricht rd. 51 % der betrachteten
GWM.

Im Hinblick auf die rAumliche Verteilung der festgestellten Abweichungen lasst sich fur die Ergebnisse
des Ausgangsfalls feststellen (Lage der Messorte siehe Anlage 1.8):
o Bereich Gemeinde Oberhaching:

¢ An den Messorten im sudlichen Gemeindegebiet Deisenhofen (Messorte 9 — 15) ergeben
sich um rd. -0,3 m bis -2 m zu hoch berechnete Grundwasserstande

¢ Im zentralen Gemeindebereich, an den Messorten 5 — 8, sowie am Messort 16 und der
amtlichen GWM OBERHACHING D D 62, liegen die berechneten Grundwasserstande
tendenziell um rd. -0,2 m bis -0,6 m tiefer als die zugehdrigen Messwerte

e Anden Messorten 1 - 4, im Umfeld des Pegel Furth, werden zwischen -0,2 m und -0,3 m
Zu niedrig berechnete Grundwasserstande ermittelt.

. Bereich Gemeinde Taufkirchen:

e Tendenziell zu niedrige, berechnete Grundwasserstéande zwischen Sohlrampe am Muhl-
weg und Pegel 3 (zwischen -0,3 m und -2,3 m).

e Deutliche Abweichungen zwischen berechnetem Grundwasserstand und Messwert an
den GWM 8 bis GWM 11. Die Berechnungsergebnisse liegen dort um mehrere Meter un-
ter den ermittelten Messwerten (rd. 3,3 m bis 9,3 m). In diesem Gebiet ist ein steiles Ein-
fallen der Basis des quartaren GWL und eine entsprechende Zunahme des Grundwas-
sergefalles zu verzeichnen (Kap. 3.3.1.1 und 3.5.2.2).

. Bereich Gemeinde Neubiberg/Campeon:

e Tendenziell zu hoch berechnete Grundwasserstéande nérdlich und dstlich Campeon so-
wie im Bereich Universitat der Bundeswehr (+0,53 m bis +1,17 m).

e Zu gering berechnete Grundwasserstande an Stadtgrenze Miinchen (BS 14) sowie west-
lich der Entnahmebrunnengalerie (BS 6n).

. Bereich Landeshauptstadt Munchen:
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e Uberwiegend zu hoch berechnete Grundwasserstande im Nahbereich Hachinger Bach
zw. +0,2 m bis +0,4 m. Mit zunehmender Entfernung vom Hachinger Bach zw. rd. +0,8 m
bis +1,2 m zu hohe Grundwassersténde (KP 9, U8 542, UP 194)

e Tendenziell zu niedrig berechnete Grundwasserstande nordl. Campeon (UP 15, U8 641)
sowie nahe der nordl. Modellgrenze (U8 283, UP 281), zw. rd. -0,1 m bis -0,6 m zu tief.

Entsprechend dem DVGW Arbeitsblatt W 107 [18] ist der mittlere, relative Fehler ein mdgliches Quali-
tatskriterium fur die Beurteilung der Genauigkeit eines stationaren Grundwassermodells. Der mittlere
relative Fehler entspricht dem Quotienten aus der ,mittleren absoluten Abweichung zwischen berech-
neten und gemessenen Werten im Verhéltnis zu der maximalen Differenz der Standrohrspiegelhéhen
im Modellraum®,

Bei einem mittleren relativen Fehler von unter 5 % wird von einer guten stationaren Modellanpassung,
bei einem mittleren relativen Fehler von unter 1 % von einer sehr guten stationaren Modellanpassung
gesprochen.

Fur den Ausgangsfall ermittelt sich dieser wie folgt:

. Differenz der Standrohrspiegelh6hen im Modellraum. Diese wurde ermittelt aus dem
héchsten Grundwasserstand an GWM 15 (Gde. Oberhaching) von 572,81 mNN und dem
niedrigsten Grundwasserstand von 524,16 mNN an GWM U8 283 (Stichtag 08. April 2018),
diese ergibt sich somit zu 48,65 m.

. Mittlere, absolute Abweichung zwischen berechneten und gemessenen Werten: 1,19 m (s.a.
Anlage 2.1.1)
. Resultierender, mittlerer relativer Fehler: 2,4 %.

Somit ist festzustellen, dass bereits im Ausgangsfall eine gute Modellkalibrierung vorliegt.

Allerdings soll im Rahmen der weiteren Modellkalibrierung versucht werden, die verbleibende Abwei-
chung, zwischen der Messung und der Berechnung, noch weiter zu minimieren. Hierbei stehen insbe-
sondere die noch sehr hohen Abweichungen im Bereich Gemeinde Taufkirchen im Vordergrund.

Aus den Ergebnissen fiur den Ausgangsfall ergeben sich wesentliche Schlussfolgerungen fir das wei-
tere Vorgehen:

. Anpassung der Gewasseraustauschraten am Hachinger Bach (Durchlassigkeit der
Gewassersohle)
. Raumliche Anpassung der Untergrunddurchlassigkeiten, insbesondere bereichsweise

Verringerung der Untergrunddurchléassigkeiten, im Bereich Taufkirchen
4.2.2 Stationarer Endzustand
Im Zuge der weiteren durchgefiihrten Rechenldufe zur Modellkalibrierung wurden, basierend auf dem
oben beschriebenen Ausgangsfall, iterativ die Modellparameter variiert. Dokumentiert werden hier

nicht alle Zwischenschritte, sondern nur das Endergebnis der stationaren Kalibrierung, das die beste
erzielte Modellanpassung lieferte.
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Entsprechend den in Kap. 4.2.1 erlauterten Ergebnissen des Ausgangsfalles, sowie der dort beschrie-
benen Vorgehensweise, wurden im Prozess der stationaren Kalibrierung die nachstehend erlauterten
Bearbeitungsschritte zur Verbesserung des Ergebnisses durchgefihrt:
. Leakage Hachinger Bach:
e Verringerung des Leakage-Faktors im Bereich Taufkirchen von 1,5-10- [1/s] auf 5-10-¢
[1/s]
e Reduzierung der Transferraten/Leakage-Faktoren im Oberwasser der Absturzbauwerke
(Stauhaltungen) im Gemeindegebiet Taufkirchen von 1,5-104 [1/s] auf 21077 [1/s]
o Untergrunddurchlassigkeiten (k-Werte):
e Reduzierung der k-Werte im nordwestlichen Bereich zwischen. Campeon (ca. km 8+000)
und Minchen-Perlach (ca. km. 5+250) von 1,5-102[m/s] auf 1-10-2[m/s]
¢ Verringerung der ki-Werte im Gebiet zwischen Minchen-Perlach (ca. km 5+250) und
Munchen-Ramersdorf (km 2+500) von 7-103 [m/s] auf 5-10-3 [m/s]
e Verringerung der ki-Werte im nordwestlichen Bereich von Oberhaching von 4-102[m/s]
auf 2,7-102[m/s] (Ergebnis aus PV im Mai 2019, s. Kap. 3.3.2.2)
e Verringerung kf-Werte im Bereich Taufkirchen Winning und Unterhaching - Am Kloster-
feld, sowie Unterhaching Ost von 4-10-2[m/s] auf 2:103 [m/s]
¢ Anpassung der rAumlichen Ausdehnung der Untergrunddurchléssigkeiten im Bereich
Taufkirchen und Oberhaching
e Erhohung ki-Werte im Bereich Taufkirchen Potzham und Am Wald von 5-10-3 [m/s] auf
7-103[m/s]
e Verringerung ki-Werte im Bereich Oberhaching-Deisenhofen von 7-10-3[m/s] auf 2-10-3
[m/s]
e Erhohung der k+-Werte stidlich von Oberhaching von 2-10-3 auf 7-10-3[m/s]

Die durch die o.a. Bearbeitungsschritte gegentiber dem Ausgangsfall erreichte Verbesserung der Mo-
dellkalibrierung ist aus Tabelle 11 ersichtlich.

Tabelle 11: Vergleich Endzustand/Ausgangsfall — stationére Kalibrierung

Kriterium Ausgangsfall Endzustand
Anzahl GWM mit mittlerem relativem Fehler > 1% 27 18

Anteil GWM mit mittlerem relativem Fehler > 1% 53 % 35 %
Mittlere Absolute Abweichung [m] 1,19 0,58
Standardabweichung [m] 2,16 0,91
Mittlerer relativer Fehler Gesamtmodell nach DVGW Ar- 2,4 % 12%

beitsblatt W 107 [18]
Die Ergebnisse der Kalibrierung fiir den quartaren GWL (Endzustand) wurden insgesamt wie folgt do-

kumentiert:
. Anlage 2.2.1:
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Tabellarische Gegenuberstellung von gemessenem und berechnetem Grundwasserstand fr
jede berucksichtigte GWM, mit zugehdriger Differenz zwischen berechnetem Wert und ge-
messenem Grundwasserstand.

. Anlage 2.2.2
Entsprechende grafische Veranschaulichung der Ergebnisse (Streudiagramm Berechneter
Grundwasserstand/Gemessener Grundwasserstand)

. Anlage 2.2.3:
Zusatzliche grafische Veranschaulichung der Ergebnisse: Streudiagramm (Differenz berech-
neter zu gemessenem Grundwasserstand/gemessener Grundwasserstand)

. Anlage 2.2.4:
Gegeniberstellung von gemessenen und berechneten Grundwassergleichen.

Die Ergebnisse der stationdren Anpassung werden nachstehend erlautert:
. Gemeinde Oberhaching:
e Verbesserung der berechneten Abweichungen im sidl. Gemeindegebiet um ca. 0,4 m bis
1,7 m (Messorte 9 - 15),
e Verbesserung der Anpassung an der amtlichen GWM Oberhaching D D 62 um ca. 0,2 m.
e Verbesserung der Differenz berechnet zu gemessen um ca. 0,05 m bis ca. 0,1 m im Be-
reich um Pegel Furth (Messorte 1 - 3).
. Gemeinde Taufkirchen:
e Verbesserung des stationaren Kalibrierungsergebnisses im zentralen Gemeindebereich
auf Héhe Bachmuhle und Sixtmihle um rd. 0,3 m bis 1,9 m.
o Deutliche Verbesserung der Abweichungen im Gebiet der steil einfallenden Basis um 5,3
m bis 6,3 m (GWM 8 - 10).
o Gemeinde Neubiberg/Campeon:
e Geringfugige Verbesserung der Anpassung im Bereich Campeon um ca. 0,05 m (GWM
BS 16103n) bis ca. 0,1 m (GWM BS 14, BS 6n)
o Verbesserte Anpassung 6stlich des Campeon Areals, Grundwasserstéande noch zwi-
schen 0,3 m (GWM KP 9) und 0,5 m (GWM Unterbiberg Q 7) zu hoch.
. Landeshauptstadt Minchen:
e Generelle Verbesserung der Anpassung im zentralen Modellraum um ca. 0,1 m (GWM
U8 542, UP 194) bis 0,3 m (UP 195, UP 203)

Die auf Grundlage der durchgefiihrten Anpassungen fiir den Endzustand ermittelten Parametervertei-
lungen sind wie folgt dargestellt:
. Anlage 2.3.1: Untergrunddurchlassigkeiten (k--Werte) - Endverteilung

o Anlage 2.3.2: Gewdasseraustauschraten - Endverteilung

Die Grundwasserbilanz fur die stationdre Kalibrierung (Endzustand) ist aus Tabelle 12 ersichtlich.
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Tabelle 12: BilanzgréRen fur den Modellraum

Bilanzterm Zufluss [I/s] Abfluss [I/s] Summe [l/s]
Sickerwasser aus Niederschlag (GWN) 533 - 533
Sudlicher Randzustrom im Quartar 287 - 287
Nordlicher Randabstrom im Quartar - 681 -681
Gewasser (Infiltration/Exfiltration) 19 155 -136
Entnahmen 117 120 -3

Summe 956 956 0

Hinsichtlich der vorlaufigen Gesamtbilanz, welche im HGM (s. Kap. 3.6.5) aufgestellt wurde, ergeben

sich folgende Feststellungen:

. Im HGM wurde der sudliche Randzustrom im Quartér zu 290 I/s abgeschétzt. Der im
Grundwassermodell berechnete, siidliche Randzustrom in den Modellraum, wird durch die
Kalibrierung in der GroRenordnung bestétigt.

. Der nérdliche Randabstrom wurde im HGM zu 640 |/s abgeschétzt. Im Grundwassermodell
ergeben sich rd. 680 I/, somit liegt ein etwas héherer berechneter Abstrom vor (Zunahme um
rd. 40 I/s bzw. rd. 6 %).

. Bei den berechneten Austauschmengen zwischen dem Grundwasser und dem Hachinger
Bach ergeben sich nur geringe Unterschiede. Die Exfiltration wurde zu 155 I/s ermittelt.
Diese liegt damit rd. 14 % unter dem aus den Messungen am Pegel Furth abgeleiteten
Abfluss. Die berechneten geringen Zusickerungsmengen treten im Gemeindegebiet
Taufkirchen im OW der Absturzbauwerke auf.

Die im HGM abgeschétzten BilanzgréR3en werden durch die Modellkalibrierung in der GréRenordnung
gut bestatigt. Insgesamt ergibt sich eine gute stationare Anpassung des Grundwassermodells an die
gemessenen Grundwasserstande der Stichtagsmessung vom 06.04.2018 (Anlage 2.2.1 bis 2.2.2):

o Die mittlere absolute Abweichung fir den Endzustand wurde an den im Rahmen der
stationaren Anpassung bertcksichtigten 51 GWM zu 0,58 m ermittelt (Anlage 2.2.1).
. Die maximale Differenz der im Modellraum beriicksichtigten, gemessenen

Grundwasserstande betragt 48,65 m (GWM 15 der Gde. Oberhaching: 572,81 mNN; U8
283: 524,16 mNN).

. Im Streudiagramm (Anlage 2.2.2) ist kein Trend der Abweichungen gemessen berechnet zu
erkennen. Positive und negative Abweichungen heben sich mehr oder weniger
gegeneinander auf.

Der hieraus fuir den Endzustand der stationéaren Kalibrierung ermittelte mittlere relative Fehler ergibt
sich zu 1,2 %. Das Ergebnis der stationaren Kalibrierung wird gemaR dieser Bewertung als gut,
nahezu sehr gut eingestuft.

4.3 Sensitivitdtsanalyse

Bei der Anwendung von Grundwassermodellen ist die ,Aussagescharfe von wesentlicher Bedeutung.
Fur Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells sind verschiedene Annahmen erforderlich,
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welche die Ergebnisse beeinflussen. Deshalb werden die wesentlichen Parameter und Annahmen im
Rahmen einer Sensitivitatsanalyse systematisch variiert. Hierbei wird untersucht, wie empfindlich die
Modellergebnisse auf die Verdnderung von Eingangsparametern reagieren. Die Sensitivitatsanalyse
erfolgte fur folgende Parameter:
. Untergrunddurchlassigkeiten (k+-Werte):
Variation um den Faktor 2 bzw. 1/2, gegeniber der Endverteilung der stationaren Kalibrie-
rung (s. Anlage 2.3.1).
. Durchlassigkeit der Gewassersohlen (Gewasseraustauschraten):
Variation um den Faktor 10 bzw. 1/10, gegentiber der Endverteilung der stationaren Kalibrie-
rung (s. Anlage 2.3.2).
. Modellwirksame Grundwasserneubildung:
Variation um + 25 %, ausgehend von der Sickerwasserrate fir die stationare Kalibrierung
(rd. 533 I/s), entsprechend einer Reduzierung auf rd. 400 I/s bzw. Erhéhung auf rd. 667 I/s.

Die gewahlten Variationen der Parameter orientieren sich an den im Hydrogeologischen Modell defi-
nierten Spannbreiten. Die Auswertung der Ergebnisse der durchgefiihrten Sensitivitdtsberechnungen
erfolgte jeweils im Vergleich zu den Ergebnissen der stationaren Modellkalibrierung (Endzustand,
Kap.4.2.2), diese stellen somit den Vergleichsfall fir die betrachteten Sensitivitatsvarianten dar.

4.3.1 Sensitivitat Untergrunddurchlassigkeit (ki-Werte)

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse zu den Untergrunddurchléassigkeiten (kf-Werte) mit Variation
um Faktor 2 und Faktor 1/2, sind wie folgt dargestellt:

. Abweichungen zwischen berechneten Grundwasserstanden und Messwerten fir die
Sensitivitatsvarianten und den Vergleichsfall (stationéare Kalibrierung, Stichtag 06.04.2018) in
Tabelle 13.

. Gegeniberstellung der berechneten BilanzgréRen fir die Sensitivitatsvarianten und den
Vergleichsfall in Tabelle 14.

. Berechnete Grundwasserspiegeldifferenzen zwischen der Sensitivitatsvariante und dem

Vergleichsfall in Anlage 2.4.1 (Faktor 2) und Anlage 2.4.2 (Faktor %2).

Tabelle 13: Sensitivitat kf-Werte — Abweichungen zwischen berechneten Grundwasserstanden und Messwerten

Abweichung gegeniber Modellanpassung Sensitivitéat Sensitivitat

den Messwerten Stichtag 06.04.2018 Ausgangsverteilung Ausgangsverteilung
(Vergleichsfall) x 2 x 1/2

Mittelwert -0,16 -0,71 0,82

Berechnung [m]

Standardabweichung 0,91 1,04 1,21

Berechnung [m]

Mittlerer relativer Fehler 1,2 % 1,8% 2,2%

nach DVGW W 107 [18]
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Aus der Gegenuberstellung in Tabelle 13 ist ersichtlich, dass bei der Sensitivitdt mit dem Faktor 2 die
Differenz zwischen berechneten Grundwasserstanden und den Messwerten zunimmt (Berechnung im
Mittel um rd. 0,7 m zu niedrig). Das Ergebnis mit der Sensitivitat Faktor 1/2 weicht deutlich vom Kalib-
rierungsergebnis ab, die berechneten Grundwasserstéande liegen dort im Mittel um rd. 0,8 m zu hoch.
Mit der fir den Vergleichsfall ermittelten Verteilung der Untergrunddurchlassigkeiten (Anlage 2.3.1)
wird das beste Ergebnis erzielt, diese liegt im mittleren Bereich der betrachteten Bandbreite.

Tabelle 14: Sensitivitat kf-Werte — Anderung der BilanzgréRen im Modellraum

Bilanzterm mit Modellanpassung  Sensitivitat Aus- Sensitivitat Aus-
Zufluss (+) Stichtag gangsverteilung gangsverteilung
Abfluss (-) (Vergleichsfall) x 2 x 1/2

in [I/s]

Sudl. Randzustrom im Quartar +287 +596 +131

Nordl. Randabstrom im Quartér -681 -977 -525
Grundwasserneubildung aus +533 +533 +533
Niederschlag (Zusickerung)

Entnahmen/Reinfiltration (netto) -3 -3 -3
Gewasseraustausch (-155/+19) (-183/+34) (-141/+5)
(-Aussickerung/+Zusickerung) netto -136 -149 -136

Summe (netto) 0 0 0

Die berechneten Bilanzgréf3en fir die beiden betrachteten Sensitivitdtsvarianten sind, zusammen mit
den entsprechenden Ergebnissen fur die stationare Kalibrierung (Vergleichsfall), in Tabelle 14 gegen-
Ubergestellt. Bei einer Erh6hung der Untergrunddurchlassigkeit um den Faktor 2 nimmt der stidliche
Randzustrom im Quartar um auf mehr als das Doppelte zu (um 309 I/s) und der nérdliche Rand-
abstrom nimmt um ca. 43 % zu (296 I/s). Im Hinblick auf den Austausch zwischen dem Grundwasser
und dem Hachinger Bach ergibt sich eine Zunahme um -13 I/s (rd. 10 %).

Beim Faktor 1/2 reduzieren sich der sudliche Randzustrom und der nérdliche Abstrom uber die Mo-
dellrander um jeweils 156 I/s, dies entspricht einer Abnahme von 54 % (Zustrom) bzw. 23 %
(Abstrom). Die Austauschmenge zwischen dem Grundwasser und dem Hachinger Bach entspricht der
Austauschmenge im Vergleichsfall (Exfiltration: -136 I/s).

Aus den Ergebnissen der Differenzen der berechneten Grundwasserstande gegeniber dem Ver-

gleichsfall in Anlage 2.4.1 (Faktor 2) und in Anlage 2.4.2 (Faktor %2) ist ersichtlich:

. Die um den Faktor 2 erhéhten Untergrunddurchlassigkeiten fihren erwartungsgemarn
Uberwiegend zu geringeren Grundwasserstdnden als im Vergleichsfall (Anlage 2.4.1). Die
gréRten Auswirkungen ergeben sich im Gemeindegebiet von Unterhaching und Neubiberg,
mit Absenkungen von -1,0 m bis zu -1,6 m. Fir das Gemeindegebiet von Oberhaching
ergeben sich Gberwiegend nur geringe Veranderungen von > -0,2 m.

o Umgekehrt fihren geringere Untergrunddurchlassigkeiten zu héheren Grundwassersténden,
als im Vergleichsfall (Anlage 2.4.2). Beim Faktor %2 werden in Gebiet von Unterhaching und
Neubiberg um ca. 2,0 bis zu +2,6 m hdhere Grundwasserstéande berechnet.
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. Die hohen berechneten Grundwasserstandsanderungen treten tiberwiegend in Bereichen
mit steilem Grundwassergefalle und/oder geringer Aquiferméachtigkeit (Anlage 1.12, Anlage
2.3.1) auf.

Insgesamt ergeben sich somit, hinsichtlich der berechneten Grundwasserstande und damit auch be-
zlglich der Gite der Modellkalibrierung, fir den Vergleichsfall (Kalibrierungsergebnis), die besten Er-
gebnisse. Die Aussickerung aus dem Grundwasser in den Hachinger Bach erweist sich bei der be-
trachteten Parameterbandbreite als relativ wenig sensibel.

4.3.2 Sensitivitat Gewasseraustauschrate (Durchlassigkeit Gewassersohle)

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse zur Durchlassigkeit der Gewassersohlen (Faktor 10 und Fak-
tor 1/10) sind wie folgt dargestellt:

. Abweichungen zwischen berechneten Grundwasserstanden und Messwerten fir die
Sensitivitatsvarianten und dem Vergleichsfall in Tabelle 15.

. Gegenuberstellung der berechneten Bilanzgrof3en fir die Sensitivitdtsvarianten und den
Vergleichsfall in Tabelle 16.

. Berechnete Grundwasserspiegeldifferenzen zwischen der Sensitivitatsvariante und dem

Vergleichsfall in Anlage 2.5.1 und Anlage 2.5.2.

Fur die Sensitivitat mit dem Faktor 10 ergibt sich ein etwas besseres Ergebnis, als bei der stationéren
Kalibrierung (Tabelle 15), wahrend das Ergebnis mit dem Sensitivitétsfaktor 1/10 deutlich vom Kalib-
rierungsergebnis abweicht.

Tabelle 15: Sensitivitdt Gewasseraustauschraten — Abweichungen zwischen berechneten Grundwassersténden und Messwerten
Abweichung Modellanpassung Sensitivitat Sensitivitat
gegenuber den Stichtag 06.04.2018 Ausgangsverteilung | Ausgangsverteilung
Messwerten [m] (Vergleichsfall) x 10 x 1/10
Mittelwert -0,16 -0,01 0,38
Berechnung
Standardabweichung 0,91 0,83 0,95
Berechnung
Mittlerer relativer 1,2% 1,1 % 1,6 %

Fehler nach DVGW
Arbeitsblatt W 107 [18]

Die im Modell berechneten Bilanzgré3en fur die beiden Sensitivitdtsvarianten sind, zusammen mit den
entsprechenden Ergebnissen fur die stationdre Anpassung, in Tabelle 16 gegentubergestelit.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 71 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

Tabelle 16: Sensitivitat Gewésseraustauschraten — Anderung der BilanzgréRen im Modellraum

Bilanzterm mit Modellanpassung  Sensitivitat Aus- Sensitivitat Aus-
Zufluss (+) Stichtag gangsverteilung gangsverteilung
Abfluss (-) (Vergleichsfall) x 10 x 1/10

in [I/s]

Sudl. Randzustrom im Quartar +287 +290 +269

Nordl. Randabstrom im Quartar -681 -713 -719
Grundwasserneubildung aus +533 +533 +533
Niederschlag (Zusickerung)

Entnahmen/Reinfiltration (netto) -3 -3 -3
Gewasseraustausch (-155/+19) (-225/+118) (-81/+1)
(-Aussickerung/+Zusickerung) netto -136 -107 -80

Summe (netto) 0 0 0

Die Erhéhung der Gewasseraustauschrate um den Faktor 10 fuhrt im Modellraum nur zu geringfiigig
veranderten Zu- und Abstrommengen uber die Modellrander (Abweichung < 5%). Die Austauschmen-
gen mit dem Hachinger Bach nehmen zu, es ergibt sich aber eine gegentiber dem Vergleichsfall ver-
ringerte Netto-Aussickerung von 107 I/s (Reduzierung um 29 I/s bzw. ca. 21 %). Die Modellgite ist mit
dieser Sensitivitatsbetrachtung geringfligig besser, als im Vergleichsfall, die berechnete Netto-Aussi-
ckerung weicht jedoch deutlich von dem fir den Pegel Furth am Stichtag 06.04.2018 ermittelten Ab-
fluss von ca. 180 I/s ab. Bei der Sensitivitat mit dem Faktor 1/10 verandern sich die Zu- und Abflisse
Uber die Modellrander ebenfalls gering (Abweichung < 6%). Die Netto-Aussickerung reduziert sich auf
-80 I/s (Abnahme um 48 % gegeniber dem Vergleichsfall).

Aus den Ergebnissen der Differenzen der berechneten Grundwasserstande. gegeniber dem Ver-

gleichsfall, in Anlage 2.5.1 (Faktor 10) und in Anlage 2.5.2 (Faktor 1/10), ist ersichtlich:

. Bei einer Erhéhung der Gewasseraustauschraten um den Faktor 10 ergeben sich gegentber
dem Vergleichsfall, im siidlichen Modellgebiet, im Nahbereich des Hachinger Baches,
Absenkungen der Grundwasserstande um bis zu -0,4 m. Nérdlich der BAB A995 sind im
Nahbereich des Hachinger Bachs berechnete Anhebungen der Grundwasserstande von bis
+0,6 m zu verzeichnen.

. Beim Faktor 1/10 werden im Ortsteil Furth der Gde. Oberhaching, im Nahbereich des
Hachinger Baches, weitraumige Anhebungen des Grundwasserspiegels von bis zu +1,2 m
berechnet (Anlage 2.5.2). Diese lokalen Anhebungen resultieren aus dem zugrunde
gelegten erhdhten Austrittswiderstand (geringere Transferrate). Weiter nach Norden nimmt
dieser Effekt allmahlich ab, dies betrifft insbesondere das Gebiet nérdlich von Taufkirchen,
wo keine messbare Wechselwirkung zwischen dem Hachinger Bach und dem Grundwasser
besteht.

Insgesamt ergibt sich fur die betrachtete ,Sensitivitdt Gewasseraustauschraten®, hinsichtlich der Aus-

sickerung von Grundwasser in den Hachinger Bach, fur den Vergleichsfall (Kalibrierungsergebnis) das
plausibelste Ergebnis. Die Variation der Gewasseraustauschraten wirkt sich erwartungsgeman relativ
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stark auf die berechneten Austauschmengen zwischen dem Grundwasser und dem Hachinger Bach
aus.

4.3.3 Sensitivitat Grundwasserneubildung (Sickerwasserraten)

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse zur Variation der modellwirksamen Grundwasserneubildung
aus Niederschlag (Sickerwasserrate + 25 %) wurden wie folgt ausgewertet:

. Berechnete Abweichungen gegentber den gemessenen Werten in Tabelle 17.
. Berechnete Bilanzgré3en im betrachteten Untersuchungsgebiet in Tabelle 18.
. Differenzen der berechneten Grundwasserstande gegeniiber dem Vergleichsfall (stationéare

Kalibrierung) in Anlage 2.6.1 und Anlage 2.6.2.
Aus den in Tabelle 17 dargestellten berechneten Abweichungen gegenlber den gemessenen Werten
ist ersichtlich, dass eine Erh6hung der Grundwasserneubildung um 25 % zu einer &hnlichen Giite der
Modellkalibrierung fiihrt, wie im Vergleichsfall. Eine Verringerung der Grundwasserneubildung um
25 % fuhrt zu einer etwas geringeren Gute, als im Vergleichsfall. Durch die erhéhte Grundwasserneu-
bildung steigen die Grundwasserstande erwartungsgemaf um ca. 0,2 m bis 0,6 m an (Anlage 2.6.1).
Analog ergibt sich flr die Betrachtung mit geringerer Grundwasserneubildung ein Absinken der
Grundwasserstande um ca. -0,2 m bis -0,6 m Anlage 2.6.2).

Tabelle 17: Sensitivitdt Grundwasserneubildung — Abweichungen zwischen berechneten Grundwasserstanden und Messwerten
Abweichung Modellanpassung Sensitivitat Sensitivitat
gegenilber den Stichtag 06.04.2018 Ausgangsverteilung  Ausgangsverteilung
Messwerten [m] (Vergleichsfall) +25% -25%

Mittelwert -0,16 0,13 -0,45
Berechnung

Standardabweichung 0,91 0,94 0,93
Berechnung

Mittlerer relativer Fehler 1,2 % 1,3% 1,4 %
nach DVGW

Arbeitsblatt W 107 [18]

Die Bilanzgrof3en fur die beiden Sensitivitdtsvarianten sind zusammen mit den entsprechenden Ergeb-
nissen fur die stationare Anpassung in Tabelle 18 gegeniubergestellt.

Tabelle 18: Sensitivitat Grundwasserneubildung — Anderung der BilanzgréRen im Modellraum

Bilanzterm mit Modellanpassung  Sensitivitat Aus- Sensitivitat Aus-
Zufluss (+) Stichtag gangsverteilung gangsverteilung
Abfluss (-) (Vergleichsfall) +25% -25%

in [I/s]

Sudl. Randzustrom im Quartar +287 +280 +293

No6rdl. Randabstrom im Quartér -681 -776 -585
Grundwasserneubildung aus +533 +667 +400
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Niederschlag (Zusickerung)

Entnahmen/Reinfiltration (netto) -3 -3 -3
Gewasseraustausch (-155/+19) (-181/+13) (-132/+27)
(-Aussickerung/+Zusickerung) netto -136 -168 -105
Summe (netto) 0 0 0

Bei einer Erh6hung der modellwirksamen Grundwasserneubildung aus Sickerwasser um 25 % (+135
I/s) ergeben sich im stdlichen Zustrom zum Modell nur geringe Verédnderungen (< 3%). Der nérdliche
Abstrom erhoht sich aufgrund der erhéhten Zufliisse um ca. 14% (95 I/s). Die groRten Anderungen
sind bei den berechneten Exfiltrationsmengen in den Hachinger Bach zu verzeichnen. Die Netto-Exfilt-
ration erhdht sich gegentber dem Ausgangsfall um -32 I/s (rd. 24 %), insgesamt ergibt sich eine Aus-
sickerung von 168 I/s, die damit nahe am Messwert der Stichtagsmessung vom 06.04.2018 liegt (Pe-
gel Furth: 180 I/s).

Bei einer Verringerung des Zuflusses aus Grundwasserneubildung um 25 % nimmt der sudliche Zu-
fluss geringfligig zu (ca. 2 %). Der nordliche Abstrom reduziert sich um 96 I/s (14 %). Die Aussicke-
rung aus dem Grundwasser in den Hachinger Bach nimmt um 31 I/s ab (ca. -3%) auf insgesamt 105
I/s.

Aus der Darstellung der berechneten Grundwasserspiegeldifferenzen in den Anlagen 2.6.1 und 2.6.2
ist zu erkennen, dass sich fur beide Sensitivitatsvarianten die deutlichsten Anderungen in den Ge-
meindegebieten Oberhaching und Unterbiberg ergeben.

. Bei einer Erhéhung der Grundwasserneubildung um +25 % sind stdlich von Taufkirchen
Anderungen von < +0,2 m zu verzeichnen. Zwischen Taufkirchen-Am Wald und Miinchen-
Ramersdorf werden Aufspiegelungen von 0,2 m bis 0,6 m berechnet.

. Analog fuhrt eine Verringerung der Grundwasserneubildung um 25 % stdlich von
Taufkirchen nur zu geringen Absenklungen von > -0,2 m, wahrend zwischen Taufkirchen
und Minchen-Ramersdorf Absenkungen zwischen -0,2 m und -0,6 m zu verzeichnen sind.

4.3.4 Gesamtbewertung der Sensitivitatsanalyse

Untergrunddurchlassigkeiten (k-Werte), Faktor 2 bzw. ¥%:

. deutliche Veranderungen bei Zu- und Abflissen Uber Modellrénder.
. nur geringe Anderungen der Austauschmengen zwischen Gewéasser/ Grundwasser.
o grol3e Auswirkungen auf die Grundwasserstande im zentralen Modellbereich (regional bis zu

-1,6 m bzw. bis zu 2,6 m).

Durchlassigkeit Gewéassersohlen (Gewasseraustauschraten), Faktor 10 bzw. 1/10:

. geringe Veranderungen bei den Zu- und Abfliissen tber die Modellrander.
. hohe Sensitivitat bei den Austauschmengen zwischen Gewasser und Grundwasser.
. deutliche Sensitivitat der berechneten Grundwasserstande auf Erh6hung um Faktor 10. im

Nahbereich der Gewasser. Geringere Sensitivitat gegeniber Verringerung um Faktor 1/10.
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Grundwasserneubildung (= 25%):

. geringe Veranderungen bei den sidlichen Zuflissen (ca. + 2 %), gréRere Veranderungen
bei den nérdlichen Abflissen (ca. = 14 %).

. Veranderung der Aussickerung in den Hachinger Bach um ca. + 31 %.

o Sensitivitét der berechneten Grundwasserstande bei bis zu £ 0,6 m im Gebiet nordlich der
BAB A995.

Insgesamt ergibt sich fir die Parameterverteilung der stationaren Kalibrierung (Endzustand) hinsicht-
lich der Gute der Modellkalibrierung das beste bzw. das plausibelste Ergebnis (Grundwasserstande,
Austausch Hachinger Bach). Die Parameterverteilung der stationéaren Kalibrierung wird durch die
durchgefiihrte Sensitivitatsanalyse somit bestatigt. Die Sensitivitat des Modells gegenlber den durch-
gefuhrten Variationen zeigt, dass

. die in der Kalibrierung verwendete Durchlassigkeitsverteilung relativ belastbar ist. Die
Unscharfe in diesem Parameter ist kleiner als die verwendete Spanne (Faktor 2 nach oben
und unten).

o Bei den Transferraten zeigt sich, dass das Modell hinsichtlich der Grundwasserstande hier

wenig sensitiv auf die Variationen (Faktor 10 nach oben und unten) reagiert, allerdings
beeinflusst dies die Bilanzen (insbesondere der Oberflachengewésser) deutlich.
Insbesondere der Rechenfall mit hdheren Werten ergab ein ebenfalls gutes Ergebnis, im
Vergleich der gemessenen und berechneten Werte.

. Hinsichtlich der Variation (£ 25%) der Grundwasserneubildung ist das Modell
vergleichsweise wenig sensitiv. Hier lasst sich die Unschéarfe des Modells nicht weiter
eingrenzen.

Zusammenfassend lasst sich daraus ableiten, dass fur Planungsrechnungen als ,Best-Fit-Verteilung*
der Parametersatz der Modellkalibrierung verwendet werden sollte. Fir Worst/Best Case Untersu-
chungen kann die Untergrunddurchlassigkeit um einen Faktor kleiner 2, die Transferrate um einen
Faktor 10 und die Grundwasserneubildung um + 25% variiert werden.

4.4 Instationare Kalibrierung Hochwasser 2013 (HW2013)

Die instationare Kalibrierung des Grundwassermodells erfolgte anhand den im HGM abgeleiteten Vor-
gaben (s. Kap. 3.7.2) und den mit LHM und WWA Minchen getroffenen Abstimmungen [24] fur das
Hochwasserereignis im Mai/Juni 2013 (HW2013). Betrachtet wird hierbei der Zeitraum von Ende Mai
2013 bis Ende April 2014, der somit ein gesamtes hydrologisches Jahr umfasst (hydrolog. Sommer-
halbjahr 2013 und hydrolog. Winterhalbjahr 2013/14).

Die zeitliche Diskretisierung der Ein- und Ausgangsdaten des Modells erfolgt in Tagesschritten. Pro-
grammintern werden die Berechnungsschritte automatisch gesteuert, sodass (je hach numerischen

Erfordernissen) auch deutlich kleinere Zeitschritte fur die Berechnung verwendet werden. Fir die in-
stationare Kalibrierung werden die Parametersétze der stationdren Kalibrierung ibernommen.
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4.4.1 Verfugbare Messdaten
4.4.1.1 Niederschlage

Die Witterung im Mai 2013 war in Bayern meist regnerisch, nur an wenigen Tagen wurde kein Nieder-
schlag verzeichnet. Insgesamt war der Mai deutlich zu nass. In Bayern wurde im Mittel ein Monatsnie-
derschlag von 160 mm erreicht, dies entspricht 177% des 30-jahrigen Monatsmittels von 1981 bis
2010 [14].
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Abbildung 21: 4-Tages-Niederschlagssumme vom 30.05.2013 bis 02.06.2013 [14].

Durch die zahlreichen vorangegangenen Niederschlage waren die Boden am 26. Mai 2013 wasserge-
sattigt. Die nachfolgenden Regenfalle flossen zu groRen Teilen oberirdisch ab. Das Hochwasserge-
schehen von Ende Mai bis Mitte Juni 2013 wurde durch mehrere aufeinander folgende Nieder-
schlagsereignisse ausgeldst. Dabei traten in ganz Bayern Stark- und Dauerregenereignisse auf. In der
zeitlichen Abfolge waren unterschiedliche Gebiete betroffen und auch bei den Intensitaten gab es
groRe regionale Unterschiede. Einen Uberblick iiber die im 4-Tages-Zeitraum vom 30.05.2013 bis
02.06.2013 ermittelten Niederschlagssummen gibt Abbildung 21 [14].

Zur genaueren Beurteilung der Niederschlagssituation im Modellraum beim HW2013 wurden die
Messdaten der Niederschlagsstation Deisenhofen, Kreis Minchen (LfU) herangezogen. (Lage s. An-
lage 1.8). Der mittlere Tagesniederschlag wurde dort zu rd. 3 mm ermittelt (Mittelwert 2006/2016). Die
gemessenen Tagessummen der Niederschlage im Zeitraum 01.05.2013 bis 30.04.2014 sind in
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Abbildung 22 dargestellt. In den Monaten Mai und Juni 2013 sind mehrere Phasen mit berdurch-
schnittlichen Niederschlagen zu erkennen. Der hdchste Tagesniederschlag ist am 02.06.2013 mit 67,1
mm zu verzeichnen. Dies entspricht in etwa einem 5 —jahrlichen Ereignis (ww.gkd.bayern.de). Im wei-
teren Verlauf sind, nach einem weitgehend niederschlagsfreien Juli, von Ende Juli 2013 bis Ende Ok-
tober 2013 weitere kurzzeitige Phasen mit tiberdurchschnittlichen Niederschlagen festzustellen.

Ab Mitte Oktober 2013 bis Ende Mai 2014 dominieren unterdurchschnittliche Tagesniederschlage und
niederschlagsfreie Phasen. Fir das hydrologische Sommerhalbjahr 2013 ergibt sich eine Nieder-
schlagssumme von 709 mm, dies entspricht damit dem Mittelwert im Zeitraum 2006/16. Im Winter-
halbjahr 2013/2014, das sich von November 2013 bis April 2014 erstreckt, wird eine Niederschlags-
summe von 253 mm ermittelt, diese liegt damit rd. 30 % unter dem entsprechenden Mittelwert von 361
mm (s.a. Kap. 3.6.1).
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Abbildung 22: Tagessummen Niederschlage Station Deisenhofen, Kreis Miinchen, Mai 2013 bis April 2014

Eine Detailbetrachtung fur die Monate Mai und Juni 2013 ist in Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Tagessummen Niederschléage Station Deisenhofen, Kreis Munchen, Mai/Juni 2013

Hieraus ist ersichtlich:

. Im Mai 2013 wird eine Niederschlagssumme von rd. 157 mm ermittelt, was einer mittleren
Tagessumme von rd. 5 mm entspricht. Auf die beiden letzten Maitagen entfallen rd. 40 %
der Mainiederschlage (62,5 mm).

. Im Juni 2013 wird eine Niederschlagssumme von rd. 203 mm ermittelt, entsprechend einem
mittleren Tagesniederschlag von rd. 7 mm. Auf die beiden ersten Junitage entfallen rd. 46 %
der Niederschlage in diesem Monat (94,4 mm).

. Auf die 4-tdgige Phase vom 30.05.2013 bis 02.06.2013 entfallen somit rd. 157 mm, dies
entspricht nahezu der Hélfte der Niederschlagssummen in den beiden betrachteten
Monaten.

4.4.1.2 Hachinger Bach — Abflusse/Wasserstéande

Pegel Furth

Vom WWA Minchen wurden fiir den Zeitraum 29.05.2013 bis 05.06.2013 hochaufgeltste Messdaten
(1/4 h - Werte) sowie fur den Zeitraum 01.01.2007 bis 28.07.2017 Tagesmittelwerte zu den Wasser-
sténden und den hieraus abgeleiteten Abflissen am Pegel Furth bereitgestellt (W-Q-Beziehung). Hie-
raus ergibt sich fur das HW2013 am 02.06.2013 14:45 Uhr ein Scheitelabfluss von 526 I/s (Abbildung
24).
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Abbildung 24: Hachinger Bach - Pegel Furth, Abflisse und Abflussspende 29. Mai 2013 bis 05. Juni 2013 (Quelle: WWA Miinchen)

Nach Aussage des WWA Minchen wird die Datenlage am Pegel Furth als ,nicht gut beurteilt (Pegel
an Gewasser lll. Ordnung). Zusétzlich ist der Pegel Furth bei erhéhten Abflissen umlaufig. Somit sind
im Juni 2013 voraussichtlich héhere Abflisse aufgetreten, als aus der W-Q abgeleitet werden kann.
Insgesamt dienen die Messwerte am Hachinger Bach vom Juni 2013 somit als orientierende GrofR3e
und kénnen nicht als absolut gesehen werden.

Pegel Gemeinde Taufkirchen

Weitere systematische Wasserstandsmessungen am Hachinger Bach liegen im Untersuchungsgebiet
nur aus dem Messnetz der Gemeinde Taufkirchen vor. Die Messungen erfolgen dort im monatlichen
Turnus. Im Zeitfenster des HW2013 wurde die Messung am 03.06.2013 und damit ca. 1 Tag nach
dem Abflussscheitel am Pegel Furth durchgefiihrt. Die ermittelten Wasserstande sind aus Tabelle 19
ersichtlich, die genaue Uhrzeit ist nicht bekannt, der Messwert wurde 12:00 Uhr zugeordnet. Die Lage
der betrachteten Pegel ist in Anlage 1.8 dargestellt.

Tabelle 19: Gemessene Wasserstande am Hachinger Bach — Juni 2013 (Messnetz Gde. Taufkirchen)
Datum Pegel 1 Pegel 2 Pegel 3
gemessen [MNN] gemessen [MNN] gemessen [mMNN]
03.06.2013 564,51 561,75 559,34
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4.4.1.3 Brunnenbetrieb Campeon-Gelande

Die Monatsentnahmen aus den Brunnen auf dem Campeon-Gelande schwanken im Zeitraum Mai bis
November 2013 zwischen ca. 320.000 m3 und 550.000 m3, im Zeitraum Dezember 2013 bis April 2014
bewegen sie sich zwischen ca. 270.000 m3 und ca. 310.000 m?3 (Abbildung 25).

Die Reinfiltration Gber die Schluckbrunnen liegt in dhnlicher GréRenordnung Die Nettoentnahme (Ein-
speisung in die Seen) erreicht bis zu ca. 32.000 m3/Monat, im Mittel des betrachteten Zeitraumes er-
geben sich ca. 9.400 m3/Monat, dies entspricht weniger als 4 I/s.

Insgesamt ergeben sich somit hinsichtlich der Gesamtbilanz vernachlassigbar geringe Auswirkungen
aus dem Betrieb der Brunnen auf dem Campeon-Geléande.
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Abbildung 25: Campeon Gelande, Entnahme und Einleitungen Schluckbrunnen, Mai 2013 bis April 2014
4.4.1.4 Grundwasserstande HW2013 — Ganglinienanalyse

Die infolge der hohen Niederschlage (Kap. 4.4.1.1) erhéhten Abflissen in den Oberflachengewassern
hatten in den flussnahen Gebieten auch einen deutlichen Anstieg der Grundwasserstande zur Folge.
Bei Grundwassermessstellen mit gro3erer Entfernung zu den FlieRgewéssern oder bei machtiger
Uberdeckung sind die jeweiligen Hochststande erst mit erheblicher zeitlicher Verzégerung zu erwar-
ten. Dies betrifft z.B. die Miinchener Schotterebene im siidlichen Teil mit machtiger Uberdeckung des
Grundwassers [14].
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Im Modellraum liegen nur 2 amtliche Messstellen mit hoher zeitlicher Auflésung (Stundenwerte/Tages-
werte) der gemessenen Grundwasserstande vor (Oberhaching D D62, Neubiberg Q7). Der zeitliche
Verlauf der Grundwasserstande an diesen beiden GWM ist in Anlage 2.8.1 gegenibergestellt, die
Lage der GWM ist aus Anlage 1.8 ersichtlich. Die Entfernung zwischen beiden Standorten betragt ca.
7,4 km, der H6henunterschied der gemessenen Grundwasserspiegel liegt seit 2007 im Mittel bei ca.
36,5 m. Aus dem Verlauf ergeben sich die in Tabelle 20 zusammengestellten wesentlichen Kenngro-
Ben.

Tabelle 20: Amtliche Grundwassermessstellen — Kenngréf3en beim HW2013

Messstelle Scheitelwert Anstieg Ruckgang beim HW2013
HW2013 beim HW2013 Scheitelwert bis 30.04.2014
erreicht am bis Scheitelwert [m] [m]

Oberhaching D D62 20.06.2013 1,1 1,7

Neubiberg Q7 15.07.2013 1,5 2,3

Aus Anlage 2.8.1 ist driiber hinaus ist ersichtlich, dass an der GWM Neubiberg Q7 der Anstieg der
Grundwasserstande Anfang Juni 2013 zunéchst &hnlich dem an der GWM Oberhaching D D62 ver-
lauft. Ab dem 10.06.2013 ist an der GWM Oberhaching D D62 eine leichte Verflachung im Anstieg der
Grundwasserstande zu erkennen, der Scheitelwert von 570,74 mNN wird am 20.06.2013 erreicht. An
der GWM Neubiberg Q7 setzt sich der Anstieg am 10.06.2013 weiter fort, der Scheitelwert von 534,8
mNN wird dort am 15.07.2013 erreicht. Insgesamt ist fur die GWM Neubiberg Q7 ein um ca. 0,4 m
starkerer Anstieg der Grundwasserstande, als an GWM Oberhaching D D62 festzustellen. Zudem wird
an der GWM Neubiberg Q7 ein zeitlicher Versatz des Scheitelwertes, gegeniber dem entsprechen-
den Wert an der GWM Oberhaching D D62, von ca. 25 Tagen beobachtet. Nach Erreichen des Schei-
telwertes ist an beiden GWM ein kontinuierlicher Rickgang der Grundwasserstéande zu verzeichnen,
an der GWM Oberhaching D D62 wird dieser von Oktober bis Dezember 2013 von vortibergehenden
Zwischenanstiegen der Grundwasserstande Uberlagert.

Die Unterschiede in den beobachteten Reaktionen, an den beiden betrachteten GWM, resultieren vo-
raussichtlich einerseits aus der bereits angesprochenen, raumlich differenzierten Zusickerung von Si-
ckerwasser, infolge Grundwasserneubildung aus Niederschlag. Dies betrifft neben Unterschieden in
der Zusickerungsmenge (Flachennutzung, Beschaffenheit der oberflachennahen Bodenschichten),
insbesondere auch Unterschiede in den Zusickerungszeiten, von wenigen Stunden bis Tagen, in Ge-
bieten mit geringen Flurabstanden, bis zu mehreren Monaten in Gebieten mit hohen Flurabstanden
(Kap. 3.6.1).

An der GWM Oberhaching D D62 liegt der Grundwasserspiegel ca. 10 m unter der Gelandeoberkante.
Die Grundwasserstande werden dort beim HW2013 einerseits durch die raumlich differenzierte Zusi-
ckerung von Sickerwasser beeinflusst, dies beinhaltet auch eine Zunahme der Zuflisse im quartaren
Grundwasserleiter von Suden. Andererseits macht sich dort, insbesondere bei hohen Grundwasser-
sténden, die Aussickerung von Grundwasser in den Hachinger Bach bemerkbar. Diese hat etwa ab
dem 10.06.2013 eine Begrenzung des Grundwasseranstiegs im Nahbereich des Hachinger Baches
zur Folge (Anlage 2.8.1), dieser Einfluss wirkt sich voraussichtlich bis zum 20.06.2013 an der GWM
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Oberhaching D D62 aus. Aufgrund dieser ,Entlastung” erfolgt, im Gegensatz zum Verlauf an der GWM
Neubiberg Q7, zunachst ein nahezu sprunghafter Riickgang der Grundwasserstéande.
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Abbildung 26: Tagessummen Niederschlag, Station Deisenhofen und gemessene Grundwasserstande an GWM Oberhaching D D62, Mai
2013 — April 2014

Im weiteren Verlauf ist an beiden GWM ein &hnlicher fallender Trend der Grundwasserstande zu be-
obachten. An der GWM Neubiberg Q7 fallt dieser etwas starker/steiler aus, was vermutlich auf die
Richtung Norden, auRerhalb des Modellraumes, bestehende Vorflutverhéltnisse zurtick zu fihren ist
(Hullgraben, Abfanggraben). Die Phasen mit voriibergehendem Zwischenanstieg der Grundwasser-
sténde, im Zeitraum Oktober bis Dezember 2013, lassen sich nicht in direkte Korrelation zu den vorlie-
genden Niederschlagsdaten bringen.

Auch an der GWM Neubiberg Q7 werden Flurabstande von Uber 10 m angetroffen. Eine Wechselwir-
kung zwischen dem Grundwasser und dem Hachinger Bereich besteht in diesem Bereich nicht. Der
Grundwasseranstieg beim HW2013 verlauft bis zum 10.06.2013 &hnlich dem an der GWM Ober-
haching D D62 (Anlage 2.8.1). Dieser Verlauf ist vermutlich durch den gro3raumigen Anstieg der
Grundwasserstande, infolge der in der gesamten Minchener Schotterebene aufgetretenen intensiven
Niederschlage Ende Mai/Anfang Juni 2013 zu erklaren. Aufgrund der komplexen Uberlagerung, von
raumlich und zeitlich differenziert zuflieRendem Sickerwasser setzt sich der Anstieg der Grundwasser-
sténde dort bis zum 15.07.2013 fort. Dartber hinaus bestehen Hinweise auf Einflisse aus dem an-
grenzenden Gewassereinzugsgebiet des Truderinger Hullgraben (Kap. 3.5.2.1 und Anlage 1.17).

An den Messorten der kommunalen Messnetze variiert die zeitliche Auflosung der Messwerterfassung

zwischen 14 Tagen (LHM) und Monaten (Gemeinden Oberhaching, Taufkirchen und Neubiberg). Hier-
durch wurden die im Betrachtungszeitraum tatséchlich aufgetretenen maximalen Grundwassersténde

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 82 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

voraussichtlich nicht erfasst. Fur das Messnetz der Gemeinde Oberhaching lagen aufgrund einer
Messliucke im Jahr 2013 keine bzw. zu wenige geeignete Daten vor. Aus den Messnetzen mit geeig-
neten Messdaten wurden reprasentative Ganglinien ausgewahlt, diese sind wie folgt zusammenge-
stellt. Hieraus ergeben sich die nachstehenden Feststellungen.

Grundwassermessnetz Taufkirchen (Anlage 2.8.2 und Anlage 2.8.3)

. Im Bereich der betrachteten GWM sind bei mittleren Grundwasserstanden tberwiegend
Flurabstande von < 6 m zu verzeichnen, im Nahbereich des Hachinger Baches werden
Werte von < 2 m ermittelt (Anlage 1.11). Beim HW2013 treten an allen betrachteten GWM
die maximalen, gemessenen Grundwassersténde bei der Messung von 03.06.2013 auf
(Anlagen 2.8.2). Dies trifft auch auf den max. Wasserspiegel im Hachinger Bach zu (Pegel 2,
Pegel 3), die Wasserspiegelanderung beim HW2013 wird dort zu ca. 0,1 m bis 0,2 m
ermittelt.

. An den nahe zum Hachinger Bach bzw. Entenbachl gelegenen GWM ist zwischen dem
10.05.2013 und dem 03.06.2013 ein Anstieg um ca. 1,3 bis 1,7 m zu verzeichnen. An den
weiter zum Gewasser entfernten GWM 11 und 20 ist mit ca. 1 m ein geringerer Anstieg des
Grundwasserspiegels festzustellen. Die gemessenen Reaktionen ergeben sich aus einer
Uberlagerung der Einflisse infolge von flachigen Sickerwasserzufliissen
(Grundwasserneubildung aus Niederschlag) und Wasserspiegelanderungen am Hachinger
Bach, letztere sind bedingt durch die im Gemeindegebiet Oberhaching und im siudlichen
Gemeindegebiet von Taufkirchen zunehmende Aussickerung von Grundwasser. Im Umfeld
der GWM 16 wirkt sich zudem die Wechselwirkung mit dem Entenbachl aus.

. An allen betrachteten GWM féllt der GW-Spiegel nach dem erreichten Scheitelwert
kontinuierlich ab und erreicht am Ende des Betrachtungszeitraumes wieder
Grundwasserstande ahnlich dem Ausgangsniveau vor dem HW2013.

Bei der Beurteilung der Reaktionsintensitat der Grundwasserstande an einer GWM kommt dem Ab-
stand der Messstelle zum Vorfluter (Hachinger Bach) eine wesentliche Rolle zu, da dieser eine Damp-
fung und eine zeitliche Verschiebung der gemessenen Reaktionen zur Folge hat. Da im Messnetz
Taufkirchen nur Monatswerte vorliegen, ist eine weitergehende Interpretation kaum maoglich. Die vom
Abstand zum Hachinger Bach abhéngige Dampfung der Reaktionen im Grundwasser kann nur durch
entsprechend hoch aufgeléste Messreihen (Datenlogger) erfasst werden.

Grundwassermessnetz Neubiberg/Campeon (Anlage 2.8.4, Lage Anlage 1.8)

. Im betrachteten Gebiet dominieren Flurabstdnde von ca. 8 m bis tiber 10 m (Anlage 1.11).
An der GWM BS16103n und an der amtlichen GWM Unterbiberg Q 7 ist beim HW2013, mit
einem Anstieg um ca. 1,6 m, ein ahnlicher Verlauf der gemessenen Grundwasserstande
festzustellen. Das Maximum beim HW2013 (Scheitelwert) wird, in Abh&ngigkeit vom
Messzeitpunkt, im Zeitfenster 06.07. bis 16.07.2013 ermittelt.

o Eine demgegeniber geringere Reaktionsintensitat (ca. 1,0 — 1,1 m) ist an den GWM UP 195
und KP 1069 zu erkennen, die sich weiter ndrdlich bzw. am westlichen Modellrand, im
Stadtgebiet von Miinchen, befinden.
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. Der Rickgang der Grundwasserstéande bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes fallt an
allen betrachteten GWM ahnlich aus, wobei die Messungen an GWM BS16103n und GWM
Unterbiberg Q 7 einen etwas steileren Abfall erkennen lassen.

Insgesamt weisen die gemessenen Reaktionen darauf hin, dass das Gebiet um die GWM BS16103n
und die amtlichen GWM Unterbiberg Q 7 durch zusatzliche Einflussgréf3en beeinflusst wird, die sich

vermutlich aus der groRraumigen Entwasserungsrichtung zum Truderinger Hillgraben ergeben (s.a.

Anlage 1.17)

Grundwassermessnetz LHM (Anlage 2.8.5, Lage Anlage 1.8)

. Die gemessenen Grundwasserstande an UP 203 und UP 52 zeigen beide einen sehr
ahnlichen Verlauf. Im Bereich dieser GWM dominieren Flurabstande von 6 — 8 m. Der
maximale Anstieg beim HW2013 wird dort zu ca. 1,1 — 1,3 m ermittelt.

. Im Gebiet der GWM U8 542 liegen Flurabstéande von > 10 m vor. Der dort beim HW2013
aufgetretene maximale Anstieg der Grundwasserstande ergibt sich zu nur 0,5 m.
Méoglicherweise tragt hierzu das vom Wasserstand der Isar unabhéngige Austrittsniveau fur
das Grundwasser im Isartal bei.

. Die Scheitelwerte werden im Rahmen der vorliegenden Messwertauflosung zwischen dem
08.06.2013 und dem 06.07.2013 erreicht. Nach dem HW2013 fallt an allen 3 GWM der
Grundwasserspiegel kontinuierlich ab, und erreicht Ende April 2014 einen Wert, der leicht
unter dem Ausgangsniveau vor dem HW 2013 liegt (0,2 — 0,5 m).

4.4.2 Randbedingungen fur das instationdre Grundwassermodell

Die Festlegung der Vorgaben erfolgte entsprechend der entsprechenden Ableitung im HGM (Kap.
3.7.2). Fur die numerische, instationare Modellanpassung am HW2013 ergeben sich gegeniuber den
Randbedingungen der stationdren Anpassung folgende erganzende Vorgaben.

o Vor dem Hochwasser im Juni 2013 lagen im Modellraum tberwiegend Grundwasserstande
vor, die denen am Stichtag im April 2018 &hnlich sind (Abweichung < £0,1 m)
Dementsprechend kénnen die Ergebnisse der stationaren Kalibrierung als
Ausgangsgrundwasserstand fur die instationére Kalibrierung herangezogen werden, da auch
diese annéhernd mittlere Verhaltnisse wiedergeben (s. Kap. 3.5.2.2). Hiervon abweichend
stellt sich jedoch die Situation im Stadtgebiet von Minchen, innerhalb des Modellraumes,
dar. Dort liegt das gemessene Niveau der Grundwasserstande vor dem HW2013 im Mittel
um ca. 0,5 m hoher als bei der Stichtagsmessung im April 2018 (Bandbreite ca. 0,3 m —
0,7 m).

Vor dem Hintergrund, dass bei einer instationdren Kalibrierung die Nachbildung der naturli-
chen gemessenen Dynamik und insbesondere der Unterschiede in der Dynamik im Vorder-
grund steht und eine (gegenuber der stationaren Kalibrierung) verbesserte Abbildung der
Absoluthéhen von untergeordneter Bedeutung ist, beeintréachtigen diese Unterschiede im
Ausgangsniveau die instationare Kalibrierung nicht. [18]

. Fur die instationére Kalibrierung wurde, in Abstimmung mit dem AG [24], der Zeittraum vom
01.05.2013 bis 30.04.2014 festgelegt. Dieser ist durch einen ausgepragten Anstieg der
Grundwasserstande im Juni/Juli 2013 (Anstieg > 1 m bis ca. 2 m) und einen darauf
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folgenden, anhaltenden Rickgang der Grundwasserstande bis April 2014, um
gekennzeichnet (s. Kap.4.4.1.4). Hierdurch werden die bereichsweise zeitlich verzdgerten
Reaktionen im Grundwasser, auf die hohen Niederschlage im Mai/Juni 2013, erfasst.

Zur Beurteilung der Abflisse am Hachinger Bach im betrachteten Zeitraum standen die in
Abbildung 27 veranschaulichten Daten zur Verfligung.
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Abbildung 27: Hachinger Bach - Pegel Furth, Abflisse Mai 2013 bis April 2014 (Quelle: WWA Miinchen)

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Die Festlegung der instationaren, modellwirksamen Grundwasserneubildung aus

Niederschlag erfolgte entsprechend den seitens LfU berechneten und bereit gestellten

monatlichen Sickerwasserraten im Betrachtungszeitraum.

Fir den sudlichen und nérdlichen Modellrand erfolgte die Festlegung einer instationéaren

Randbedingung 1. Art (Festpotenzialrandbedingung). Die zeitliche Variation der

Grundwasserstande wurde dort anhand von Messreihen an geeigneten, im Nahbereich der

Modellrander gelegenen GWM abgeleitet.

e Fir den sudlichen Modellrand wurde, mangels anderer geeigneter GWM mit kontinuierli-
chen Messreihen, in einem ersten Ansatz die GWM Oberhaching D D 62 herangezogen.

Da der sidliche Modellrand ca. 2,7 km von dieser GWM entfernt liegt und dort auch keine

direkte Vorflut zum Hachinger Bach besteht, erfolgte fur den sidlichen Modellrand einer-
seits eine Anpassung auf das stationdre Ausgangsniveau und andererseits wurde dort
von einer um ca. 1 m gréReren Schwankungsbreite der Grundwasserstande als an der
GWM Oberhaching D D 62 ausgegangen.

e Am ndrdlichen Modellrand wurde der zeitliche Verlauf der Grundwasserstandséanderun-
gen aus den Messwerten der GWM U8 283 und UP 281 abgeleitet.

Seite 85 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

581 T T T T T 527

——Festpotentialvariation sidl. Modellrand

——Festpotentialvaration noérdl. Modellrand

- 526

- 525

- 524

Festpotential siidlicher Modellrand [mNN]
[NNw] puesjiopo Jayo1piou [engudjodisad

577 523
[sp] [ag] [sp] [ag] [sg] [sp] [ag] [sg] [sp) < < < <
e o e o e e o e kil 3 3 3 3
o o o o o o o o o o o o o
§ « § « q X « S § « § « §
79} Yo © I~ [+] [«2] o - o~ - (a2} [ <
S S S S S S = = = S S S S
- - (=} - [=] (=} o [«2] (=} [e2] - - [=]
o 3] (<2} 3] 3 (<2} 3] o~ [<p} N o 3] 3

Abbildung 28: Instationére Randbedingung am sidlichen und nérdlichen Modellrand, Mai 2013 bis April 2014

. Die Grundwasserentnahmen und -infiltrationen auf dem Campeon-Geléande werden
entsprechend den vorliegenden Monatssummen im Grundwassermodell berlicksichtigt.

. Die Zeitschrittunterteilung ist variabel und richtet sich nach der zeitlichen Auflésung der
Eingangsdaten im Kalibrierungszeitraum (1/4 - Stunden bis Tagesschritte).

. Vorgabe der Deckschichtunterkante im Modellraum als Grundlage fir den Wechsel von

freien zu (teil-)gespannten Verhéltnissen:
o Speicherkoeffizient fur freie Grundwasserverhaltnisse: 20 % (0,2)
e Speicherkoeffizient fur (teil-)gespannte Grundwasserverhaltnisse: 0,0001 [1/m]

4.4.3 Untersuchungsschritte

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande beim HW2013 und im anschlieRenden Zeitraum
wird durch verschiedene EinflussgrofRen bestimmt. Hierzu gehdren vor allem die zeitlich veréanderliche
Grundwasserneubildung aus Niederschlag bzw. die entsprechenden Sickerwasserraten im Modell-
raum. Weitere wesentliche Zufluss Komponenten stellen die Zu- und Abstrommengen Uber die sudli-
chen und nordlichen Modellrander dar. Die am Pegel Furth beim HW2013 gemessene zeitliche Veran-
derung der Abfliisse resultiert im Wesentlichen aus der entsprechenden zeitlichen Variation der Aus-
tauschmengen zwischen dem quartaren Grundwasserleiter und dem Hachinger Bach. Somit stellen
die Abfliisse am Hachinger Bach, neben den gemessenen Reaktionen im Grundwasserleiter, eine we-
sentliche VerifizierungsgrolR3e fur die instationére Kalibrierung dar.
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Um die Einflisse der Randbedingungen und Parameter auf die Grundwasserstande im Modellraum
erfassen zu kénnen, erfolgte eine schrittweise instationdre Anpassung des Grundwassermodells. Ins-
gesamt wurden die nachstehend aufgeflihrten 4 wesentlichen Bearbeitungsschritte durchgefihrt.

4.4.3.1 Schritt 1: Instationarer Ausgangsfall

Randbedingungen

In einem ersten Untersuchungsschritt wurden die in Kap. 4.4.2 zusammen gestellten Randbedingun-
gen zugrunde gelegt. Die flachendifferenzierte, modellwirksame Grundwasserneubildung (Sickerwas-
serrate) wurde hierbei entsprechend den seitens LfU berechneten Monatswerten von Mai 2013 bis
April 2014 angesetzt. Der Wasserspiegel im Hachinger Bach wurde in diesem Schritt zunachst ent-
sprechend den mittleren Verhaltnissen beibehalten (abgeleitete Wasserspiegel entsprechend Stich-
tagsmessung April 2018). Im Hinblick auf die Aussickerung aus dem Grundwasser in den Hachinger
Bach stellt dies eine Uberschatzende Randbedingung dar, da es hierbei tendenziell zu héheren Aussi-
ckerungsmengen aus dem Grundwasser kommt (tieferes Austrittsniveau).

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zum Schritt 1 sind in Anlage 2.9.1 bis Anlage 2.9.4, in einer Gegentiber-

stellung von gemessenen und berechneten Grundwasserstandsganglinien, fir ausgewahlte Standorte

in den betrachteten Kommunen, veranschaulicht.

In Anlage 2.9.1.1 bis Anlage 2.9.1.3 sind Ganglinien an Messorten im Gemeindegebiet von Ober-

haching dargestellt. Aufgrund der dort in 2013 bestehenden Datenliicke in den Messreihen waren nur

wenige geeignete Standorte verflgbar. Es wurden die nachstehenden Standorte betrachtet (Lage s.

Anlage 2.7):

. Messort 12 (Anlage 2.9.1.1)
An diesem Messort besteht nur ein Vergleich fir den abfallenden Ast der gemessenen
Grundwasserstande im Jahr 2014. Das Niveau der berechneten Grundwasserstande liegt
tendenziell ca. 1 m zu hoch, der gemessene Riickgang der Grundwasserstande wird im Zeit-
fenster mit verfligbaren Messwerten in der Tendenz richtig wiedergegeben (Ruckgang um
ca. 0,6 -0,7m)

. GWM OBERHACHING D D 62 (Anlage 2.9.1.2)
An der amtlichen GWM OBERHACHING D D 62 wird das gemessene Niveau der Grund-
wasserstande in der Grol3enordnung richtig wiedergegeben. Die berechneten Grundwasser-
standsanderungen fallen gegeniiber den gemessenen Reaktionen insgesamt jedoch zu ge-
ring aus. Dies betrifft insbesondere den steilen Anstieg der gemessenen Grundwasser-
stande Anfang Juni 2013 und nach Erreichen des Grundwasserscheitels auch die fallende
Tendenz im 2. Halbjahr 2013 und im Jahr 2014.

. Messort 2 (Anlage 2.9.1.3)
Der Messort 2 liegt nahe zum Hachinger Bach, nérdlich des Pegels Furth. Die Berechnungs-
ergebnisse zeigen einen sehr gering schwankenden Grundwasserspiegel. Fir den Zeitraum
mit verfiigbaren Messdaten wird eine sehr gute Ubereinstimmung von Berechnung und Mes-
sung erreicht. Insgesamt weisen die Berechnungsergebnisse auf die richtige Auswahl der
Modellparameter zur Nachbildung der Austauschvorgénge zwischen Grundwasser und
Hachinger Bach hin.
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Anlage 2.9.2.1 bis 2.9.2.8 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im Gemeindegebiet

von Taufkirchen gegeniiber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. GWM 5 (Anlage 2.9.2.1)
In den Haupttendenzen gute Nachbildung der gemessenen Reaktionen, dies betrifft auch
den Anstieg der Grundwasserstande im Juni 2013 um ca. 0,3 m (Scheitelwert). Allerdings
tritt der beim HW2013 berechnete Scheitelwert erst Ende Juni 2013 auf, wahrend der ge-
messene maximale Grundwasserstand bereits am 03.06.2013 zu verzeichnen ist.

. GWM 20 (Anlage 2.9.2.2), GWM 11 (Anlage 2.9.2.6), GWM 9 (Anlage 2.9.2.8)
Aus dem Verlauf der berechneten Grundwasserstande ist ersichtlich, dass die gemessenen
Reaktionen in den wesentlichen Haupttendenzen durch die Berechnung richtig wiedergege-
ben werden. Der berechnet Grundwasseranstieg im Juni 2013 fallt mit ca. 0,4 - 0,6 m jedoch
geringer aus, als der aus den Messwerten abgeleitete Wert (ca. 1 m). Zudem tritt auch hier
das berechnete Maximum spater als der entsprechende maximale Messwert beim HW2013
auf.

. GWM 14 (Anlage 2.9.2.3), GWM 6 (Anlage 2.9.2.4), GWM 16 (Anlage 2.9.2.5), GWM 15
(Anlage 2.9.2.7)
An den GWM 14, 6, 16 und 15 werden die gemessenen Reaktionen durch die Berechnung
Uberwiegend richtig abgebildet. Der berechnete maximale Grundwasserstand tritt allerdings
auch dort spater als der Messwert auf, zudem fallt die berechnete Reaktion im Juni 2013, mit
einem Anstieg bis zum Scheitelwert um ca. 0,4 m, gegeniiber dem gemessenen Anstieg (ca.
1,2 - 1,5 m) zu gering aus.

Anlage 2.9.3.1 bis 2.9.3.2 sind gemessene und berechnete Ganglinien an ausgewahlten GWM im Ge-

meindegebiet von Neubiberg gegeniber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. GWM Unterbiberg Q 7 (Anlage 2.9.3.1)
Der Anfang Juni 2013 berechnete Anstieg der Grundwasserstande von ca. 0,3 m fallt gegen-
Uber den gemessenen Grundwasserstandsanderungen deutlich zu gering aus (ca. 1,5 m).
Entsprechend ergibt sich in der Berechnung, nach dem Scheitelwert im Juni 2013, insge-
samt auch ein schwéacherer fallender Trend der Grundwasserstande. Im Hinblick auf den
Zeitpunkt, zu dem der gemessene Scheitelwert auftritt (15.07. — 22.07.2013), ergibt sich in
der Berechnung mit dem 30.06.2013 ein etwas zu friiher Zeitpunkt.

o GWM BS 16103n (Anlage 2.9.3.2)
Fir die Ergebnisse am Standort der GWM BS 16103n ergeben sich ahnliche Aussagen wie
zur GWM Unterbiberg Q 7. Eine gute Ubereinstimmung zwischen Berechnung und Messung
ergibt sich — im Rahmen der vorliegenden Messwertauflésung — in Bezug auf den Zeitpunkt,
zu dem der Grundwasserscheitel ermittelt wird (30.06./01.07.2013).

In Anlage 2.9.4.1 bis 2.9.4.4 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im Stadtgebiet von

Munchen (LHM) gegeniiber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. UP 195 (Anlage 2.9.4.1), KP 295 (Anlage 2.9.4.2), UP 203 (Anlage 2.9.4.3), U8 542 (Anlage
2.9.4.4)
Entsprechend den Erlauterungen in Kap. 4.4.2 liegt das gemessene Niveau der Grundwas-
serstéande im Stadtgebiet von Minchen (Modellraum) vor dem HW2013 im Mittel um ca.
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0,5 m hoher, als bei der Stichtagsmessung im April 2018. Dementsprechend ergibt sich fur
das Ausgangsniveau der instationaren Berechnung ein entsprechend niedrigerer Startwert.
Zum besseren Vergleich wurden die berechneten Grundwasserstandsganglinien zusatzlich
entsprechend verschoben dargestellt.

Den ermittelten Ergebnissen gemeinsam ist, dass die relative Veranderung der gemessenen
Grundwasserstande, zwischen dem Ausgangsniveau Anfang Mai 2013 und am Ende des
betrachteten Zeitraumes (April 2014) weitestgehend richtig wiedergegeben wird. Der berech-
nete maximale Grundwasserstand tritt Anfang Juli 2013 auf, was auch annéhernd den ge-
messenen Werten entspricht (maximale Grundwasserstande Uberwiegend am 06.07.2019,
lediglich an UP 195 am 20.07.2013).

Die maximale Aussickerung in den Hachinger Bach wurde bei den gewahlten Randbedingungen
(Schritt 1) zu rd. 270 I/s ermittelt. Der fir den Pegel Furth ermittelte Scheitelabfluss wird hiermit folglich
nicht erreicht (526 I/s). Die auf den Modellraum bezogene Spende der Zusickerung aus Niederschlag
variiert hierbei zwischen 0,23 [I/s*km?] im August 2013 und 44 [l/s*km?] fir den maximalen Zufluss im
Juni 2013.

Insgesamt lasst sich aus den Ergebnissen der instationaren Kalibrierung am HW2013 — Schritt 1 fest-

stellen:

Im Schritt 1 der instationaren Kalibrierung am HW2013 werden — soweit durch
entsprechende Messdaten belegt — sowohl an den GWM im Gemeindegebiet Oberhaching,
als auch im Gemeindegebiet Taufkirchen, die wesentliche Charakteristiken der gemessenen
Grundwasserstande Uber einen Jahreszeitraum (Mai 2013/April 2014) durch die Berechnung
richtig abgebildet. Dies bestétigt damit die gewahlten Parameter zu den
Untergrundkennwerten und zur hydraulischen Wirkung des Hachinger Baches.
Abweichungen zwischen Berechnung und Messwerten ergeben sich dort insbesondere
hinsichtlich der im Grundwasser ermittelten Scheitelwerte (max. Grundwasserstande). Dies
betrifft sowohl den betragsméaRigen Anstieg der Grundwasserstande gegeniiber dem
Ausgangsniveau von ca. 0,3 m — 1,7 m, dieser wird durch die Berechnung nicht tberall
erreicht. Dies betrifft insbesondere das nérdliche Gemeindegebiet von Taufkirchen, das
Gemeindegebiet Neubiberg und das im Modellraum enthaltene Stadtgebiet von Miinchen
(LHM).

Das, im Vergleich zur Messung, zeitlich verzogerte Auftreten des maximalen
Grundwasserstandes in der Berechnung (Scheitelwert), trifft insbesondere auf die
ausgewahlten GWM im Gemeindegebiet von Taufkirchen zu (Anlagen 2.9.2.1 bis 2.9.2.8).
Hierbei handelt es sich um GWM in Gebieten mit berwiegend geringen Flurabstanden (< 4
m, s. Anlage 1.11).

Diese Ergebnisse werden zusammenfassend so interpretiert, dass die zugrunde gelegte zeitliche Auf-
I6sung der vertikalen Zusickerung (Sickerwasser, Grundwasserneubildung aus Niederschlag) die na-
turlichen Verhaltnisse nicht ausreichend genau abbildet. Zudem ergibt sich auch der Hinweis, dass die
angesetzten Sickerwasserzufliisse mdglicherweise zu gering sind.

Dementsprechend erfolgte im 2. Bearbeitungsschritt eine Modifikation der gewéahlten Ansatze zu den
Zuflissen aus Sickerwasser. Ob ggf. dartiber hinaus weitere instationare Einflussgrdf3en fur die noch
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nicht ausreichende Abbildung der natirlichen, gemessenen Verhéltnisse von Bedeutung sind, wird im
Rahmen der nachstehenden Untersuchungsschritte ebenfalls betrachtet.

4.4.3.2 Schritt 2: Modifikation der Grundwasserneubildung aus Sickerwasser

Randbedingungen

Ausgehend von Schritt 1 wurde in einem 2. Schritt die zeitliche Variation der modellwirksamen Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag (Sickerwasserrate) modifiziert. Hierzu wurden die Monatswerte
der Sickerwasserraten fiir Mai und Juni 2013 unter zusatzlicher Betrachtung der gemessenen, tagli-
chen Niederschlagsverteilung an der Station Deisenhofen (s. Kap. 4.4.1.1) prozentual wie folgt aufge-
teilt:

Niederschlagsaufteilung Mai 2013:

. rd. 60 % vom 01.05. — 29.05.2013 (29 Tage)
o rd. 40 % vom 30.05. — 31.05.2013 ( 2 Tage)
Niederschlagsaufteilung Juni 2013:

. rd. 46 % vom 01.06. — 02.06.2013 ( 2 Tage)
o rd. 54 % vom 03.06. — 30.06.2013 (28 Tage)

Hierdurch wird den starken kurzzeitigen Niederschlagen Ende Mai/Anfang Juni 2013 Rechnung getra-
gen (Kap.4.4.1.1). Aufgrund der zu diesem Zeitpunkt gesattigten Boden haben diese im hohen Malie
zur den Sickerwassermengen beigetragen.

Bei analoger Umsetzung der monatlichen Sickerwasserzuflisse auf die entsprechenden Teilzeitraume
ergibt sich fir den Zeitraum vom 01.05. bis 29.05.2013 eine Verringerung der Zusickerungsmenge um
den Faktor 0,64 und fur den Zeitraum 30.05. — 31.05.2013 eine Erhéhung der Zusickerungsmenge um
ca. den Faktor 6. Fur den Juni 2013 resultiert hieraus fur den Zeitraum vom 01.06. bis 02.06.2013
eine Erhéhung der Zusickerungsmenge um ca. den Faktor 7, fir den verbleibenden Zeitraum bis zum
Monatsende Juni 2013 ergibt sich eine Verringerung um den Faktor 0,57.
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Abbildung 29: Zufluss Sickerwasser im Modellraum — modifizierter Ansatz fur Schritt 2 und Ansatz Schritt 1 (aus Monatswerten LfU)

Die hieraus resultierenden Veranderungen in der zeitlichen Abfolge der Zufliisse aus Sickerwasser im
gesamten Modellraum sind in Abbildung 29 dargestellt. Uber den gesamten betrachteten Zeitraum er-
geben sich die gleichen Zusickerungsmengen, wie bei den jeweils konstanten monatlichen Zuflissen.
Die auf den Modellraum bezogene Spende der Zusickerung aus Niederschlag variiert hierbei zwi-
schen 0,23 [l/s*km?] im August 2013 und 315 [I/s*km?] fir den kurzzeitigen maximalen Zufluss Anfang
Juni 2013.

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zum Schritt 2 sind in Anlage 2.10.2.1 bis Anlage 2.10.4.3 in Form von ge-

messenen und berechneten Grundwasserstandsganglinien an den ausgewahlten GWM dargestellt.

Betrachtete Standorte im Gemeindegebiet Oberhaching sind (Lage s. Anlage 2.7):

. Messort 12 (Anlage 2.10.2.1), GWM OBERHACHING D D 62 (Anlage 2.10.2.2), Messort 2
(Anlage 2.10.2.3)
An der amtlichen GWM OBERHACHING D D 62 wird mit den gewéahlten Randbedingungen
der gemessene Anstieg der Grundwasserstande zeitnah richtig wiedergegeben. Die berech-
neten Grundwasserstandsanderungen fallen gegentiber den gemessenen Reaktionen insge-
samt weiterhin zu gering aus. Im weiteren Verlauf ergeben sich keine nennenswerten Veran-
derungen gegenuber den Ergebnissen in Schritt 1. Dies trifft auch auf den berechneten Ver-
lauf an den Messorten 12 und 2 zu.

In Anlage 2.10.2.1 bis 2.10.2.8 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im Gemeindege-
biet von Taufkirchen gegentber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):
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GWM 5 (Anlage 2.10.2.1)

In den Haupttendenzen gute Nachbildung der gemessenen Reaktionen, dies betrifft sowohl
den Anstieg der Grundwasserstande im Juni 2013 um ca. 0,3 m (Scheitelwert), als auch den
Zeitpunkt des Scheitelwertes am 03.06.2013. In der Berechnung ist bis Anfang Juli 2013 ein
nahezu gleichbleibendes Niveau der Grundwasserstande zu erkennen, wahrend sich aus
den Messwerten bereits ein Riickgang um ca. 0,3 m ergibt.

GWM 20 (Anlage 2.10.2.2), GWM 11 (Anlage 2.10.2.6), GWM 9 (Anlage 2.10.2.8)

Aus dem Verlauf der berechneten Grundwasserstande ist ersichtlich, dass die gemessenen
Reaktionen in den wesentlichen Haupttendenzen durch die Berechnung richtig abgebildet
werden. Der berechnete Anstieg der Grundwasserstande verlauft zeithah zu dem der Mess-
werte. Der berechnet Grundwasseranstieg im Juni 2013 fallt mit ca. 0,4 - 0,5 m jedoch wei-
terhin geringer aus, als der aus den Messwerten abgeleitete Anstieg (ca. 1 m). Das berech-
nete Maximum tritt weiterhin Ende Juni 2013 auf und damit spater als der entsprechende
maximale Messwert beim HW2013 (03.06.2013).

GWM 14 (Anlage 2.10.2.3), GWM 6 (Anlage 2.10.2.4), GWM 16 (Anlage 2.10.2.5), GWM 15
(Anlage 2.10.2.7)

An den GWM 14, 6, 16 und 15 werden die gemessenen Reaktionen durch die Berechnung
in den wesentlichen Haupttendenzen Uberwiegend richtig wiedergegeben. Der Anstieg beim
HW2013 erfolgt im Wesentlichen vom 30.05. bis zum 02.06.2013. Der uberwiegend zum
30.06.2013 berechnete maximale Grundwasserstand tritt allerdings auch dort spater auf, als
der maximale Messwert (03.06.2013), zudem fallt die berechnete Reaktion im Juni 2013, mit
einem Anstieg bis zum Scheitelwert um ca. 0,4 m, gegeniiber dem gemessenen Anstieg (ca.
1,2 — 1,6 m) weiterhin zu gering aus.

Ganglinien an ausgewahlten GWM im Gemeindegebiet von Neubiberg (Lage s. Anlage 2.7):

GWM Unterbiberg Q 7 (Anlage 2.10.3.1), GWM BS 16103n (Anlage bis 2.10.3.2)

An GWM Unterbiberg Q 7 ist von Ende Mai bis Anfang Juni eine gute Nachbildung des ge-
messenen Anstieges der Grundwasserstande zu erkennen. Der berechnete Gesamtanstieg
von ca. 0,3 m — 0,35 m féllt gegentber den gemessenen Grundwasserstandsanderungen
weiterhin deutlich zu gering aus (ca. 1,5 m). Im Hinblick auf den Zeitpunkt, zu dem der ge-
messene Scheitelwert auftritt (15.07. — 22.07.2013), ergibt sich in der Berechnung mit dem
30.06.2013 ein etwas zu friiher Zeitpunkt.

Ganglinien an GWM im Stadtgebiet von Munchen (LHM) (Lage s. Anlage 2.7):

UP 195 (Anlage 2.10.4.1), KP 295 (Anlage 2.10.4.2), UP 203 (Anlage 2.10.4.3), U8 542
(Anlage 2.10.4.4)

Die relative Veranderung der gemessenen Grundwasserstande, zwischen dem Ausgangsni-
veau Anfang Mai 2013 und dem Ende des betrachteten Zeitraumes (April 2014), wird an al-
len betrachteten Standorten weitestgehend richtig abgebildet wird. Der berechnete maximale
Grundwasserstand tritt Anfang Juli 2013 auf, was auch annéhernd den gemessenen Werten
entspricht (maximale Grundwasserstande tUberwiegend am 06.07.2019, lediglich an UP 195
am 20.07.2013).

Der berechnete Gesamtanstieg fallt mit ca. 0,3 m — 0,4 m jedoch weiterhin geringerer aus,
als der aus den Messwerten abgeleitete Anstieg von ca. 0,6 m — 1,1 m. Eine insgesamt

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 92 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

bereits gute Nachbildung der gemessenen Werte wird an der GWM U8 542 erreicht, dies be-
trifft insbesondere den zeitlichen Verlauf der gemessenen Grundwasserstandsanderungen,
der gemessene Scheitelwert wird dort durch die Berechnung um ca. 0,2 m unterschritten
(Anlage 2.10.4.4).

Die maximale Aussickerung in den Hachinger Bach wurde bei den gewahlten Randbedingungen
(Schritt 2) zu rd. 310 I/s ermittelt. Der fir den Pegel Furth ermittelte Scheitelabfluss erhéht sich damit
gegeniber dem Schritt 1, der seitens WWA Miinchen angegeben maximale Abfluss beim HW2013
(526 I/s) wird hiermit weiterhin nicht erreicht.

Die Ergebnisse zum Schritt 2 werden zusammenfassend so interpretiert, dass die zugrunde gelegte
zeitliche Auflésung der vertikalen Zusickerung an Sickerwasser (Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag) zu einer Verbesserung in der Nachbildung der gemessenen Grundwasserstande fuhrt, dies
betrifft insbesondere auch den zeitlichen Verlauf Ende Mai/Anfang Juni. Dies betrifft auch den Verlauf
an GWM mit zeitlich hoch aufgelosten Messdaten (s. GWM OBERHACHING D D 62 in Anlage 2.9.1.2
und GWM Unterbiberg Q 7 in Anlage 2.9.3.1).

Insgesamt zeigt sich jedoch, dass die angesetzten Sickerwasserzufliisse zu gering sind, da der be-
rechnete Grundwasseranstieg gegenuber den Messwerten tberwiegend weiterhin zu gering ausfallt.
Dementsprechend erfolgte im 2. Bearbeitungsschritt eine weitere Modifikation der Anséatze zu den Zu-
flissen aus Sickerwasser.

4.4.3.3 Schritt 3: Erhéhung der Grundwasserneubildung aus Sickerwasser
Randbedingungen
Aufgrund der vorstehenden Interpretation der Ergebnisse zum Schritt 2 und dem dort in der Berech-

nung festgestellte Defizit, bei der Nachbildung der maximalen Grundwasserstande Ende Mai/Anfang
Juni 2013, erfolgte eine zuséatzliche Auswertung.
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Abbildung 30: Tagessummen der Niederschlage Station Deisenhofen, Gemessene Grundwasserstande GWM Oberhaching D D 62,
25.05.2013 — 25.06.2013

Hierzu wurden die gemessenen Tageswerte an der amtlichen GWM Oberhaching D D 62 zwischen
dem 31.05.2013 und dem 19.06.2013 herangezogen (Abbildung 30). In diesem Zeitraum ist beim
HW2013 ein Anstieg des Grundwasserspiegels von 569,6 mNN auf 570,74 mNN (Scheitelwert am
19.06.2013) und somit um 1,14 m zu verzeichnen. Hierbei ist der Teilzeitraum vom 31.05.2013 bis
03.06.2013 durch den starksten Anstieg der Grundwasserstande gekennzeichnet, dieser ergibt sich
zurd. 0,4 m in 3 Tagen. Aus den vorliegenden Sickerwasserberechnungen lasst sich, fir das Gebiet
um die amtliche GWM Oberhaching D D 62, fur diesen Teilzeitraum eine Zusickerung von 0,08 m Si-
ckerwasser ableiten. Bei einem Speicherkoeffizienten von 20 % (ungespannte Verhéltnisse, s. a. Kap.
3.7.2) resultiert hieraus ein Anstieg der Grundwasserstande in diesem Teilzeitraum um 0,4 m.

Vom 03.06.2013 bis 08.06.2013 ist ein weiter Anstieg der Grundwasserstande um rd. 0,5 m zu ver-
zeichnen. An der Niederschlagsstation Deisenhofen sind jedoch vom 04.06.2013 bis zum 08.06.2013
nahezu keine Niederschlage zu verzeichnen (Abbildung 30). Hieraus ergibt sich die Folgerung, dass
der Impuls, der bis zum 08.06.2013 zum beobachteten Anstieg um insgesamt rd. 0,9 m fuhrt, sowie zu
einem weiteren leichten Anstieg bis zum 19.06.2013 (rd. +0,2 m), im Wesentlichen auf die von Ende
Mai bis Anfang Juni 2013 wirksamen Sickerwasserzuflisse zurtckzufuihren ist. Aufgrund der raumlich
differenzierten Flurabstande, von bis zu 10 m und mehr, erreichen diese Zusickerungen den quartaren
GWL zeitverzogert.
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Abbildung 31: Zufluss Sickerwasser im Modellraum — modifizierter Ansatz fur Schritt 3 mit Faktor 2,9 und Schritt 2 (aus Monatswerten LfU)

Um den gemessenen Gesamtanstieg um 1,14 m abzubilden, missten dementsprechend im Zeitraum
30.05. bis 02.06.2013, der Kernphase der Niederschlage beim HW2013, Sickerwasserraten wirksam

geworden sein, die um ca. den Faktor 2,9 (=1,14/0,4) hoher sind, als bisher zugrunde gelegt. Dieser

Ansatz wurde den Untersuchungen zum Schritt 3 zugrunde gelegt. Die hieraus resultierende zeitliche
Verteilung der Sickerwasserzufliisse ist aus Abbildung 31 ersichtlich.

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zum Schritt 3 sind in Anlage 2.11.1 bis Anlage 2.11.4.3, in Form von ge-

messenen und berechneten Grundwasserstandsganglinien an ausgewahlten GWM, gegeniberge-

stellt. Fur die Ganglinien im Gemeindegebiet von Oberhaching lasst sich folgendes feststellen:

. Messort 12 (Anlage 2.11.1.1), GWM OBERHACHING D D 62 (Anlage 2.11.1.2), Messort 2
(Anlage 2.11.1.3)
An der amtlichen GWM OBERHACHING D D 62 betragt der berechnete Grundwasseran-
stieg rd. 1 m und erreicht damit anndhernd den gemessenen Wert. Unterschiede zwischen
Berechnung und Messung, im Scheitel des Grundwasseranstieges, sind vermutlich auf lo-
kale, durch die vorliegenden Daten nicht erfassbare Einflisse, in der Vorflut zum Hachinger
Bach zuriick zu fuhren (z.B. lokale Unterschiede in der Sohlbeschaffenheit, Unterschiede im
Austrittsniveau, etc.). Auch der fallende Trend der Grundwasserstande, nach Erreichen des
Scheitels im Grundwasser, bis Oktober 2013, wird durch die Berechnung gut abgebildet. Ab
Januar 2014 zeigt die Berechnung einen etwas langsameren Riickgang der Grundwasser-
stande, als die Messung. Maglicherweise liegt dort eine Uberschatzung der Sickerwasserra-
ten vor.
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o Auch an den beiden anderen Messorten in Oberhaching (Messort 12 in Anlage 2.11.1.1,
Messort 2 in Anlage 2.11.1.3) ist im Rahmen der verfiigbaren Messwerte eine plausible
Nachbildung der Messwerte durch die Berechnung erkennbar.

In Anlage 2.11.2.1 bis 2.11.2.8 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im Gemeindege-

biet von Taufkirchen gegentiber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. GWM 5 (Anlage 2.11.2.1):
Der berechnete Grundwasseranstieg Anfang Juni 2013 fallt mit rd. 1,5 m hoher aus, als der
aus den Messwerten ableitbare Anstieg (0,3 m). Aufgrund der Vorflutwirkung des Hachinger
Baches und der dort zulaufenden Gréaben beim HW2013 erscheint ein entsprechend hoher
Anstieg jedoch nicht unwahrscheinlich. Aufgrund der groben zeitlichen Erfassung der Grund-
wasserstande wurde der dort tatséchlich aufgetretene hdchste Grundwasserstand vermutlich
nicht erfasst. Fir den weiteren Verlauf, nach dem Scheitelwert, ist eine in den Haupttenden-
zen gute Nachbildung der gemessenen Reaktionen durch die Berechnung erkennbar, wobei
im abfallenden Ast eine gewisse Uberschatzung durch die Berechnung auftritt.

. GWM 20 (Anlage 2.11.2.2), GWM 11 (Anlage 2.11.2.6), GWM 9 (Anlage 2.11.2.8):
An diesen GWM wird der gemessene Grundwasseranstieg Anfang Juni 2013 von rd. 1 m
durch die Berechnung in der Gré3enordnung richtig wiedergegeben (1,0 — 1,2 m). An der
GWM 20 tritt das berechnete Maximum auch zeitgleich mit dem beim HW2013 gemessenen
maximalen Grundwasserstand (03.06.2013) auf. An GWM 11 und GWM 9 wird der Anstieg
zum gemessenen Scheitelwert sehr gut nachgebildet, bis zum 30.06. erfolgt jedoch ein wei-
terer geringer Anstieg der Grundwasserstande, wahrend die Messwerte bereits riicklaufig
sind. Insgesamt weist dies darauf hin, dass die Entwasserung des GWL, im Bereich dieser
GWM, in Natur schneller und besser erfolgt, als in der Berechnung. Dieser Unterschied ist
vermutlich Unwégbarkeiten, infolge der nur punktuell und regional vorliegende Informationen
zu den hydrogeologischen und hydrologischen Verhaltnissen geschuldet. Die GWM 9 befin-
det sich im Ubergangsbereich nach Unterhaching, mit einem sehr steilen Grundwasserge-
falle (Anlage 1.11), die GWM 11 liegt am dstlichen Modellrand.

o GWM 14 (Anlage 2.11.2.3), GWM 6 (Anlage 2.11.2.4), GWM 16 (Anlage 2.11.2.5), GWM 15
(Anlage 2.11.2.7):
An den GWM 14, 6, 16 und 15 wird beim HW2013 ein Grundwasseranstieg von rd. 1,0 bis
1,1 m berechnet, hiermit wird die gemessene Veranderung weitgehend erreicht (GWM 6,
GWM 14: 1,2 - 1,3 m). An GWM 15 und 16 betragt der gemessene Grundwasseranstieg rd.
1,5-1,6 m. An GWM 16, die sich nahe zum westlichen Arm des Entenbachl befindet, tragen
maoglicherweise zusatzliche oberirdische Einleitungen, aus versiegelten Flachen, die auf kur-
zem Wege Uber den Entenbachl dem GWL zusickern, zu dem ausgepragten gemessenen
Grundwasseranstieg bei. Der dort gemessene maximale Grundwasserstand erreicht beim
HW?2013 das Niveau der Grabensohle.

In Anlage 2.11.3.1 und 2.11.3.2 sind gemessene und berechnete Ganglinien an zwei ausgewahlten

GWM im Gemeindegebiet von Neubiberg gegeniiber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. An GWM Unterbiberg Q 7 (Anlage 2.11.3.1) ist von Ende Mai bis zum 03.06.2013 eine gute
Nachbildung des gemessenen Anstieges der Grundwasserstéande zu erkennen. Der
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berechnete Gesamtanstieg von ca. 0,9 m fallt gegeniiber den gemessenen
Grundwasserstandséanderungen jedoch weiterhin zu gering aus (ca. 1,5 m).

. Ahnliche Unterschiede zwischen gemessenem und berechnetem Anstieg ergeben sich auch
an der BS 16103n (Anlage 2.11.3.2).

Die GWM Unterbiberg Q 7 befindet sich am rechten Modellrand und im Gewassereinzugsgebiet des
Truderinger Hullgraben (s. Anlage 1.17). Die GWM BS 16103n liegt randlich dazu. Vermutlich tragen
beim HW2013 auch Einflisse von 6stlich des Modellrandes zum Anstieg der Grundwasserstande an
diesen GWM bei. Entsprechende Hinweise ergeben sich aus der Ganglinienanalyse der gemessenen
Grundwasserstande (Kap. 4.4.1.4, Anlage 2.8). An GWM Unterbiberg Q 7 und BS 16103n werden
beim HW2013 mit einem gemessenen Grundwasseranstieg von rd. 1,4 - 1,5 m deutlich h6here Werte
ermittelt, als an den umliegenden GWM im Stadtgebiet Minchen (Bandbreite tberwiegend 0,6 m —
0,9 m). Unterschiede im ermittelten Anstieg resultieren (teilweise) auch aus der unterschiedlichen
Messwertaufldsung.

Diese zuséatzlichen Einflisse lassen sich auf Grundlage der vorliegenden Daten daher nicht genau
quantifizieren und wurden bei der Modellberechnung daher nicht berticksichtigt. Insgesamt wird ftr
das dstliche Gemeindegebiet von Neubiberg, beim HW2013, von einem zusatzlichen Anstieg von 0,6
m — 0,9 m ausgegangen, der aus Einflissen von 6stlich des Modellrandes bedingt ist.

In Anlage 2.11.4.1 bis 2.11.4.4 sind gemessene und berechnete Ganglinien an ausgewahlten GWM

im Stadtgebiet von Miinchen (LHM) gegentiber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

o UP 195 (Anlage 2.11.4.1), KP 295 (Anlage 2.11.4.2), UP 203 (Anlage 2.11.4.3), U8 542
(Anlage 2.11.4.4)
Die relative Veranderung der gemessenen Grundwasserstande, zwischen dem Ausgangsni-
veau Anfang Mai 2013 und dem Ende des betrachteten Zeitraumes (April 2014), mit einem
Anstieg um rd. 0,6 m bis 1,1 m, wird an allen betrachteten Standorten mit einem berechne-
ten Anstieg von rd. 0,6 m — 0,8 m ann&ahernd richtig wieder gegeben wird. Die beste Anpas-
sung wird fir die GWM U8 542 im westlichen Modellraum ermittelt. Die Gbrigen betrachteten
GWM befinden sich Uberwiegend entlang des Hachinger Baches und damit angrenzend zum
direkten Einzugsgebiet des Truderinger Hullgrabens. Vermutlich wirken sich auch dort die
vorstehend angesprochenen Einfliisse von dstlich des Modellrandes in gewissem Umfang
noch aus und fiihren zu den in den Messwerten erkennbaren, etwas starken Grundwasser-
standsanderungen beim HW?2013.

Insgesamt wird im Schritt 3, unter Beriicksichtigung der vorstehenden Anmerkungen, eine gute Nach-
bildung der gemessenen Werte durch die Berechnung erreicht. Hierdurch werden auch die getroffe-
nen Annahmen zu den vom 30.05.2013 bis 02.06.2013 voraussichtlich héheren wirksamen Si-
ckerwasserraten in der Grél3enordnung bestétigt.

Die maximale Aussickerung in den Hachinger Bach wurde bei den gewahlten Randbedingungen
(Schritt 3) zu rd. 587 I/s ermittelt. Der fur den Pegel Furth beim HW2013 abgeleitete maximale Abfluss
(526 I/s) wird hiermit etwas uberschritten (rd. 12 %). In Anbetracht der beschriebenen Unsicherheiten
bei der Ableitung der Abflisse am Pegel Furth (ETA-Wert, Umlaufigkeit beim HW2013) und den beim
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HW2013 auch ndrdlich des Pegel Furth zuséatzlich aussickernden Grundwassermengen, kann das Er-
gebnis als eine gute Ubereinstimmung von Berechnung und abgeleitetem Messwert interpre-
tiert werden.

4.4.3.4 Schritt 4: Berechnung instationére Wasserspiegel am Hachinger Bach beim HW2013

Randbedingungen
Erganzend zum Schritt 3 erfolgte im Schritt 4 eine zeitliche Variation des bisher stationar angesetzten
Wasserspiegels am Hachinger Bach.

Als Grundlage fur eine Abbildung der beim HW2013 am Hachinger Bach im gesamten Modellraum
aufgetretenen Wasserspiegellagen wurden Berechnungen mit dem bestehenden 2D-WSP-Modell
durchgefiihrt. Es wurde die in Abbildung 32 dargestellte Abflusskurve am Pegel Furth (1/4-Stunden-
Werte), im Zeitfenster 31.05.2013 bis 05.06.2013, zugrunde gelegt. Der Scheitelabfluss tritt dort am
02.06.2013 14:45 Uhr mit 526 I/s (0,526 m3/s) auf. Fir den darauffolgenden weiteren Verlauf, bis zum
Ende des Kalibrierungszeitraumes, wurden die Randbedingungen der stationaren Kalibrierung ver-
wendet.

0,6

——Abfluss (Durchfluss) [m?/s] - 1/4-Stunden-Werte
(Quelle WWA Miinchen, Stand 16.07.2018)

05 -

04 -

03 -

- Abfluss (Durchfluss) [m¥s]

00:00 €L0T°GO0E 1
00ZL €1026008 & ol
00ZLELOTSOME g

00:Z} €L0TQO IO+t

00:00 €402°90°20

00:Zh £402°9020 | e

00:00£L02°90°€0 | L

AT YA 4 —
00:00€L029070 1
00ZLEL0TQOP0
00:00€L0290G0 1

< |
£ 02 — ‘
= 3 3
L ! !
[ | |
1= ! |
[ | |
o : :
0,1 ; ;

N N w o (=} o

© © = = o o

o o o o (=} o

& o & S S 9

[¥] () () () [¥] ()

(=] o o o (=] o

= = = = = =

w w w w w w

o = o o — o

< g < < N <

o o o o o o

o o o o o o

Abbildung 32: Hachinger Bach - Pegel Furth, Abflisse 29.05.2013 bis 05.06.2013 (Quelle: WWA Miinchen)
Die Abflisse wurden im bestehenden 2D-WSP-Modell an der dort definierten, sidlichen Zuflussrand-

bedingung angesetzt. Diese befindet sich nicht am Standort des Pegel Furth, sondern weiter sidlich,
in der Gemeinde Oberhaching auf Hohe des Einspeisungsbrunnen.
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Ob es beim HW2013 zu einer Umlaufigkeit des Pegels Furth kam oder nicht, konnte nicht verifiziert
werden. Die zugrunde liegende W-Q-Beziehung ist nach Einschatzung WWA Minchen durch zu we-
nige Daten belegt. Die am Pegel Furth beim HW2013 ermittelten Wasserstande und Abfliisse am
Hachinger Bach kdnnen somit lediglich als orientierende GréRe angesehen werden. Die weiteren
beim HW2013, im Gemeindegebiet Taufkirchen, vorliegenden Wasserstande am Hachinger Bach (Pe-
gel 1 bis 3) vom 03.06.2013 und somit nach dem Scheitel der Hochwasserwelle im Hachinger Bach,
wurden als zuséatzliche Beurteilungsgrundlage herangezogen (Kap. 3.4.2).

Beim HW2013 sind im Modellraum ebenfalls hohe Niederschlage aufgetreten. Infolgedessen ist davon
auszugehen, dass die weiteren im 2D-WSP-Modell bestehenden Zuflliisse und Einleitstellen (Enten-
bachl, Strallenentwéasserung, Dachentwasserung, etc.) auch im Juni 2013 zu den Abflissen im
Hachinger Bach beigetragen haben. Den in der Studie von 2014 angesetzten Zufliissen lagen aller-
dings Berechnungen flr ein HQ100, bei einer Niederschlagsdauer von 48 h zugrunde (LfU, s.a. Kap.
3.4.3.2). Diese Ansatze kdnnen nicht direkt auf die Verhaltnisse im Mai/Juni 2013 lbertragen werden.
Diese Einleitstellen wurden daher vorlaufig nicht berticksichtigt.

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zum Schritt 4 sind, zum besseren Vergleich, zusammen mit den entspre-

chenden Ergebnissen zum Schritt 3, in der Anlagenreihe 2.12.1.1 bis 2.12.4.3 gegengegenuber ge-

stellt.

Gemeindegebiet Oberhaching

. Die im Schritt 4 bertcksichtigten instationaren Wasserspiegel am Hachinger Bach fiihren am
Messort 12 (Anlage 2.12.1.1) und an der GWM OBERHACHING D D 62 (Anlage 2.12.1.2)
zu einem geringeren Anstieg der berechneten Grundwasserstande als im Schritt 3 (ca. 0,1 m
— 0,2 m weniger). Dies ist auf das im Schritt 4 resultierende héhere Austrittsniveau (Vorflut)
am Hachinger Bach zurtickzufuhren, dies hat eine geringere Potentialdifferenz und einen
geringeren Austritt von Grundwasser im Hachinger Bach zur Folge.

. Am Messort 2 (Anlage 2.12.1.3) werden im Schritt 4 etwas hohere maximale
Grundwasserstande berechnet (ca. +0,3 m), dort korrespondiert der Grundwasserspiegel mit
dem Wasserspiegel am nahe gelegenen Hachinger Bach. Insgesamt ergibt sich im Schritt 4
fur das Gemeindegebiet Oberhaching eine leichte Verbesserung in der Gite der
Modellanpassung.

Gemeindegebiet Taufkirchen

In Anlage 2.12.2.1 bis 2.12.2.8 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im Gemeindege-

biet von Taufkirchen gegenuber gestellt (Lage s. Anlage 2.7):

. An GWM 5 (Anlage 2.12.2.1) nimmt die berechnete Intensitéat der Reaktion im Schritt 4
ebenfalls zu, der maximale Grundwasseranstieg fallt im Scheitel um ca.0,2 m héher aus.
Auch diese GWM liegt nahe zum Vorfluter Hachinger Bach, die Grundwasserstande
korrespondieren dort mit dem berechneten Wasserspiegel. Nach dem Durchlaufen des
Scheitelwertes ergeben sich insgesamt nur relativ wenige Veranderungen gegeniuiber den
Ergebnissen zum Schritt 3 (Zentimeter).
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o Entsprechendes lasst sich auch fir die weiteren GWM im Gemeindegebiet Taufkirchen
feststellen (Anlage 2.12.2.2 his 2.12.2.8)

Gemeindegebiet Neubiberg/Campeon-Gelande

. In Anlage 2.12.3.1 und 2.10.3 Anlage 2.12.3.2 sind gemessene und berechnete Ganglinien
an ausgewahlten GWM im Gemeindegebiet von Neubiberg gegeniber gestellt.
o Es ergeben sich insgesamt nur geringfuigige Veranderungen gegenuber den Ergebnissen

zum Schritt 3.

Stadtgebiet Minchen (im Modellraum)

. In Anlage 12.4.1 bis Anlage 12.4.4 sind gemessene und berechnete Ganglinien an GWM im
Stadtgebiet von Miinchen (LHM) gegenibergestellt.
o Es ergeben sich insgesamt nur geringfugige Veranderungen gegenuber den Ergebnissen

zum Schritt 3.

Insgesamt ist festzustellen, dass im Schritt 4 nennenswerte Veranderungen erwartungsgemaf nur fur
das Gebiet der Gemeinden Oberhaching und Taufkirchen festzustellen sind. Dort wird eine etwas bes-
sere Anpassung der Berechnungsergebnisse, an die beim HW2013 gemessenen, natirlichen Verhalt-
nisse, erreicht. Fur die Ubrigen Gebiete des Modellraumes (Unterhaching, Neubiberg, Stadtgebiet
Minchen) treffen die gleichen Aussagen zu wie im Schritt 3 (Kap. 4.4.3.3).

Die maximale Aussickerung in den Hachinger Bach wurde bei den gewahlten Randbedingungen
(Schritt 3) zu rd. 590 I/s ermittelt. Dieser entspricht damit annahernd dem Wert aus dem Berechnungs-
schritt 3. In Anbetracht der beschriebenen Unsicherheiten bei der Ableitung der Abfliisse am Pegel
Furth (ETA-Wert, Umlaufigkeit beim HW2013), kann das Ergebnis als eine gute Ubereinstimmung
von Berechnung und abgeleitetem Messwert (526 I/s) interpretiert werden.

4.4.4 Endverteilung Modellparameter

Die malRgeblichen hydrogeologischen Modellparameter (k--Werte, Gewasseraustauschraten bzw.
Leakage-Faktoren) wurden entsprechend der stationaren Modellkalibrierung beibehalten (Anlage
2.3.1 und Anlage 2.3.2). Die sonstigen fir die instationare Modellkalibrierung wesentlichen Modellpa-
rameter wurden gegeniber dem instationaren Ausgangsfall ebenso unveréandert beibehalten:

o Porositat (ne): 20 %

. spezifischer Speicherkoeffizient (Ss): 0,0001 [1/m]

Hinsichtlich der Porositét durchgefiihrte Sensitivitatsbetrachtungen fuhrten zu keiner nennenswerten
Verbesserung des Kalibrierungsergebnisses. Die Anderung des Parameters erfolgte in einer Band-
breite von 15 % — 18 %, was (iberwiegend zu einer starken Uberzeichnung der gemessenen Grund-
wasserstandsanderungen fiihrte.

Hinsichtlich der Hachinger Sperrschicht (HSS) ist eine direkte Uberpriifung der (vertikalen) Durchlas-

sigkeit nicht moglich, da deren Unterkante die obere Begrenzung des Grundwassermodells darstellt.
Eine indirekte Uberpriifung der hydraulischen Wirksamkeit erfolgte jedoch im Rahmen der
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instationéren Kalibrierung. In den Gebieten mit nachgewiesener Verbreitung der HSS (s. a. Kapitel
3.3.1.2) lag der maximale berechnete Grundwasserspiegel beim HW2013 bis zu ca. 2 m tber der
Deckschichtunterkante. Dies betrifft insbesondere den nahe zum Hachinger Bach gelegenen Bereich
zwischen der Kybergstr. und dem Marklweg, sowie am Postweg in Taufkirchen. Dort lag beim
HW2013 somit kurzzeitig und voriibergehend gespanntes Grundwasser vor.

Fir die Gebiete mit nachgewiesener Verbreitung der HSS erfolgte im Rahmen der Kalibrierung eine
Modifikation des spez. Speicherkoeffizienten um + 2 Zehnerpotenzen, hierbei wurde keine nennens-
werte Veranderung der berechneten Grundwasserstande an den benachbarten GWM festgestellt. Ins-
gesamt weist dies auf eine geringe Sensitivitat gegenuber den Annahmen zur hydraulischen Wirkung
der HSS hin, dies resultiert vermutlich insbesondere aus der vergleichsweisen kleinrAumigen Verbrei-
tung der HSS. Im Grundwassermodell wird die hydraulische Wirkung der insgesamt erfassten Deck-
schichten in ihrer flachigen Wirkung berticksichtigt (s. Anlage 1.5).

445 Gesamtbewertung der instationaren Modellkalibrierung

Gemal den einschlagigen technischen Regeln (DVGW W 107 (A) [18] zeichnet ,sich die Qualitat ei-
ner instationaren Kalibrierung durch die Erfassung der nattrlichen Dynamik und insbesondere der Un-
terschiede in der Dynamik aus. ...Eine gegeniber der stationaren Kalibrierung verbesserte Abbildung
der Absoluth6hen ist dabei von untergeordneter Bedeutung.”

Durch die vorliegende instationare Nachbildung werden die wahrend des HW2013 gemessenen
Grundwasserstande an den betrachteten GWM in den wesentlichen Reaktionen nachgebildet. Die Be-
rechnungsergebnisse zeigen, insbesondere durch die Uberwiegend gute Abbildung der Dynamik in
der Anstiegsphase und im darauffolgenden Rickgang der Grundwasserstéande, dass die getroffenen
Abschatzungen in der richtigen Gré3enordnung liegen. Die bereichsweise gegeniiber den gemesse-
nen Werten intensiveren berechneten Reaktionen im Scheitel der ,Grundwasserwelle* (max. Grund-
wasserstand beim HW2013) erscheinen plausibel, die tatsachlich aufgetretenen maximalen Grund-
wasserstande werden an den Messnetzen der beteiligten Kommunen aufgrund der relativ groben zeit-
lichen Erfassung der Messwerte (Monatswerte, 14-Tageswerte) voraussichtlich nicht erfasst. Bei der
Bewertung der Ergebnisse ist zu berlicksichtigen:

. Vor dem Hintergrund der heterogenen Datenlage bei den gemessenen Grundwasserstanden
ist die Bewertung von Messdaten und die Kalibrierung generell erschwert.
o Die Grundwasserstande im Modellgebiet werden durch verschiedene EinflussgréRen

bestimmt, die zu entsprechend komplexen Wechselwirkungen mit dem Grundwasser fuhren:

e regional stark variierende Flurabstande und entsprechend zeitlich variierende Zusicke-
rung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag (Sickerwasser),

e bereichsweise stark variierende hydrogeologische Verhaltnisse, betreffend die Méachtig-
keit des Grundwasserleiters und das Flie3gefélle im Grundwasser,

¢ abschnittsweise und zeitlich variierende Abschnitte mit Austritt von Grundwasser im Ver-
lauf des Hachinger Baches. Dies trifft auch auf das Gemeindegebiet von Taufkirchen mit
den dort bestehenden Grabensystemen zu.

. Die durchgefiihrten Berechnungen im Rahmen der instationdaren Modellkalibrierung zeigen,
dass der zeitliche Verlauf der Grundwasserneubildung der wesentliche Faktor zur Erklarung
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der Grundwasserstands Dynamik ist. Die instationdre Grundwasserneubildung aus
Niederschlag (Sickerwasserrate) wurde aus den seitens LfU berechneten monatlichen
Sickerwassermengen und im 2. Schritt unter zusatzlicher Bertcksichtigung der
Niederschlagsverteilung im Mai/Juni 2013 angesetzt.

Aus zwischenzeitlichen Abstimmungen mit dem LfU wurde in Erfahrung gebracht, dass auch berech-
nete Tageswerte der Sickerwasserraten zur Verfigung gestellt werden kénnen. Es wird daher emp-
fohlen, bei zukiinftigen Arbeiten (z. B. Fortschreibung, Nachkalibrierung) die tagesgenauen Sicker-
wasserraten zu verwenden und ggf. vorstehende Ableitungen und Ansétze zu verifizieren.

Unter Berlcksichtigung der vorstehenden Ausflihrungen liegt somit ein prognosefahiges Instrument
fur die Planungen zum Hochwassermanagement Hachinger Bach vor.
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5 Einsatz Grundwassermodell
51 Zielsetzung

Das in Abstimmung mit den Oberliegergemeinden und der Landeshauptstadt Miinchen gefundene
Hochwasserschutzkonzept beinhaltet vier Hochwasserriickhaltemaf3nahmen (Lage s. Anlage 1.1 und
Anlage 3), Eindeichungen sowie einen teilweisen Gewéasserausbau, um die betroffene Bebauung
hochwasserfrei zu legen [15].

Zielsetzung der Konzeptbearbeitung war es, bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis (HQ100
Ereignis) eine Drosselung des Abflusses am Hachinger Bach, vor dem Eintritt in das Stadtgebiet der
LHM, auf max. 1 m3/s zu erreichen. Bei Umsetzung der genannten HochwasserschutzmalRnahmen
wurde ein Abfluss (am Modellauslauf) von ca. 0,85 m3/s erreicht [15].

Ziel der vorliegenden Prognoserechnungen mit dem kalibrierten Grundwassermodell stellt die Ermitt-
lung und Abschéatzung von grundwasserhydraulischen Auswirkungen dieser potentiellen Rickhalte-
mafRnahmen im Hochwasserfall dar. Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse kdnnen Aussagen
Uber Konsequenzen und mogliche, negative Beeinflussungen sowie Auswirkungen fir Mensch und
Umwelt getroffen werden.

5.2 Modellgrundlage

Die Aufstellung des eingesetzten Grundwassermodells erfolgte auf Grundlage der im HGM abgeleite-

ten Vorgaben und Randbedingungen (s. Kapitel 3) sowie der anschlieRenden Anpassung an die Stich-
tagsmessung vom 06. April 2018 (stationare Kalibrierung, s. Kapitel 4.2) und das Hochwasserereignis
Mai/Juni 2013 (instationdre Kalibrierung, s. Kapitel 4.4).

Die vorstehend genannten Arbeitsschritte und Ergebnisse wurden durch die maRgeblich beteiligten
Institutionen (LHM, WWA Minchen) geprift und entsprechend freigegeben. Das vorliegende, kalib-
rierte Grundwassermodell stellt somit ein geeignetes Planungswerkzeug zur Abschatzung von grund-

wasserhydraulischen Auswirkungen der geplanten Maflinahmen dar.

Nachfolgend werden die untersuchten Zustande, Varianten mit entsprechenden Randbedingungen
sowie die Ergebnisse der grundwasserhydraulischen Berechnungen erlautert.

5.3 Untersuchte Zusténde und Varianten
5.3.1 Zustande
Die zur Beurteilung der Auswirkungen infolge der geplanten Malinahmen betrachteten Zustande wur-

den entsprechend den hydraulischen Berechnungen und Anséatzen im 2D-WSP-Modell (s. Kapitel
5.4.1) entnommen und als Ist- und Planzustand in das vorliegende Grundwassermodell umgesetzt.
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Der Istzustand stellt den Bezugszustand ohne die konzipierten wasser- bzw. flussbaulichen Anpas-
sungsmafnahmen zur Drosselung des Hochwasserabflusses dar. Hierbei treten bei einem HQ100 Er-
eignis Ausuferungen bis in die bebauten Gebiete der betroffenen Oberliegergemeinden sowie der
Stadt Miinchen auf. Die Ausdehnung und Lage dieser Uberschwemmungsgebiete ist in Anlage 3 dar-
gestellt. Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Hachinger Bachs reicht folglich nicht aus, um einen
HQ100-Abfluss ohne Schaden und innerhalb der vorhandenen Strukturen abzufihren.

Im Planzustand hingegen werden durch die vorgeschlagenen Anpassungsmaf3nahmen weite Berei-
che hochwasserfrei gelegt. Hierbei wird ein Teil des Hochwasserabflusses in Retentionsrdumen zu-
rickgehalten und an geeigneten Stellen um- bzw. abgeleitet. Als wirksamste MaBhahmen wurden in
einer vertiefenden Hochwasserstudie von Steinbacher-Consult [15] drei Hochwasserriickhaltebecken
(HWRB) und eine Gewasserableitung identifiziert:

. HRWB Muhlweg (max. Rickhaltevolumen 27.900 m3)

. HWRB Tegernseer Landstral3e (max. Rickhaltevolumen 43.600 m3)

. Hochwasser- bzw. Gewasserumleitung Unterhaching (max. Rickhaltevolumen 25.000 m3)
o HWRB Flughafengelédnde Unterhaching (max. Riickhaltevolumen 79.500 m3)

Die vorstehenden Anpassungs- bzw. RickhaltemaRnahmen sind — neben dem Abflussgeschehen im
Hachinger Bach — in ihrer Wirkung als grundwasserhydraulisch relevant anzusehen. Hierbei spielen
insbesondere folgende Einflussgréf3en eine wesentliche Rolle:

. Einstauh6hen und Einstaudauer in den potentiellen RickhaltemaRnahmen

o Lage der MaBnahmen zur umgebenden Bebauung und sonstigen Nutzungen

. Flurabstande im Bereich der potentiellen Rickhalterdume und den angrenzenden
Nutzungen im Hochwasserfall

o Beschaffenheit und Méachtigkeit der oberflachennahen Deckschichten in den angedachten
Ruckhalteraumen.

Weiterfuhrende Beschreibungen und Detailangaben zu allen konzipierten Mahahmen kdnnen der
vertiefenden Hochwasserstudie [15] entnommen werden, Lage und Ausdehnung der Riuckhaltemal3-
nahmen im Hinblick auf bestehende Nutzungen innerhalb des Modellraums sind in Anlage 3 darge-
stellt.

5.3.2 Varianten

In den Prognoserechnungen erfolgt eine Betrachtung des Plan- und Istzustands im Grundwassermo-

dell, um mégliche nachteilige Auswirkungen raumlich identifizieren und abschéatzen zu kénnen (s. Ka-

pitel 5.3.1).

Im Zuge der instationaren Modellanpassung am HW2013 wurden Unsicherheiten hinsichtlich den hyd-

rologischen Randbedingungen im Grundwasser, insbesondere bzgl. der tatsachlichen Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag (Sickerwasserrate) festgestellt und diskutiert.
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Auf Grundlage der seitens LfU zur Verfiigung gestellten, flaichendifferenzierten Sickerwasserraten
(Monatswerte) wurden hierbei mehrere, aufeinander aufbauende Untersuchungsschritte durchgefiihrt
und im Hinblick auf die Modellanpassung bewertet (s. Kapitel 4.4.3).

Aufgrund den o. g. Feststellungen wurden im Vorfeld der Prognoserechnungen in einem gesonderten
Arbeitsschritt mdgliche, hydrologische Randbedingungen im Grundwasser wahrend eines HQ100 Er-
eignisses gepruft und in einer Kurzdokumentation [25] erlautert. Hierbei stand die Betrachtung der

Festpotenziale an den Modellrandern sowie der modellwirksamen Sickerwasserrate im Vordergrund.

Die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes sowie weitere, im Rahmen der Unsicherheiten zu betrachtende
hydrologische Randbedingungen eines HQ100 Ereignisses wurden gemeinsam mit dem AG und dem
WWA Miinchen diskutiert und erarbeitet [26].

Hierbei erfolgte in einer iterativen Vorgehensweise die Festlegung folgender, zu betrachtender Vari-
anten fur den jeweiligen Ist- und Planzustand des Lastfalls HQ100:

o mittlere hydrologische Verhaltnisse im Grundwasser, Hydrologie MGW
. hydrologische Verhaltnisse des HW2013 im Grundwasser, Hydrologie HGW2013
. hydrologische Verhaltnisse eines moglichen HQ100 im Grundwasser, Hydrologie HGW100

Durch diese sog. Varianten kénnen die Unsicherheiten innerhalb der grundwasserseitig auftretenden
Hydrologie wahrend eines HQ100 Ereignisses in ihrer Bandbreite erfasst und beurteilt werden. Sie er-
fullen somit im Wesentlichen zwei Funktionen:

. Verifizierung der planungsbedingten Auswirkungen unter verschiedenen, hydrologischen
Randbedingungen im Grundwasser.
. Sensitivitatsbetrachtung hinsichtlich der zu erwartenden, maximalen Grundwasserstande

unter Berlcksichtigung von hydrologischen Unsicherheiten.

Durch die hydrologische Variantenbetrachtung werden nur Anderungen anhand der vorgegebenen
Grundwasserneubildung aus Niederschlag bzw. Sickerwasserrate sowie dem Zu- und Abstrom Uber
die stdliche bzw. noérdliche Modellgrenze betrachtet. Die entsprechenden Randbedingungen sind in
Kapitel 5.4 erlautert.

Fur die Prognoserechnungen ergeben sich daher insgesamt 3 zu betrachtende Szenarien, in denen
die Auswirkungen der geplanten MaRhahmen gegeniiber dem Istzustand in Kombination mit den
maRgebenden, hydrologischen Randbedingungen untersucht werden (s. Kapitel 5.5).

5.3.3 Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Da bei den vorliegenden Untersuchungen zum HWM Hachinger Bach vorrangig die Abschétzung von
grundwasserseitigen Auswirkungen der geplanten MalRnahmen im Vordergrund steht, wurde von einer
Darstellung detaillierter, punktueller Auswertungen abgesehen. Diese kénnen in Abstimmung mit dem
AG bei weiteren, konkreteren Planungs- bzw. Untersuchungsschritten in geeigneter Form (z. B. Ge-
genuberstellung Ganglinien berechneter Grundwasserstéande im Plan- bzw. Istzustand) entsprechend
erganzt werden.
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Es wurden daher folgende, hinsichtlich der Aufgabenstellung geeignete, raumliche Ergebnisdarstellun-
gen gewahlt:

Grundwassergdleichen (maximale Grundwasserstande)

. Die berechneten Grundwasserstande wurden in Form von Grundwassergleichenplanen fur
die maximalen Grundwasserstande ausgewertet. Diese stellen den bei der jeweils
betrachteten Variante ermittelten Scheitelwert im Grundwasser dar. Aufgrund des hohen
Potenzialunterschieds im Modellraum wurde fir die Darstellung der Isolinien — analog zu den
Ergebnissen der stationdren Modellanpassung (s. Anlage 2.2.4) — ein Intervall von 2 m
gewahlt.

. Die Scheitelwerte im Grundwasser treten jedoch nicht an allen Stellen zeitgleich auf, da sich
die Auswirkungen von Hochwasserereignissen mit zunehmender Entfernung vom Gewasser
bzw. von lGiberschwemmten und eingestauten Bereichen gedampft auf die
Grundwasserstande auswirken. Diese Dampfung betrifft sowohl den auftretenden
Scheitelwert als auch den Zeitpunkt des Auftretens (zeitliche Verzdgerung). Die
Darstellungen geben somit die maximalen, innerhalb des gesamten instationaren
Berechnungszeitraums aufgetretenen Grundwasserstande wieder.

o Im Hinblick auf die Beurteilung mdglicher, negativer Auswirkungen auf bestehende
Nutzungen im Untersuchungsgebiet stellen die maximalen Grundwasserstande den
malRgebenden Zustand dar.

. Allen Auswertungen wurden zudem flachige Darstellungen der jeweiligen
Flurabstandsbereiche hinterlegt. Der Flurabstand gibt den Abstand zwischen der
Gelandeoberkante (GOK) und dem berechneten, maximalen (Druck-)Wasserspiegel im
Grundwasser wieder. Folglich ist dieser stark von der Topographie im Modellraum abhé&ngig
(s. Anlage 1.2). Negative Flurabstande ergeben sich in Bereichen, in denen der berechnete,
maximale (Druck-)Wasserspiegel im Grundwasser Uber Gelande ansteht. Bei
entsprechender Beschaffenheit (Durchlassigkeit) und Méachtigkeit der Deckschichten sind
somit Qualmwasseraustritte an der Gelandeoberflache mdglich.

. Zwecks Vergleichbarkeit sind die Flurabstandsbereiche in ihrer Abstufung entsprechend der
Stichtagsmessung vom 06. April 2018 gewahlt worden (s. Anlage 1.11). Zur weiteren
Differenzierung von méglichen, negativen Flurabstanden bei hohen Grundwasserstanden
wurde diese Darstellung um 4 zuséatzliche Bereiche mit Intervallen von -1 m bzw. -2 m
erganzt.

Grundwasserspiegeldifferenzen

o Die Auswirkungen der jeweils betrachteten Szenarien auf die Grundwassersténde wurden
durch entsprechende Differenzenpléne veranschaulicht. Die Differenzen wurden hierbei
zwischen den berechneten, maximalen Grundwasserstanden des betrachteten Plan- und
Istzustand gebildet.

. Grundwasserspiegeldifferenzen gro3er +0,1 m bzw. kleiner -0,1 m liegen innerhalb der
Aussagegenauigkeit des Modells und werden als signifikant erachtet. Als Intervall bzw.
Abstufung zwischen benachbarten Isolinien gleicher Differenzen wurde ein entsprechend
identischer Betrag von 0,1 m gewabhilt.
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. Durch die vergleichende Betrachtung wird die Veranderung der maximalen
Grundwasserstande infolge der Planung und unter den vorgegebenen, hydrologischen
Einflussgréen ermittelt und flachig dargestellt.

. Die ermittelten Grundwasserspiegeldifferenzen zeigen ebenso die betragsmafigen
Anderungen in den Flurabstanden zwischen Plan- und Istzustand auf. Wahrend sich der
Flurabstand bei einer Anhebung des berechneten, maximalen Grundwasserspiegels
verringert, wird selbiger bei einer Absenkung entsprechend erhéht.

Die Ergebnisse der instationaren, grundwasserhydraulischen Berechnungen der untersuchten Varian-
ten sind in Kapitel 5.5.1 bis 5.5.3 dargelegt. Die zugehdrigen Anlagen finden sich in den Anlagenrei-
hen 3.1 bis 3.3.

54 Randbedingungen und Parameter
5.4.1 Hydraulik (2D-WSP-Modell)

Die zur Beurteilung der Auswirkungen infolge der geplanten Malinahmen betrachteten Zustande des
Lastfalls HQ100 wurden entsprechend dem vorliegenden hydraulischen Modell (Stand 2014, Steinba-
cher-Consult, [15]) enthnommen.

(Erganzende Anmerkung: Im Rahmen des Startgesprachs [24] wurde der Istzustand 2016 Gbergeben,
welcher die Uberarbeitung bzw. Aktualisierung des Istzustands von 2014 darstellt. Dieser aktualisierte
Zustand liegt dem Aufbau sowie der stationdren und instationaren Anpassung des Grundwassermo-
dells zugrunde. Zu Beginn der Prognoseberechnungen wurde nach Ricksprache mit dem Baureferat
der LHM festgestellt, dass seitens Steinbacher-Consult keine entsprechende Aktualisierung des Plan-
zustandes von 2014 erfolgte. Die Unterschiede zwischen beiden Istzusténden sind jedoch als ver-
nachlassigbar gering einzustufen, was in einer Gegentberstellung von Abflussganglinien in Kontroll-
querschnitten gezeigt wurde. Somit ist auch von keinen wesentlichen Anderungen im Planzustand
auszugehen [20]. In gemeinsamer Abstimmung mit dem Baureferat der LHM wurde daher vereinbart,
die Prognoserechnungen mit dem Ist- und Planzustand von 2014 durchzufihren. Dies ist durch die
nur betragsmafig geringe Achsverschiebung des Hachinger Bachs sowie den unwesentlichen Ande-
rungen in den Ausuferungen begriindet. Letztere liegen mehrheitlich unter der raumlich variablen Mo-
dellauflésung des Grundwassermodells — siehe hierzu auch die grafische Darstellung in der Prasenta-
tion vom 13.04.2021 [26].)

Den hydraulischen Berechnungen fiir den Plan- und Istzustand liegen insgesamt 4 Zufliisse (D bis A)
und 6 zusammengefasste Einleitstellen (E2, E8 — E13, E16 + E17, E18 + 19, E20 — E29 und E31 —
E37) als Zulaufrandbedingungen zugrunde, die in Ihrer Gesamtheit und bei einer Niederschlagsdauer
von D =48 h den Hochwasserabfluss im Lastfall HQ100 bewirken. Die Lage dieser Zulaufpunkte in-
nerhalb des Modellraums ist in Anlage 3 dargestellt, die zugehérigen Ganglinien kdnnen nachfolgen-
den Abbildung 33 und Abbildung 34 enthommen werden. Den Berechnungen liegt somit ein maxima-
ler Zufluss von Qmax = 3,38 m?/s zugrunde (s. Tabelle 5). Weitere Angaben bzgl. der Zufliisse und Ein-
leitstellen sind in Kapitel 3.4.3.2 dargelegt, detaillierte Informationen — insbesondere hinsichtlich Ablei-
tung und Relevanz fir ein HQ100 Ereignis — sind der Hochwasserstudie [15] zu enthehmen.
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Abbildung 33: Zulaufrandbedingungen 2D-WSP-Modell - Zufliisse HQ100 (D = 48 h)
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Abbildung 34: Zulaufrandbedingungen 2D-WSP-Modell — Einleitstellen HQ100 (D = 48 h)
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Nordlich des Zuflusses D werden bei ca. Fl.Lkm 8+000 durch einen Brunnen rd. 10 I/s Grundwasser
entnommen und dem Hachinger Bach zugefihrt. Hierbei wird verhindert, dass der Bachlauf bei niedri-
gen bzw. anhaltend unterdurchschnittlichen Grundwasserstanden trocken fallt (s. Kapitel 3.6.3.2). Auf-
grund der geringen, insbesondere wahrend erhdhten Abfliissen bzw. Hochwasserverhaltnissen unter-
geordneten Menge ist diese Randbedingung weder im 2D-W SP-Modell noch im Grundwassermodell
bertcksichtigt.

Die mit dem 2D-WSP-Modell ermittelten, zeitlich variablen Wasserstande der Gewasser und Uber-
schwemmungsflachen wurden jeweils fir den Ist- und Planzustand als Eingangsgréen — mit einer
entsprechend der Aufgabenstellung gerechten Unterteilung der Zeitschritte — in das Grundwassermo-
dell tbernommen. Die Zuweisung erfolgte als zeitlich variable Randbedingung 3. Art (Cauchy-Rand-
bedingung).

Die Laufzeit der hydraulischen Berechnungen belauft sich auf insgesamt 84 h bzw. 3,5 Tage. Um ein
entsprechendes Zusammenwirkungen bzw. eine Uberlagerung des Hochwasserscheitels mit dem Ma-
ximum der vorgegeben Sickerwasserrate (s. Kapitel 5.4.4) abzubilden, wurde die Zeitspanne der hyd-
raulischen Berechnung des HQ100 in die Laufzeit der instationdren Modellanpassung am HW2013
(01.05.2013 — 30.04.2014) projiziert. Die zeitliche Zuordnung des Scheitelwerts der HQ100 Welle er-
folgte hierbei zeitgleich zum Auftreten des Scheitelwerts des HW2013, als Referenz diente der Durch-
gang der Welle am Pegel Furth. Dieser Ansatz liegt im Hinblick der kombinierten Auswirkungen der
verschiedenen EinflussgroRen auf die Grundwasserstande auf der ungiinstigen und somit sicheren
Seite.

Fur die im Modellgebiet bestehenden Nebengewasser, in denen keine berechnete Wasserspiegella-
gen im 2D-WSP-Modell (z. B. Entenbachl sudlich des HWRB Tegernseer Landstral3e und Teile des
Grabensystems bei Taufkirchen) vorliegen, wurden die Ansatze aus der Modellanpassung Ubernom-
men. Diesen Teilabschnitten kommt in Ihrer Wirkung die Rolle einer Drainage zu, welche bei entspre-
chend hohen Grundwasserstanden wirksam wird (Wasserstand und mégliches Austrittsniveau Grund-
wasser = Gewassersohle, s. Kapitel 4.1.2).

5.4.2 Modellparameter

Fur die grundwasserhydraulischen Prognoserechnungen wurden die Modellparameter entsprechend
der Endverteilung der stationéren und instationdren Modellanpassung tbernommen.

Da sich die Unterschiede zwischen Ist- und Planzustand nur durch die jeweiligen hydraulischen Rand-
bedingungen im 2D-WSP-Modell ergeben, wurden beiden Zustanden identische Parameterverteilun-
gen zugewiesen:

J Speicherkoeffizienten:
o freie Grundwasserverhéltnisse: 0,2 (20 %)
o (teil)gespannte Grundwasserverhaltnisse: 0,0001 [1/m]
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o Untergrunddurchlassigkeiten: Vorgabe gemaf der ermittelten Endverteilung der
Modellanpassung (s. Anlage 2.3.1)

o Gewasseraustauschraten: Vorgabe der mafligebenden Modellparameter (Leakage-Faktor
bzw. Transferrate) an linienhaften Oberflachengewéassern gemaR dem Endzustand der
Modellanpassung (s. Anlage 2.3.2)

Erganzend zu den o. g. Modellparametern erfolgten nachstehende, zusatzliche Festlegungen:

Durchldssigkeit der Deckschichten

Im Hochwasserfall kommt den Ausuferungen und den eingestauten Vorlandern die Wirkung eines Ge-
wassers mit teilgedichteter Sohle zu. Hierbei findet innerhalb der Uberflutungsflachen eine vertikale
Zusickerung von Oberflachenwasser in den Grundwasserbereich statt. Die Hohe der Zusickerungs-
menge wird hierbei im Wesentlichen durch folgende Faktoren beeinflusst:

. Wasserstand auf den eingestauten Flachen
o Grundwasserstand bzw. Druckwasserspiegel im Grundwasserleiter
. Machtigkeit und Beschaffenheit bzw. Ausbildung der Deckschichten

Die summarische Wirkung von Méchtigkeit und Durchléssigkeit der Deckschichten wird durch den so-
genannten Leakage-Faktor bzw. entsprechende Transferrate beschrieben, der sich als Quotient von
vertikalem Durchléassigkeitsbeiwert (ki-Wert) der Deckschicht und Machtigkeit der Deckschicht ergibt
(s. Kapitel 4.1.2).

Fur das Modellgebiet — und insbesondere den Bereich der 4 konzipierten Rickhaltemal3Bhahmen — lie-
gen keine Angaben zur Durchlassigkeit der Deckschichten (z. B. Auswertungen und/oder Daten von
Feld- bzw. Laborversuchen) vor. Zusatzlich bestehen innerhalb des Modellraums unterschiedliche Fla-
chennutzungen, die kategorisch grob in nicht versiegelte, teilversiegelte und versiegelte Flachen ein-
geteilt werden kdnnen. Neben landwirtschaftlich geprégten und naturnahen Flachen (s. Anlage 1.14)
liegen im Nahbereich des Hachinger Bachs und innerhalb der ermittelten Uberschwemmungsgebiete
abschnittsweise teilversiegelte bzw. versiegelte, bebaute Gebiete vor.

Aufgrund der in der Realitdt angenommenen, stark heterogenen Verteilung der Infiltrationsparameter
(Leakage-Faktor), vorliegenden Informationsdefiziten und differenzierten Flachennutzungen wurden
die betroffenen Vorlander hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit néherungsweise als homogen betrachtet.
Zur Berticksichtigung vorstehend genannten Punkte und unter Einbeziehung von Erfahrungswerten in
ahnlichen Projektgebieten wurde daher eine vertikale Durchlassigkeit von ks = 8-107 [m/s] festgelegt.

Die im HGM ermittelte, raumliche Verteilung der Deckschichten zeigt eine bereichsweise stark variie-
rende Machtigkeit (vgl. Anlage 1.5). Da im Umgriff der geplanten Mal3nahmen keine Bohrungen mit
Schichtenverzeichnissen oder sonstige Angaben zur Méchtigkeit der Deckschichten vorliegen, wurde
die fur den Modellraum ermittelte, mittlere Deckschichtméachtigkeit von 1 m zugrunde gelegt.

Aus beiden o. g. Grof3en ergibt sich ein Leakage-Faktor bzw. eine Austauschrate von L = 8-107[1/s],
welcher den Vorlandbereichen im Grundwassermodell zugewiesen wurde. Hinsichtlich der
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grundwasserhydraulischen Auswirkungen und dem Austausch von Oberflachen- und Grundwasser
innerhalb der Uberschwemmungsgebiete stellt dieser Wert einen tendenziell auf der ungiinstigen und
damit sicheren Seite — im Vergleich zu Gberwiegend versiegelten Flachen liegenden — Ansatz dar.

Analog zu den linienhaften Gewéssern erfolgte innerhalb dieser Flachen die Vorgabe eines moglichen
Austauschs zwischen Oberflachen- und Grundwasser in beide Richtungen. Folglich ist neben der In-
filtration von Wasser in den Grundwasserbereich bei entsprechenden Potenzialunterschieden (Grund-
bzw. Druckwasserspiegel > Wasserstand Vorland) ein umgekehrter Vorgang maoglich.

Fur die Flachen innerhalb der geplanten RickhaltemaRnahmen wird zudem angenommen, dass in der
bautechnischen Ausfiihrung eine geringe, vertikale Durchlassigkeit (kr < 5-10-% m/s) erreicht wird, um
den Einstau von Oberflachenwasser zu gewahrleisten. Im Grundwassermodell wurde vor diesem Hin-
tergrund die ungiinstigere Variante umgesetzt. Die vertikale Durchlassigkeit wurde analog zu den o. a.
Ausuferungsflachen bzw. Vorlandern gewahlt, wobei damit eine um den Faktor = 15 durchlassigere
Sohle vorgegeben wird (ki = 8-107 m/s).

Die HSS (vgl. Kapitel 3.3.1.2) erreicht in ihrer rAumlichen Ausdehnung teilweise den Bereich des Auto-
bahnweihers bei Taufkirchen und liegt somit innerhalb der MaRnahme des HWRB Muhlweg. Aufgrund
der Betrachtung eines eher offenen Ansatzes erfolgte jedoch keine Berticksichtigung von mdglichen,
durch lokale Vorkommen der HSS verringerten vertikalen Durchléassigkeiten der Deckschichten. Auch
hier werden den Berechnungen damit ungtinstigere und tendenzielle auf der sicheren Seite liegende
Verhéltnisse zugrunde gelegt.

5.4.3 Grundwasserentnahmen

Im Modellgebiet liegen nur im Bereich der Betriebswasserversorgung Campeon relevante Entnahmen
bzw. Infiltrationen vor, weitere Nutzungen (z. B. Wasserturm und Notbrunnen der Gde. Unterhaching)
weisen nur geringe und/oder unregelméafige Entnahmen auf (s. Kapitel 3.6.3). Dementsprechend wur-
den nur die Entnahme- und Schluckbrunnen des Campeon-Gelandes berticksichtigt. Die Lage der
Brunnengalerien ist in Anlage 3 dargestellt.

Aufgrund der Entfernung zu den geplanten Mal3Bhahmen sowie den ermittelten, bereichsweise sehr
hohen Untergrunddurchlassigkeiten (s. Kapitel 3.3.2 und Anlage 2.3.1) sind die Entnahmen bzw. Infilt-
rationen hinsichtlich der grundwasserhydraulischen Berechnungen als untergeordnet einzustufen. Zu-
satzlich ergeben sich aus den vorliegenden Daten keine Hinweise auf die Betriebsweise bei Hochwas-
serereignissen, erganzende Informationen hierzu lagen ebenfalls nicht vor.

Fur die Prognoseberechnungen wurden daher die mittleren Entnahme- und Reinfiltrationsmengen im
Zeitraum WWJ 2007/2016 angesetzt. Insgesamt ergeben sich hieraus Entnahme- und Reinfiltrations-
mengen von 121 I/s bzw. 118 I/s (3 I/s Einspeisung in Seen zwecks Verdunstungsausgleich), welche
damit annahernd den der stationdren Anpassung zugrunde gelegten Mengen vom 06. April 2018
(Stichtag) entsprechen.
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5.4.4 Hydrologische Randbedingungen

Die dem Modell zugrunde liegenden hydrologischen Randbedingungen setzen sich aus den Festpo-
tenzialen der Modellrdnder im Stden und Norden sowie der Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag bzw. Sickerwasserrate zusammen.

Die jeweiligen Zu- und Abstrommengen im quartaren GWL werden hierbei durch die Vorgabe der (in-
stationaren) Festpotenziale an den Modellrandern bestimmt, wéahrend der zeitliche, flachig differen-
zierte Zufluss in den Modellraum anhand der Sickerwasserrate vorgegeben wird. Mégliche, nicht be-
kannte seitliche Zu- und Abflisse innerhalb des quartaren GWL sowie ein Austausch mit tieferen GWL
(Tertiar) wurden vernachlassigt (s. Kapitel 3.6).

Ausgehend von vorstehend genannten Feststellungen und der instationaren Modellanpassung wur-
den fur die den Prognoserechnungen zugrunde gelegten Varianten (s. Kapitel 5.3.2) folgende Festle-
gungen getroffen:

(Ergénzender Hinweis: nachstehend folgt eine kurze, zusammenfassende Beschreibung der ermittel-
ten und den Prognoserechnungen zugrunde gelegten, hydrologischen Randbedingungen. Insbeson-
dere im Rahmen der Variante HQ100 wurden im Vorfeld mehrere Iterationsschritte durchgefuhrt und
hinsichtlich ihrer Eignung bewertet (z. B grundwasserseitige Aussickerungsmengen in den Hachinger
Bach). Die kompletten und detaillierten Erlauterungen hierzu kénnen der gesondert angefertigten und
dem AG zur Verfigung gestellten Kurzdokumentation entnommen werden [25].)

Zu- und Abstrom quartérer Grundwasserleiter

Fur mittlere, hydrologische Verhaltnisse (Variante MGW) wurden die entsprechenden Festpotenziale
aus der stationaren Modellanpassung verwendet (siidl. Modellrand: 578 mNN, nordl. Modellrand: 524
mNN). Hierbei wird ein konstanter Zu- und Abstrom im Modell vorgegeben.

Die zeitlich variablen Festpotenziale der Variante HGW2013 wurden aus der instationdaren Modellan-
passung Ubernommen. Diese basieren auf der zeitlichen Variation der Grundwasserstande zwischen
Ausgangniveau vor dem HW2013 und dem darauf folgenden Ganglinienverlauf an geeigneten Mess-
tellen (s. Kapitel 4.4.2).

Im Hinblick auf mégliche, hydrologische Randbedingungen einer Variante HGW100 wurden erwei-
terte Datengrundlagen gepriift und die bestehenden, instationéren Festpotenziale im Zeitraum des
HW2013 erhoht. Die Skalierung erfolgte anhand von Faktoren, welche durch Betrachtung von langzei-
tigen Messreihen sowie hochstmaoglichen Grundwasserstanden (HHGW) abgeleitet wurden. Im Ergeb-
nis wurde die Festpotenziale im Zeitraum vom 01.06.2013 bis zum 01.01.2014 gegenlber der instatio-
naren Modellanpassung um den Faktor 1,5 (sudl. Modellrand) und den Faktor 2,5 (nérdl. Modellrand)
erhoht.

Die zeitlichen Verlaufe der Festpotenziale aller hydrologischen Varianten sind in den nachfolgenden
Abbildung 35 (sudlicher Modellrand) bzw. Abbildung 36 (nérdlicher Modellrand) dargestellt.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 112 von 123



Landeshauptstadt Minchen — Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU)
Hochwassermanagement Hachinger Bach — Grundwassermodell

- Hydrogeologisches Modell

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Einsatz Grundwassermodell

581,0
——=- Festpoten;ial Modellrand Sued
580,5 - - - Hydrologie MGW
K : Festpotential Modellrand Sud
580,0 - - Hydrologie HGW2013
F U Festpotent_ial Modellrand Sud
579,5 ; - Hydrologie HGW100
z
Z 579,0
=
2 5785
s
4
% 5780 -
&
=
e 5775
2
Q
577,0
576,5
576,0 T T T T T T T T T T T
(3] [ag} (3] (3] (3] (3] (3] (3] (3] < < <t <
) S ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
N N N N N N N N N N N N N
te) [T} © ™~ © )] =] - o - o) o) <
o o (=) o [=) o ~— — ~— o o o o
- - o - o o o o] o o] - -~ o
o [ap] [sp) [sp) [sp) [sp) [sp) [aN) [sp) [aN) o [s) [sp)

Abbildung 35: Festpotenzial Modellrand Suid — hydrologische Varianten MGWQ, HGW2013 und HGW100
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Abbildung 36: Festpotenzial Modellrand Nord — hydrologische Varianten MGWQ, HGW2013 und HGW 100
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Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Insbesondere die Sickerwasserrate stellt die im Hinblick auf Entwicklung der berechneten Grundwas-
serstande — und damit verbundenen Aussickerungsmengen in den Hachinger Bach — bestimmende
Systemgrolie dar.

In der Variante Hydrologie MGW liegt den Prognoserechnungen die flachendifferenzierte, stationare
Sickerwasserrate des WHJ 2011/12 mit einem Gesamtzufluss von 533 I/s zugrunde. Diese wurde fur
die stationare Modellanpassung am Stichtag vom 06. April 2018 festgelegt (s. Kapitel 3.6.1). Da die
entsprechenden Grundwasserstande am Stichtag mehrheitlich geringe Abweichungen gegeniiber
dem Mittelwert im WWJ 2007/2016 aufweisen, kann analog von einer zumindest ahnlichen, in dersel-
ben GroRRenordnung liegenden Sickerwasserrate ausgegangen werden.

Die Modifizierung der Sickerwasserrate im Zeitraum der instationaren Modellanpassung wurde in 3
Untersuchungsschritten untersucht;

. Zu Beginn wurden die seitens LfU berechneten und mittels BFI erganzten Monatswerte der
Sickerwasserraten im Modell Gbernommen (Schritt 1, s. Kapitel 4.4.3.1).
. Darauf aufbauend erfolgte eine prozentuale Aufteilung und Gewichtung der

Sickerwasserraten anhand den Ende Mai und Anfang Juni 2013 aufgezeichneten
Niederschlagen (Schritt 2, s. Kapitel 4.4.3.2).

. Diese wurden im Anschluss durch die Betrachtung einer Volumenanderung an GWM
Oberhaching D D 62 zusatzlich mit dem Faktor 2,9 erhéht (Schritt 3, s. Kapitel 4.4.3.3).

Da die beste Modellanpassung im Untersuchungsschritt 3 ermittelt wurde, erfolgte die entsprechende
Vorgabe dieser Sickerwasserraten fur die Prognoserechnungen in der Variante Hydrologie
HGW2013 ibernommen.

Ausgehend von den o. g. Schritten wurden fir die Festlegung von mdglichen Sickerwasserraten im
Kontext eines HQ100 Ereignisses erganzende Datengrundlagen herangezogen. Unter Berucksichti-
gung der gemal3 Aussage LfU fur ein HQ100 Ereignis maf3geblichen Niederschlagsintensitat (Dauer
48 h, Summe 150 mm, [15]) wurde die bereits abgeleitete, modellwirksame Sickerwasserrate von
Schritt 3 innerhalb begriindeter Gré3enordnungen nach oben skaliert. Die Festlegung der Hydrologie
HGW100 erfolgte hierbei durch die weitere Erhéhung der Sickerwasserraten mittels des Faktors 1,6
im betreffenden, projizierten Zeitraum (30.05. — 02.06.2013).

Die sich fur die vorstehend beschriebenen Varianten aus der Sickerwasserrate ergebenden, zeitlich
variablen Zuflisse im Modellraum sind in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Zufluss aus Sickerwasser im Modellraum — hydrologische Varianten MGWQ, HGW2013 und HGW100
55 Grundwasserhydraulische Berechnungen
Allen durchgefiihrten Rechenszenarien liegen zusammengefasst folgende Randbedingungen zu-
grunde:
. Wasserspiegellagen des 2D-WSP-Modells fir den Plan- und Istzustand HQ100 (Stand 2014,
[15]), s. Kapitel 5.4.1
. Hydrogeologische Modellparamater gemaf Endzustand der Kalibrierung (Kapitel 5.4.2)
o Entnahmen (bzw. Reinfiltrationen) im quartaren GWL, Mittel WWJ 2007/2016 (Kapitel 5.4.3)
. Hydrologische Randbedingungen entsprechend der jeweiligen Variante (MGW, HGW2013,

HGW100), s. Kapitel 5.4.4
5.5.1 Lastfall HQ100 - Variante Hydrologie MGW

Zur Beurteilung der planungsbedingten Auswirkungen erfolgte in einem ersten Schritt die Vorgabe von
mittleren hydrologischen Randbedingungen. Diese entsprechen weitestgehend den Verhaltnissen des
Stichtags vom 06. April 2018 (s. Kapitel 3.5.2.2) und weisen eine stationére, zeitliche nicht variable
Sickerwasserrate sowie einen durch Festpotenziale vorgegebenen, stationaren Zu- und Abstrom im
Grundwasserleiter auf.

Hierbei kdnnen Aussagen hinsichtlich der tatsachlichen, hydrologisch weitestgehend unbeeinflussten
Auswirkungen der Planungsmafinahmen getroffen werden.
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Die berechneten Differenzen der maximalen Grundwasserstande des Plan- gegeniiber dem Istzu-
stand sind in Anlage 3.1.1 dargestellt. Hieraus ist ersichtlich:

Im Oberlauf des Hachinger Bachs bis auf Hohe der Ortsteile Am Wald und Winning der
Gemeinde Taufkirchen (ca. Fl.km 15+000 bis Fl.km 11+500) zeigen sich im Plan- gegeniiber
dem Istzustand keine bzw. nur geringfiigige Anderungen in der GréRenordnung < 0,1 m.
Zwischen Fl.km 11+000 und ca. Fl.km 9+500, im Ubergangsbereich der Gemeinden
Taufkirchen und Unterhaching, werden im Bereich des HWRB Tegernseer Landstral3e sowie
der Gewasserableitung Unterhaching Anhebungen des max. Grundwasserspiegels von bis
zu +0,6 m berechnet. Diese Anhebungen klingen bis zur Bebauungsgrenze mehrheitlich auf
+0,1 m ab. Die Auswirkungen beschranken sich somit im Wesentlichen auf den Nahbereich
der MalRnahmen.

Zwischen der Tegernseer Landstral3e im Stiden und dem Sportzentrum im Norden werden
im Bereich der Gemeinde Unterhaching Absenkungen des maximalen Grundwasserspiegels
von bis -1,6 m ermittelt. Hierbei liegt aufgrund der MaZnahmen und der flachigen
Hochwasserfreilegung von Unterhaching eine Umkehrung der grundwasserseitigen
Reaktionen vor.

Weiter nérdlich im Bereich des HWRB Flughafengeldande Unterhaching zeigen sich
Anhebungen des maximal berechneten Grundwasserspiegels von bis zu +0,2 m. Die
Auswirkungen klingen hierbei nach rd. 500 m in Nord-Sud Ausdehnung und nach rd. 800 m
in West-Ost Ausdehnung vollstandig ab.

Durch die vollstéandige Freilegung der im Istzustand auftretenden Uberschwemmungen im
Gebiet der Gemeinde Neubiberg und der Stadt Miinchen sind Absenkungen des maximalen
Grundwasserspiegels von bis -0,6 m festzustellen. Die Auswirkungen nehmen hierbei im
Suden bis zur Gemeindegrenze Unterhaching/Neubiberg (ca. Fl.km 8+000) und im Norden
bis ca. Fl.km 5+500 bis auf -0,1 m ab.

Die fur den Planzustand unter mittleren, hydrologischen Verhéltnissen berechneten, maximalen
Grundwasserstande sind zusammen mit den zugehérigen Flurabstandsbereichen in Anlage 3.1.2 dar-
gestellt. Hieraus ergeben sich folgende Feststellungen:

Durch die vorgegeben, stationaren Festpotenziale an den Modellrandern (s. Kapitel 5.4.4)
ergibt sich fur die berechneten, maximalen Grundwasserstande im gesamten Modellraum
ein gegeniber der stationaren Modellanpassung (vgl. Anlage 2.2.4) vergleichbares
Grundwassergefalle.

Aufgrund den ermittelten, bereichsweise sehr hohen Untergrunddurchlassigkeiten von

ke > 2-102 m/s (s. Anlage 2.3.1) liegt zwischen ca. Fl.km 9+700 und Fl.km 8+000 ein
relatives flaches Gefélle vor. Hierbei werden die dem Grundwasserbereich durch
Versickerung zugefuhrten Wassermengen des HWRB Flughafengelande Unterhaching
zeitnah abgefihrt, womit auch die im Hinblick auf Einstautiefe und -volumen rdumlich und
betragsméaRig eher geringeren Auswirkungen erklart werden kénnen.

Im sidlichen Gemeindegebiet von Unterhaching und nérdlichen Gemeindegebiet von
Taufkirchen zeigen die berechneten Isolinien der maximalen Grundwasserstande neben
dem erwarteten, aufgrund der abfallenden Basis des quartédren GWL steileren
Grundwassergefalles auch lokale, im Einflussbereich der Ma3nahmen auftretende, erhdhte
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Grundwasserspiegel. Dies ist anhand der nach Norden gerichteten Verschwenkungen der
Isolinien zu erkennen.

. Hinsichtlich der Flurabstande entsprechen die im Planzustand ermittelten Bereiche
annahernd denen der Stichtagsmessung (s. Anlage 1.11). Ab der ndrdlichen
Gemeindegrenze von Taufkirchen nehmen die Flurabstandsbereiche von rd. 6 m — 8 m bis
auf 10 m — 15 m zu, wobei ndrdlich von Fl.Lkm 6+000 innerhalb der Stadt Miinchen erneut
variierende, etwas geringere Flurabsténde vorliegen.

. Entlang des Oberlaufs sind beidseitig des Hachinger Bachs bis in eine Entfernung von rd.
500 m Uberwiegend geringe Flurabstande von 0 m — 2 m festzustellen. Im Nahbereich, in
welchem abschnittsweise exfiltrierende Verhéltnisse vorliegen, werden negative
Flurabstande bis zu -0,5 m berechnet (Grund-/Druckwasserspiegel > GOK).

Insgesamt ist festzustellen, dass unter mittleren hydrologischen Verhéltnissen keine wesentlich nach-
teiligen Auswirkungen fur bestehende Nutzungen zu erwarten sind. Die berechneten, planungsbeding-
ten Anhebungen des maximalen Grundwasserspiegels klingen mehrheitlich bis zum Erreichen der
umliegenden Bebauungsgrenze auf < 0,1 m ab. Eine Verbesserung der Situation hinsichtlich den be-
rechneten, maximalen Grundwasserstanden wird in Unterhaching und im Ubergangsbereich Neubi-
berg/Minchen ermittelt.

5.5.2 Lastfall HQ100 - Variante Hydrologie HGW2013

Um Unsicherheiten hinsichtlich der méglichen, bei einem HQ100 Ereignis wirksamen Hydrologie zu
beriicksichtigen, erfolgte in einem zweiten Schritt die Vorgabe der hydrologischen Randbedingungen
im Grundwasser aus der instationaren Modellanpassung am Hochwasser Mai/Juni 2013 (HW2013).
Aufgrund der Ende Mai/Anfang Juni 2013 modifizierten und erhdhen Sickerwasserrate werden hierbei
die grundwasserhydraulischen Auswirkungen der MaRRnahmen durch hydrologisch bedingte Anstiege
im Grundwasser Uberlagert.

Demnach sind vor allem die berechneten, maximalen Grundwasserstande sowie die resultierenden
Flurabstandsbereiche von Interesse.

Aus Anlage 3.2.1 kdnnen die berechneten maximalen Grundwasserspiegeldifferenzen von Plan- zu

Istzustand entnommen werden. Hieraus ergibt sich:

. Zwischen Fl.Lkm 15+000 und ca. 13+700 wird gegeniiber mittleren, hydrologischen
Verhéltnissen (vgl. Anlage 3.1.1) eine grof3ere Ausdehnung der Null-Linie ermittelt.
Zusatzlich liegen innerhalb von Taufkirchen zwischen den Ortsteilen Potzham und Am Wald
Anhebungen des berechneten, maximalen Grundwasserspiegels zwischen +0,1 m bis
+0,2 m vor.

. Aufgrund der identischen, hydraulischen Randbedingungen des jeweiligen Ist- und
Planzustands (Lastfall HQ100) sind die vorstehenden genannten Beobachtungen auf die
erhohten, hydrologischen Randbedingungen zuriickzufiihren und beschrénken sich auf
Bereiche mit geringen Flurabsténden.

. Hierbei fuhren die hydrologisch bedingten, stark erhéhten Anstiege im Grundwasser zu (teil-)
gespannten Verhaltnissen und einer Wechselwirkung mit dem abschnittweise drainierend
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wirkenden Grabensystem Taufkirchen. Durch die vorgegebene, beidseitige
Austauschrichtung treten die eingestauten Vorlandbereiche ebenso in Wechselwirkung mit
dem Grundwasser.

. Im sudlichen Bereich von Unterhaching liegen die berechneten Auswirkungen in
vergleichbaren Gro3enordnungen wie bei mittleren, hydrologischen Verhéltnissen.
Wesentliche Unterschiede sind hierbei nur im Betrag der maximalen Anhebung bzw.
Absenkung (rd. £0,1 m) sowie in der leicht geringeren, rAumlichen Ausdehnung zu
erkennen.

. Diese Feststellungen sind anhand der zum Zeitpunkt der berechneten, maximalen
Grundwasserstéande vorhandenen Potenzialunterschiede zwischen Oberflachenwasser- und
Grundwasserspiegel zu erklaren. Aufgrund der erhéhten Sickerwasserrate verringert sich
der Potenzialunterschied zwischen Oberflachenwasser- und Grundwasserspiegel im
zeitlichen Verlauf und erreicht bei den maximalen Grundwasserstanden sein Minimum.
Durch die folglich reduzierte Zusickerung von Oberflachenwasser ergeben sich neben
geringeren, raumlichen Ausdehnungen auch kleinere Anhebungen bzw. grol3ere
Absenkungen in den berechneten, maximalen Grundwasserspiegeldifferenzen.

. Die vorstehend genannten Ausfiihrungen kénnen ebenso auf die Bereiche des HWRB
Flughafengelande Unterhaching sowie das weiter ndrdlich gelegene Gebiet der Gemeinde
Neubiberg und der Stadt Miinchen tbertragen werden.

Hinsichtlich der ermittelten Isolinien von maximalen Grundwasserstidnden und den Flurabstandsberei-

chen ergibt sich aus Anlage 3.2.2:

. Zwischen Fl.km 15+000 und Fl.km 14+000 ist eine zunehmende Verschwenkung der
Grundwassergleichen festzustellen, welche eine — aufgrund der erhéhten Sickerwasserrate
— starkere Exfiltration von Grundwasser in den Hachinger Bach anzeigt.

. Innerhalb von Fl.km 13+000 bis ca. Fl.Lkm 12+000 sind im Nahbereich des Hachinger Bachs
lokal hohe Grundwasserstande festzustellen, die durch den entsprechenden Verlauf der
Isolinien angedeutet werden. Im Ausgangshiveau der instationaren Berechnung bestehen in
diesem Bereich bereits (teil-)gespannte Verhaltnisse, welche aufgrund des geringen
spezifischen Speicherkoeffizienten zu einem schnellen, betragsmafiig hohen Anstieg im
Grundwasser fuhren.

. Im Bereich der MalRnahme des HWRB Tegernseer Landstrafl3e (6stlich Fl.km 11+000) und
der Gewasserableitung Unterhaching (westlich Fl.km 10+500) zeigen die Isolinien der
maximalen Grundwasserstande nicht auf ausgepragte Wechselwirkung zwischen
Grundwasser und Gewasser hin.

. Im Gegensatz hierzu ist auf Hohe ca. Fl.km 9+000 eine deutliche Anderung im Verlauf der
Isolinie 538 mNN erkennbar, welche durch die Zusickerung von Oberflachenwasser aus der
ortlichen MalRnahme (HWRB Flughafengeléande Unterhaching) beeinflusst wird.

. Im Oberlauf des Hachinger Bachs werden gegenuber mittleren hydrologischen Verhéltnissen
(vgl. Anlage 3.1.1) Uberwiegend gespannte Grundwasserverhaltnisse (= negative
Flurabstande) ermittelt, die vor allem im Nahbereich des Hachinger Bachs in der Bandbreite
von -1 m bis -2 m liegen. Der hichste, berechnete Druckwasserspiegel betragt ca. -2,1 m.

o Fur den Bereich nordlich von Taufkirchen werden im gesamten Modellraum gegentber
mittleren, hydrologischen Verhaltnissen erwartungsgemaf dhnliche Flurabstandsbereiche
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von 4 m — 10 m (Bereich LHM) und 10 m — 15 m (Bereiche Unterhaching, Neubiberg)
berechnet. Im Bereich der LHM ergeben sich hierbei nur lokal geringere Flurabstande, die
anhand der entsprechenden Anderung in der Farbgebung zu erkennen sind.

Insgesamt ergeben sich gegeniber der Variante Hydrologie MGW im Umfeld der geplanten Maf3nah-
men ahnliche, maximale Grundwasserspiegeldifferenzen. Die festgestellten Abweichungen resultieren
aus den insgesamt nasseren Verhéltnissen des HW2013 und den grundwasserseitigen Wechselwir-
kungen mit Oberflachengewassern (Grabensysteme, eingestaute Bereiche) in Bereichen mit geringen
Flurabstanden. Durch die héheren, berechneten Grundwasserstande kdnnen im Hinblick auf resultie-
rende Flurabstande jedoch kritische Bereiche, welche sensibel gegenliber Anstiegen im Grundwasser
sind, eingegrenzt werden.

5.5.3 Lastfall HQ100 - Variante Hydrologie HGW100

Die Betrachtung der hydrologischen Variante HGW 100 ist hinsichtlich ihrer grundwasserhydraulischen
Auswirkungen auf die Grundwasserstande als Maximalvariante anzusehen. Durch die Vorgabe einer
auf der Modellanpassung am HW2013 basierenden, gegeniber selbiger nochmals erhdhten Sicker-
wasserrate treten kurzzeitigen Zufllisse von bis zu rd. 60.000 I/s im Modellraum auf (s. Kapitel 5.4.4).
Dies entspricht einer vorgegeben Neubildungshdhe von rd. 500 mm innerhalb von 4 Tagen. In der Re-
alitdt bzw. im Rahmen zu erwartender natirlicher Verhéltnisse sind diese Niederschlags- bzw. Sicker-
wassermengen — inshesondere in der kurzen Zeitspanne — jedoch nicht zu erwarten.

Diese Variante stellt daher — auch unter Bertcksichtigung von méglichen, unbekannten Zufliissen
bzw. Einflissen uber die seitlichen Modellrander — eine Uberschatzung dar und liegt hinsichtlich den
maximal auftretenden Grundwasserstanden auf der sicheren Seite.

Aus der Darstellung der berechneten, maximalen Grundwasserspiegeldifferenzen in Anlage 3.3.1 er-
geben sich gegenlber der Variante Hydrologie HGW?2013 nur geringfiigige Unterschiede. Im Einzel-
nen ist festzustellen:

. Zwischen Beginn des Hachinger Bachs und der Gemeindegrenze Oberhaching/Taufkirchen
nimmt die Ausdehnung der Null-Linie eine &hnliche Form wie bei der Variante Hydrologie
HGW2013 an. Bedeutende Anderungen sind hierbei nicht festzustellen.

. Im Gemeindegebiet von Taufkirchen zeigt sich gegentiber der Variante Hydrologie
HGW2013 eine sidlich gerichtete Ausdehnung der Anhebung des berechneten, maximalen
Grundwasserspiegels. Die ermittelten Betrage +0,1 m bis +0,2 m bleiben hierbei
unverandert, wobei die gré3te Anhebung des maximalen Grundwasserspeigels zwischen
Muhlweg und den Feuchtwiesen Taufkirchen ermittelt wird. Diese wird durch die hohen
Anstiege im Grundwasser und die im Planzustand reduzierten Ausuferungsflachen
begtinstigt.

o Vorstehend genannte Unterscheide sind auf die bereits in Kapitel 5.5.2 erlauterten,
hydraulischen Wechselwirkungen zwischen Oberflachen- und Grundwasser in Bereichen mit
geringen Flurabstanden zuriickzufiihren.

o Im Umgriff der geplanten MaRnahmen zeigen sich sudlich der Tegernseer Landstral3e bis
zur Stadtgrenze von Minchen gegentber der Hydrologie HGW?2013 vergleichbare, nur
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unwesentliche Anderungen. Dies betrifft in gleichem MaRe die raumlichen Ausdehnungen
sowie Anhebungs- bzw. Absenkungsbetrdge des maximalen Grundwasserspiegels.
Analog zu den Ausfiihrungen in Kapitel 5.5.2 ergeben sich — bedingt durch die wiederum
erhohten Sickerwasserraten und damit einhergehenden Anstiege im Grundwasser — zum
Zeitpunkt der berechneten maximalen Grundwasserstande erneut geringere
Potenzialunterschiede zwischen Oberflachen- und Grundwasser. Die resultierenden,
verringerten Zusickerungsmengen fuhren zu unwesentlichen, aber feststellbaren
Anderungen in den Differenzen des berechneten, maximalen Grundwasserspiegels.

Fir die fur den Planzustand ermittelten, Grundwassergleichen der maximalen Grundwasserstande
und die zugehorigen Flurabstandsbereiche ergibt sich aus Anlage 3.3.2:

Aufgrund der sehr hohen Sickerwasserrate verschwenken die Isolinien im méglichen
Exfiltrationsbereich des Hachinger Bachs deutlich Richtung Gewasser, was insbesondere
auf die Isolinien westlich des Gewassers zutrifft. Dies ist auf die rAumlich differenzierte
Sickerwasserrate (s. Kapitel 3.6.1) und die damit gegentber dem 6&stlichen Bereich des
Hachinger Bachs hdheren Druckwasserspiegel zuriickzufihren, was zu einer starkeren
Auspragung der exfiltrierenden Verhaltnisse fuhrt.

In Bereichen mit bereits im Ausgangszustand vorliegenden, (teil-)gespannten
Grundwasserverhdltnissen (z. B. Fl.Lkm 13+000 bis Fl.km 12+000), steigen die
Grundwasserstande kurzzeitig sehr stark an und fihren so zu einer Richtung Norden
angedeuteten, ellipsenférmigen Ausbildung der Isolinien. Aufgrund der mit zunehmender
Entfernung vom Hachinger Bach ansteigenden Flurabsténde sind diese jedoch auf rd. 500 m
beidseitig des Hachinger Bachs begrenzt.

Im Gbrigen Modellraum sind hinsichtlich der Isolinien und der Grundwasserstromung
ahnliche Merkmale und Charakteristika wie bei den hydrologischen Verhéltnissen HGW?2013
ersichtlich. Unterschiede bestehen hier Uberwiegend in der absoluten Hohe der
berechneten, maximalen Grundwasserstande.

Dies gilt analog fur die ermittelten Flurabstandsbereiche, wobei sich die Ausdehnung des
Bereichs mit Flurabstanden von 10 m — 15 m etwas verringert und sich innerhalb des
Stadtgebiets von Miinchen weiter nach Stden verlagert.

Im Gebieten mit geringen oder negativen Flurabstéanden treten vermehrt Druckwasserspiegel
Uber Gelande auf. Im Ortsteil Furth der Gemeinde Oberhaching werden tGberwiegend
Druckwasserspiegel von -1 m bis -2 m berechnet, wahrend in Taufkirchen innerhalb der
Feuchtwiesen bzw. drtlichen Grabensysteme mehrheitlich Druckwasserspiegel zwischen -2
m bis -4 m ermittelt werden. Direkt am Hachinger Bach kommt es dort lokal zu einem
Druckwasserspiegel von < -4 m, wobei der maximale Druckwasserspiegel hierbei zu ca. -4,2
m ermittelt wird.

In den vorstehend genannten Bereichen kann es auRRerhalb der Uberschwemmungsgebiete
je nach Ausbildung und Machtigkeit der Deckschichten zu flachigen Qualmwasseraustritten
kommen. An der Gelandeoberflache austretendes Grundwasser wiirde hierbei je nach
Topographie tiefergelegenen Bereich bzw. Gelédndesenken zuflieBen und sich entsprechend
des Versiegelungsgrads sammeln oder versickern.
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Insgesamt ergibt sich, dass die Modellergebnisse bei vorgebebenen, hydrologischen Randbedingun-
gen der Variante HGW100 in ihrer Systematik weitestgehend denen der Hydrologie HGW?2013 ent-
sprechen. Wesentliche Unterschiede ergeben sich erwartungsgemaf aus den berechneten, maxima-
len Grundwasserstanden und den entsprechenden Flurabstanden. Bemerkbare Anderungen in den
Grundwasserspiegeldifferenzen sind hierbei rein hydrologisch bedingt.

Die Kombination des hydraulischen Lastfalls HQ100 mit der abgeleiteten, grundwasserseitigen Hydro-
logie eines HGW 100 stellt im Hinblick auf die berechneten, maximalen Grundwasserstande das maf3-
gebende Szenario dar. Durch die vermutlich Giberschéatzten Sickerwasserraten spielen die tatsachli-
chen, malRnahmenbedingten Auswirkungen vor dem Hintergrund des gewéhlten Parametersatzes hin-
sichtlich Entwicklung und Hohe der Grundwasserstande eine untergeordnete Rolle.

5.6 Zusammenfassung und Bewertung

Im Rahmen einer vertiefenden Hochwasserstudie wurden neben fluss- und wasserbaulichen Anpas-
sungen vier geeignete Ruckhaltemaflinahmen konzipiert, um den Hochwasserabfluss im Hachinger
Bach beim Eintritt in das Stadtgebiet der LHM auf < 1 m3/s zu drosseln [15]. Durch die grundwasser-
hydraulische Relevanz der vier vorstehenden genannten RickhaltemaRnahmen wurden mit dem an
die Stichtagsmessung vom 06. April 2018 und an das Hochwasserereignis 2013 angepassten Grund-
wassermodell Prognoserechnungen durchgefiihrt. Hierbei stand die Abschatzung der grundwassersei-
tigen Auswirkungen sowie die Ermittlung mdglicher, negativer Folgen fir Mensch und Umwelt im Vor-
dergrund.

Als mafigebende Zustande wurden der Istzustand (Bestand ohne Mafl3nhahmen) und der Planzustand
(Konzeption wasser- und flussbaulicher Anpassungs- bzw. RiuckhaltemalZnahmen) jeweils getrennt
betrachtet und anhand geeigneter Ergebnisdarstellungen hinsichtlich ihrer grundwasserhydraulischen
Auswirkungen untersucht. Aufgrund von festgestellten Unsicherheiten bzgl. der grundwasserseitigen
Hydrologie bei Hochwasserereignissen wurden die Prognoserechnungen fir den Ist- und Planzustand
anhand von drei Varianten durchgefiihrt. Die hierbei mal3gebenden, hydrologischen Randbedingun-
gen (Zu- und Abstrom Uber die Modellrander, flachiger Zufluss aus Sickerwasser) wurden aus den
Modellanpassungen tbernommen bzw. anhand erweiterter Datengrundlagen modifiziert.

Das Szenario des Lastfalls HQ100 mit der Vorgabe von mittleren, hydrologischen Verhéltnissen (Va-
riante MGW) gibt im Wesentlichen maBhahmenbedingten Auswirkungen der Planung wieder.
Durch die Vorgabe einer mittleren, im Rahmen der stationdren Modellanpassung bestatigten, grund-
wasserseitigen Hydrologie treten die Einfliisse selbiger in den Hintergrund und stellen die untere
Grenze einer moglichen, bei einem HQ100 Ereignis zu erwartenden Hydrologie, dar. Beim Vergleich
des Plan- und Istzustands werden im Nahbereich der Rickhalte- bzw. gewéasserseitigen Ableitungs-
mafinahmen am Hachinger Bach lokale Anhebungen des maximalen Grundwasserspiegels von bis zu
+0,4 m erreicht. Eine Verbesserung der bestehenden Verhéltnisse (Istzustand) stellt sich insbeson-
dere nordlich im Bereich Unterhaching sowie im Gemeinde- bzw. Stadtgebiet von Neubiberg und
Minchen ein. In diesen Bereichen werden Absenkungen des maximalen Grundwasserspiegels zwi-
schen -1,6 m bis -0,6 m berechnet.
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Im Rahmen der Variantenbetrachtung des Lastfalls HQ100 in Kombination den Hydrologien
HGW2013 bzw. HGW100 spielen die planungsbedingten Auswirkungen eine eher untergeordnete
Rolle. Die grundwasserseitigen Reaktionen werden hierbei maf3geblich durch die hohen Zufliisse aus
Sickerwasser bestimmt. Somit stellen beide Varianten geeignete Werkzeuge zur Abschéatzung und
Bewertung der zu erwartenden, maximalen Grundwasserstande im Modelraum dar. Wahrend die
Betrachtung der hydrologischen Variante HGW2013 durch die Ergebnisse der instationaren Modellan-
passung begrindet wird, stellt die auf vorstehender Variante basierende Hydrologie HGW 100 eine
Uberschatzung — und folglich obere Grenze — im Falle eines 100-jahrlichen Hochwasserereignisses
dar. Hierbei treten vor allem in Bereichen mit geringen Flurabstanden und bereits im Ausgangszu-
stand vorliegenden, (teil-)gespannten Verhéltnissen betragsmafig hohe Anstiege der Grundwasser-
stande auf. Dadurch ergeben sich im ndheren Umfeld des Hachinger Bachs bis ca. Fl.km 11+500 ne-
gative Flurabstande bzw. Druckwasserspiegel tber GOK von -1 m bis zu -4 m. Je nach Vorhanden-
sein und Ausbildung der Deckschichten sind hierbei Qualmwasseraustritte zu erwarten.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Prognoserechnungen kénnen daher folgende Kernaussagen ge-

troffen werden:

. Bei einer moglichen Umsetzung der konzipierten RiickhaltemalRnahmen ist, basierend auf
den zugrunde gelegten Parametern und Randbedingungen, derzeit von geringen bzw. nur
lokalen Auswirkungen hinsichtlich der Grundwasserverhéltnisse auszugehen.

. Eine Verbesserung der Grundwasserverhaltnisse stellt sich in Teilen von Unterhachung,
Neubiberg und Minchen ein.
. Anhand der Auswertungen ermittelte, (grundwasser-)hydrologisch sensible und

insbesondere bei feuchten hydrologischen Verhéltnissen (hohe Grundwasserstande)
kritische Bereiche erstrecken sich auf eine Lange von rd. 4 km am Oberlauf des Hachinger
Bachs (rd. Fl.km 15+000 bis Fl.km 11+000).

. Ab der Gemeindegrenze Taufkirchen nehmen die Flurabstdnde Richtung Norden auf kurzer
Distanz stark zu (s. auch Langsschnitt Abbildung 2). Innerhalb dieser Bereiche ist daher
auch unter extrem ungunstigen, hydrologischen Verhéltnissen von keiner
grundwasserseitigen Gefahrdung der bestehenden Nutzungen auszugehen. Folglich stellen
diese Bereiche glnstige Standorte fir potenzielle Riickhaltemaflinahmen im Hochwasserfall
dar.

(Erganzende Anmerkung: gemaf LHM liegen Hinweise seitens der Gemeinde Unterhaching vor, in

denen beim HW2013 Probleme mit nassen Kellern bzw. Vernassungen der Bausubstanz wegen dri-

ckendem Grundwasser auftraten. Diese Angaben stehen den Ergebnissen der vorliegenden Untersu-
chung gegenuber, in denen fir das Gemeindegebiet Unterhaching in allen Rechenszenarien Flurab-
stande von mindestens 6 m, mehrheitlich jedoch zwischen 10 m — 20 m ermittelt werden. Diese Gro-

Renordnungen wurden auch im Rahmen weiterfihrender Studien seitens TUM und LfU ermittelt [17].

Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die resultierenden Flurabstandsbereiche neben den be-

rechneten, maximalen Grundwasserstanden auch von der Héhenlage der Basis des quartaren GWL

abhangen. Obwohl diese im sudlichen Bereich von Unterhaching durch Bohrungen gut belegt ist (s.

Anlage 1.4), liegen zwischen einzelnen Aufschlusspunkten grundséatzlich Informationsdefizite vor. Zur

SchlieBung dieser Licken missen Annahmen und geeignete Malinahmen, z. B. raumliche Interpola-

tion, getroffen werden. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich durch lokale, (hydro-

)geologische Begebenheiten (z. B. Rickenstruktur der Basis oder schwebende, hydraulisch
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abgekoppelte GWL) kleinrAumig abweichende Verhéltnisse ergeben. Aufgrund der begrenzten Daten-
grundlagen sind diese jedoch nicht zu erfassen und kénnen folglich modelltechnisch nicht abgebildet
werden. Moglicherweise sind die aufgetretenen Probleme beim HW2013 auch durch oberflachenna-
hes Schichtwasser nach Niederschlagsereignissen oder bautechnisch bedingte Wasserwegsamkei-
ten, z. B. Auffullungen zwischen AuRenwand und anstehendem Boden, begriindet.)

Hinsichtlich Aussagekraft und Interpretation der ermittelten, grundwasserseitigen Auswirkungen des
Planzustands ist zusétzlich darauf hinzuweisen, dass die Berechnungsergebnisse malRgeblich von
den angesetzten, vertikalen Durchlassigkeiten der Deckschichten abhangen. Aufgrund von qualitati-
ven und quantitativen Informationsdefiziten erfolgte hierbei vorerst eine Abschatzung der Infiltrations-
parameter (s. Kapitel 5.4.2). Bei einer Variation selbiger in der Gré3enordnung von beispielsweise
Faktor 10 (ungunstiger) bzw. 1/10 (gunstiger) konnen sowohl in der Flache als auch betragsmaRig re-
levante Abweichungen gegenuber den vorliegenden Ergebnissen auftreten.

Im Hinblick auf die fortschreitende Bearbeitung des HWM Hachinger Bach (z. B. weiterfihrende Unter-
suchungen mit dem Grundwassermodell, Entwurfsplanung, Vorplanung o. A.) wird daher dringend
empfohlen, innerhalb der angedachten MaRnahmen ergdnzende Erkundungen (Feld- und/oder Labor-
versuche an Bodenproben) durchzufihren. Sollten hierbei wesentliche Abweichungen in der Zusam-
mensetzung bzw. hydraulischen Durchlassigkeit der Deckschichten festgestellt werden, miissen diese
Erkenntnisse in das Grundwassermodell eingearbeitet und hinsichtlich der grundwasserseitigen Aus-
wirkungen verifiziert und ggf. neu bewertet werden.

Alternativ muss im Zuge der baulichen Umsetzung der MaRnahmen sichergestellt werden, dass bei
Ausbildung der Bauwerkssohlen mindestens die GréRenordnung der den Prognoserechnungen zu-
grunde liegenden, vertikalen Durchléassigkeiten erreicht wird. Bei h6heren Durchléassigkeiten ware mit
entsprechend grél3eren Auswirkungen im Grundwasser zu rechnen.

Aufgestellt:

M. Sc. A. I
Dipl.-Ing. (TH) S

Augsburg, Oktober 2021

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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DATEN Datenumfang / -quelle Datenstand /Aktualitat Datenformat |bereit gestellt von am
GEOBASISDATEN
igi .05. LHM ( DVD
DFK (Digitale Flurkarte) Anlage 8+9 Luftbilder: dfk 09.05.2012 oxf (DV 31.07.2017
DOP (digitales Orthophoto) 23.05.2009 (Aufnahmetag) iprg Startgesprach)
Digitales Héhenmodell (DGM5) LDBV 2012 ASCII LDBV 05.12.2017
VERMESSUNGSDATEN
. . LHM (DVD
Vermessungspunkte_Unterhaching 20121007 Anlage 10+11 GA Steinbacher Consult 07.10.2012 ASCII . 31.07.2017
Startgesprach)
VERORDNUNGEN
Festset Ubersch biet (Verord d . Stadtratsbeschluss: 14.12.2016
estsetzung Ubersc \./.vemmu'r'mgsge iet (Verordnung der LHM-U-Gebiet adtratsbeschluss 1 PDE
Landeshauptstadt Miinchen (iber das Bekanntmachung: 30.01.2017 (MUABI. S.
Verordnung des Landratsamtes Miinchen Uber das
Uberschwemmungsgebiet am Hachinger Bach auf dem PDF
Gebiet der Gemeinden Neubiberg, Unterhaching, LRA Mi-U-Gebiet 06.10.2015 / 10.03.2017 (Verordnung mit LHM (DVD 31.07.2017
Taufkirchen und Oberhaching von Flusskilometer 6+600 Karten) Startgesprach)
bis Flusskilometer 15+600 vom 6. Oktober 2015
. . . Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU); Ergebnis 3 - 1
Hachinger Bach - Hochwasserlangsschnitt HQ100
g . W 8 ftt HQ / Stunden, Ergebnis 3 - 48 Stunden, LfU-Brief; 20137 PDF, Excel
Bemessungsganglinien
HACHINGER BACH - Allgemein
. N . LHM (DVD
Dokumentation Buch_der_geheimnisvolle_Hachinger_Bach.PDF 1999 PDF . 31.07.2017
Startgesprach)
Flusskilometrierung Steinbacher Consult 31.07.2017 SHP LHM 06.03.2018
Verlauf Hachinger Bach WWA Minchen 2013 (FGN25) SHP WWA Miinchen 02.11.2017
HACHINGER BACH - Messdaten
P - - ' -
egel_Furth_partielle_Reihe_Hochwasser.pdf bis 55 11.2009 PDE LHM (D\/“D 31.07.2017
05.03.2001, Abfluss (PDF) Startgesprach)
Messdaten Pegel Furth (Wasserstiande/Abflusse) 28.07.2017 Excel 23.10.2017
M ich Pegel Furth-T ittel WWA Minchen
essdaten/Stichtagmessung Pegel Furth - Tagesmitte 11.12.2017 - 10.04.2018 Excel ) 11.04.2018
(Wasserstande) WWA Miinchen
Messdaten Pegel Furth (korrigiert) - T ittel
essdaten Pegel Furth (korrigiert) - Tagesmitte 01.11.1969 - 28.07.2018 Excel 16.07.2018
(Wasserstande und Abfluss)
Messdaten Abfluss Furth - 1/4 h Auflosung 27.05.2013 - 30.09.2013 Excel 07.04.2018
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Bohrungen aus BIS-Bayern; Stammdaten

Anlagel_Gegenueberstellung_Abflusskurven
Anlage2_Uebersicht_Vergleich

Stammdaten

DATEN Datenumfang / -quelle Datenstand /Aktualitat Datenformat |bereit gestellt von am
HACHINGER BACH - Hydraulik
Anlage 10+11 GA Steinbacher Consult:
Hydraulische Berechnungen (E-Bericht
ydradt ungen | icht) Erlauterungsbericht_2014
Anlage 10+11 GA Steinbacher Consult: 12.05.2014 PDF
Hydraulische Berechnungen (Anlagen) 28 Plane_PDF_2014 und 3 LHM (DVD 31.07.2017
Uberschwemmungsgebietskarten_Unterhaching Startgesprach) o
hyd -2d-
Hydraulische Berechnungen (Modelldaten) Anlage 10+11 GA Steinbacher Consult: 25.06.2016 Da}clerrm(:a_:zs dw
- Istzustand Finale Original-Dateien 25.06.2016 o map, &
H lische B h Modell h -2d-
ydraulische Berechnungen (Modelldaten) Steinbacher Consult: Original-Dateien 22.10.2014 22.10.2014 ydro_as-2d 25.11.2020
- Plan und Istzustand Datensatz
Steinbacher Consult: LHM
Auswirk L 2016-06-01
Hydraulische Berechnungen (Brief) UsWIrkungen_tageanpassung_ 01.06.2016 PDF 23.12.2020

Forst)

- - 05.10.2017 Excel Lfu 11.10.2017
Bohrungen aus BIS-Bayern; Bohrprofile Schichtdaten, Ausbaudaten etc.
Bohrungen aus BIS-Bayern; Detaillierte Schichtenprofile 14 ausgewahlte Bohrprofile 21.12.2017 PDF LfU 18.01.2018
Hydrogeologische Karte von Bayern (HK500) LfU 2009 SHP LfU 16.03.2018
Digitale Geologische Karte von Bayern (dGK25) www.lfu-bayern.de 27.07.2017 SHP Recherche BCE 27.07.2017
HYDROGEOLOGIE - LHM
Stammdaten Anlage 13 LHM-Daten: 20.07.2017 Excel LHM (DVD 31.07.2017
Bohrprofile 23 Bohrprofile PDF Startgesprach)
. . 11 Bohrungen (KP 295, UP 203, KP 708, UP 281, UP 194,
- 20.03.2018 PDF, Excel LHM 20.03.2018
Bohrprofile - Erganzung U8 542, U8 283, U8 309, U8 675, KP 1069, UP 52) xce
HYDROGEOLOGIE - Messnetz Neubiberg
Frau | : Es wurde ein neuer Brunnen fir die
Hydrogeologie - Brunnen Bewésser.ung des Sportplatzes errich'&et. Die Daten 12.09.2017 keine Daten Gemejinde )
(Bohrprofil etc.) werden BCE zur Verfligung gestellt erhalten Neubiberg
sobald sie vorliegen.
HYDROGEOLOGIE - Unterhaching
Notbrunnen 1 - 4 (Blirgermeister Prenn-
Hydrogeologie - Pumpversuche (4 Notbrunnen, StraBe, LeberstraBe, Falkenweg, Brunnen PDF Excel
Brunnen Sportpark) ) ) Sport-/Ortspark) ’ LHM (DVD
Anlage 12 Gemeinden\Unterhachin 31.07.2017
: \ 8\ (29.08.2016) Startgesprich)
Hydrogeologie - Bohrprofile (Brunnen Sportpark, 4
yarogeolog profile ( Portp 29.08.2016 PDF, Excel
Notbrunnen)
Hydrogeologie - Bohrprofile (3 Bohrungen Perlacher G ind
yarogeolog profile ( 8 Email 11.10.2017 Excel emeinde 11.10.2017

Unterhaching
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HYDROGEOLOGIE - Taufkirchen
. Anlage 12 Gemeinden/Taufkirchen (Messstellen aus keine Bohrprofile vorhanden (Mitteilung LHM (DVD
Hydr [ -M llen PDF 31.07.2017
ydrogeologie - Messstelle 1970er Jahre) 21.09.2017) Startgesprach)
. . Bohrprofile zwei neuer Brunnen (Brunnen IX und VIII) Gemeinde
- 04.06.2018 PDF 04.06.2018
Hydrogeologie - Bohrprofile und Durchlassigkeitsbeiwerte Taufkirchen
HYDROGEOLOGIE - Oberhaching
Telef. Mitteilung Hr. || NN 2™
. . . 12.09.2017: beiden M tellen handelt LHM (DVD
Hydrogeologie - Messstellen Anlage 12 Gemeinden\Oberhaching _ e den .esss eren al_’_‘ y PDF ( . 31.07.2017
es sich um StralRenversickerungsschachte Startgesprach)
(Schachtringe)
Wasserrechtliche Genehmigung vom 12.06.2003; Gemeinde
Hydrogeologie - Brunnen Bohrbrunnen auf Grundstiick Flur.Nr. 427/5, Lage und 12.06.2003 PDF Oberhachin 04.06.2018
Schnitt Brunnen, Wasserspiegel GleiRental &
KLIMADATEN - Grundwasserneubildung
Grundwasserneubildung (2005-2015) Lfu 08.11.2017 SHP Lfu 08.11.2017
Baseflow-Index 1971 - 2000/ LfU 12.07.2018 SHP LfU 13.07.2018
Niederschlag - Niederschlagsmessdaten Station
] B www.gkd.bayern.de 10.09.2018 Excel Recherche BCE 11.09.2018
Deisenhofen, Lkr. Miinchen
Niederschlag - Niederschlagsmessdaten Station
. . www.dwd.de 16.03.2018 Excel Recherche BCE 16.03.2018
Oberhaching-Laufzorn, Lkr. Miinchen -
Niederschlag - Niederschlagsmessdaten Station
L . www.dwd.de 31.05.2006 Excel Recherche BCE 16.03.2018
Pullach-Hollriegelskreuth, Lkr. Miinchen
GRUNDWASSER - amtliches Messnetz
Stammdaten www.gkd.bayern.de Recherche BCE 28.07.2017
Messdaten (Tageswerte) www.gkd.bayern.de Recherche BCE 28.07.2017
Messdaten (Stundenwerte Unterbiberg Q7) WWA Miinchen 24.05.2019 Excel WWA Miinchen 24.05.2019
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Unterhaching

DATEN Datenumfang / -quelle Datenstand /Aktualitit Datenformat [bereit gestellt von am
GRUNDWASSER - Messnetz LHM
Anlage 13 LHM-Daten; 7 GWM (UP 195, UP 189, UP 15, LHM (DVD
Stammdaten 20.07.2017 PDF, Excel . 31.07.2017
U8 641, KP 9, KPA 274, UP 187); 16 Bohrungen X Startgesprach)
11 GWM (KP 295, UP 203, KP 708, UP 281, UP 194, U8
- a 20.03.2018 PDF, E | LHM 20.03.2018
Stammdaten - Ergdnzung 542, U8 283, U8 309, U8 675, KP 1069, UP 52); xce
Anlage 13 LHM-Daten LHM (DVD
Messdaten / Messdaten fur 7 GWM (UP 195, UP 189, UP 15, U8 bis 01.07.2017 Excel . 31.07.2017
Startgesprach)
641, KP 9, KPA 274, UP 187)
Messdaten fir 11 GWM (KP 295, UP 203, KP 708, UP
Messdaten -Erganzung 281, UP 194, U8 542, U8 283, U8 309, U8 675, KP 1069, bis 10.03.2018 Excel LHM 20.03.2018
UP 52)
Stichtagmessung fiir 13 GWM (UP 195, UP 189, UP 15,
UP 9, UP 295, UP 203, KP 708, UP 52, U8 309, U8 283
rundw r - Stichtagm n ’ ! ’ ! ! ’ ’ 06.04.2018 Excel LHM 10.04.2018
Grundwasser - Stichtagmessung U8 542, U8 194, KP 1069) - U8 675 trocken, kein
Messwert
GRUNDWASSER - Messnetz Neubiberg
Anlage 12 Gemeinden\Neubiberg (Lage von 4 GWM: LHM (DVD
Grundwasser - Stammdaten Campeon A, Campeon B, MangfallstraBe, Unterbiberg Q 17.01.2005 PDF . 31.07.2017
7:) Startgesprach)
Messdaten wurden der
Grundwasser - Messdaten Anlage 12 Gemeindeverwaltung nicht libermittelt,
Gemeinden\Neubiberg\Antwort_Neubiberg GWM.odt der Gemeinde stehen keine weiteren
Daten zur Verfiigung
GRUNDWASSER - Messnetz Unterhaching
Unterhaching_GWM_Brunnen.odt: Herr
e 12 e
Stammdaten Messstellen Gemeinden\Unterhaching\Antwort_Unterhaching_GW g . o g PDF . 31.07.2017
M Brunnen.odt Unterhaching. Hier liegen uns vor: Startgesprach)
- ' Bohrprofil und Ausbauplan der GW-
Messstelle GWM 14, ..."
. Gemeinde
Stammdaten Messstellen Perlacher Forst Email 11.10.2017 Excel ) 11.10.2017
Unterhaching
"Excel-Datei mit allen bisher in den
Anlage 12 Messstellen GWM 14 und LHM (DVD
Messdaten Messstellen Gemeinden\Unterhaching\Antwort_Unterhaching_GW . odt . 31.07.2017
Bs2ngemessenen Werten. Die Tabellen Startgesprach)
M_Brunnen.odt
enthalten nur Daten."
. Standort, Gelande- & Brunnenkopfhohe, Gemeinde
Grundwasser - Stichtagmessung P 06.04.2018 Excel 06.04.2018

Anlage 1

Seite 4 von 7



— e

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Hochwassermanagement Hachinger Bach - Grundwassermodell

- Datenerfassung, (Stand: 23.12.2020)

bereit gestellt

Stammdaten und Monatsentnahmen der einzelnen
Brunnen (seit 2000)

Gewinnung Deisenhofener Forst (SWM)

01.12.2016

Excel

Oberhaching

LfU

DATEN Datenumfang / -quelle Datenstand /Aktualitat Datenformat |bereit gestellt von am
GRUNDWASSER - Messnetz Taufkirchen
Anl 12 i Taufkirchen: L I it2 LHM (DVD
Grundwasser - Stammdaten (Taufkirchen) nlage 12 Gemeinden\Taufkirchen: Lageplan mit 20 26.07.2017 PDF (ov! 31.07.2017
GWM Startgesprach)
Uberpriifung von Lage und Héhe durch Vermessung Fernkorn
Grundwasser - Stammdaten (Taufkirchen) (Nivellement: Koordinaten und Héhenlage) 11.04.2018 Excel / PDF Vermessun 11.04.2018
Fernkorn-Vermessung J
i Anlage 12 Gemeinden\Taufkirchen: LHM (DVD
Grund - Messdaten (Taufkirch 05.12.2016 Excel 31.07.2017
rundwasser - Messdaten (Taufkirchen) Messwerte der 20 GWM von 1988 bis 2016 xee Startgesprach)
Email: Messwerte bei GWM T3 (006320), P-UG1 und P- Gemeinde
Grundwasser - Messdaten - Datenlogger I W ! ( ) ! 2013 - 2018 PDF . ! 12.04.2018
uG2 Taufkirchen
GRUNDWASSER - Messnetz Oberhaching
Anlage 12 Gemeinden\Oberhaching: Pegelnamen bis LHM (DVD
1998; Pegelnamen ab 1998; Grundwassermessstellen PDF Startgesprich) 31.07.2017
Grundwasser - Stammdaten (Oberhaching) Oberhaching ab 2014 gesp
G ind
Gemeinde Oberhaching 19.10.2017 Excel emeinde 24.10.2017
Oberhaching
Anlage 12 Gemeinden\Oberhaching: Gemeinde LHM (DVD
Oberhaching: Grundwasser Pegelmessungen 1998,1999 1998 - 2016 PDF Startgesprach) 31.07.2017
Grundwasser - Messdaten (Oberhaching) bis 2016 gesp
Gemeinde Oberhaching 31.12.2016 Excel Gemelnd.e 19.10.2017
Oberhaching
Gemeinde
Grundwasser - Stichtagmessung Gemeinde Oberhaching 06.04.2018 PDF ! 09.04.2018

11.10.2017

Stammdaten und Monatsentnahmen der einzelnen
Brunnen (seit 2000)

Gewinnung Oberhaching

01.12.2016

Excel

Lfu

18.01.2018

Anlage 1
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Hochwassermanagement Hachinger Bach - Grundwassermodell

- Datenerfassung, (Stand: 23.12.2020)

DATEN

Datenumfang / -quelle

Datenstand /Aktualitit

Karte mit Lage Notbrunnen (PDF):

Datenformat

bereit gestellt von

bereit gestellt

am

Unterhaching

Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching\Hachinger 02.08.2012; Auszug aus Landesdatenbank LHM (DVD
Stammdaten - Notbrunnen (4 Brunnen) & \ &\ & ) ) & . PDF : . 31.07.2017
Bach\Brunnen mit Lagekoordinaten, Bezugshéhen etc. Startgesprach)
(08.09.2016)
Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching: LHM (DVD
Stammdaten - Brunnen Wasserturm (Brunnen I) § \ 8 PDF ( . 31.07.2017
Kenndaten_Brunnen_Turm Startgesprach)
N Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching: Pegelmesswerte LHM (DVD
Wasserstande - Brunnen Wasserturm (Brunnen I) & \ . & Tee Dez.2016 PDF ( . 31.07.2017
von 2007 bis 2016 Startgesprach)
Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching\Hachinger LHM (DVD
Stammdaten Brunnen Sportpark (Brunnen 1) & ' \ ing\ "8 Bohrprofil - und Ausbauplan; 21.06.2012 PDF ( . 31.07.2017
Bach\Brunnen Startgesprach)
Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching: LHM (DVD
Pumpversuch Brunnen Sportpark (Brunnen Il) & \ 8 11.12.2013 Ccsv ( . 31.07.2017
Pumpversuch _Sportparkbrunnen.xls Startgesprach)
N . Anlage 12 Gemeinden\Unterhaching: Pegelmesswerte LHM (DVD
Wasserstande bei Brunnen Sportpark (Brunnen Il 01.12.2016 csv 31.07.2017
portp ( ) von 2014 bis 2016 Startgesprach)
Brunnen am Wasserwerk (Mihlweg) zur Speisung des Anlage 12 Wass:(rel:/rerk (M[Ji:wl:f:r)iruurn:eer:‘szr: des LHM (DVD
. g P g Gemeinden\Unterhaching\Antwort_Unterhaching_GW . . g . .p . g odt . 31.07.2017
Friedhofs Friedhofs besitzt lediglich die Startgesprach)
M_Brunnen.odt . "
- Aufzeichnungen der Grundwasserpegel
h h "W haching" (2008- i
Jahresentnahmen am "Wasserturm Unterhaching" (2008 Gemeinde Unterhaching 17.03.2017 PDE Gemelnd.e 12.10.2017
2016) Unterhaching
" " . . . Gemeinde
Stammdaten vom "Sportparkbrunnen Gemeinde Unterhaching 20.03.2018 jpg . 20.03.2018
Unterhaching
Korrigierte St daten der Entnah 4 Notb , G ind
orrigierte Stammdaten der Entnahmen (4 Notbrunnen Gemeinde Unterhaching 20.03.2018 PDF, Excel emeinde 20.03.2018
Sportparkbrunnen, Brunnen Wasserturm) Unterhaching
. , Gemeinde
Pumpversuch Brunnen Sportpark (Brunnen Il) Gemeinde Unterhaching 09.05.2019 PDF, Excel 10.05.2019

Anlage 1
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Hochwassermanagement Hachinger Bach - Grundwassermodell
- Datenerfassung, (Stand: 23.12.2020)

bereit gestellt
DATEN Datenumfang / -quelle Datenstand /Aktualitat Datenformat [bereit gestellt von 8

am

Monatsmesswerte (Entnahme/Wasserstand/Temperatur)

08.02.2018 Excel

der Entnahme- und Schluckbrunnen (2006-2017) X

Tagesmesswerte (Entnahme/Wasserstand/Temperatur) 01.03.2018
26.02.2018 Excel

der Entnahme- und Schluckbrunnen (2013-2017) xee

.. . GETEC Contracting GmbH GETEC
Lageplan des Campeon Geldndes (inkl. Standorte Brunnen) 01.03.2018 PDF
Lageplan des Campeon Geldndes (inkl. Standorte Brunnen) 05.03.2018 DWG 05.03.2018

Stichtagmesswerte
(Entnahme/Wasserstand/Temperatur) der Entnahme- und 06.04.2018 ipg 06.04.2018
Schluckbrunnen

Gemeinde Unterhaching - Sanierung und Gestaltung der I Ccratende Ingenieure GmbH &

08.08.2017 PDF LHM 01.03.2018

Uferbefestigung des Hachinger Baches Co. KG
Di irisch irdischen Abfl haltnisse i Dipl i Ralf A L ig-Maximilians-

ie o.berlrlsc er3 u.nd unterlrfhsc en AbfluBverhaltnisse im iplomarbeit \{on .a" nTau( udwig-Maximilians 1997 PDE LMU 26.04.2018
Hachinger Tal stidlich von Miinchen Universitdat Minchen, 1997)

2001: Gutachten 00 1648 - 3: Grundwassermodell
Campeon Infineon-Hauptquartier / Grundwassermodell (Erlauterungsbericht und Anlagen 12.1, 12.2 und 13);
2001 /2016 PDF ACIC It GmbH 28.05.2018
Erlduterungsberichte 2016: Gutachten 00 1648 - 4: Grundwassermodell / onsuftsm
(Erlduterungsbericht und Anlage 1)
Christmann Ingenieurtechnik mbH;

C Kapellenfeld/Neubiberg Grund dell: 2001: Gutachten 00 1648 - 3: Grund dell

ampeon Kapellenfeld/Neubiberg Grundwassermode urachten P rundwassermodell 2001; Messdaten bis Mai 2018 PDF; Excel | ACIConsult GmbH |  25.06.2018
Auswertungen Hydrogeologie, Messdaten Grundwasser Anlagen 0 bis 5, Anlage 9, Messdaten

Grundwasserstande);

Gemeinde Neubiberg -
Hydrodynamisch - numerisches 2D - ISAR CONSULT 01.01.2018 PDF LHM 06.03.2018
Oberflachenstromungsmodell Neubiberg - West
Schutzgebiete
Trinkwasserschutzgebiete in Bayern www.lfu-bayern.de 23.07.2017 SHAPE Recherche BCE 23.07.2017
Landschaftsschutzgebiete in Bayern www.Ifu-bayern.de 01.03.2019 SHAPE Recherche BCE 06.05.2019
G inde Taufkirchen: Schutzgebietspl it Anst LHM ( DVD

emeinde fautiarehen: >chutzgebietspian mit Anstrom zu Anlage 12 Gemeinden\Taufkirchen\ 26.07.2010 PDF (DV 31.07.2017
Brunnen 1 neu und Brunnen 3 neu Startgesprach)
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Ubersicht:

Hydrostratigrafische Zuordnung:
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Inhalt:

Schematischer hydrogeologischer Schnitt A - A’

Fachplanung:

Koordinatensystem: DHDN 3 Degree Gauss Zone 4
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Anlage 1.7.1

Sportparkbrunnen gemessener Brunnenwasserspiegel [MNN]
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG (WIEDERANSTIEG) NACH THEIS

(UNGESPANNTER AQUIFER)

Anlage 1.7.2

MESSSTELLENBEZEICHNUNG: Sportparkbrunnen Projekt: gwhl709936
Aquifermédchtigkeit, M [m]: 7,25 Pumpversuchsdatum: 07.-10.05.2019
Entnahmemenge, Q [m3/s]: 0,0000106 Datum Auswertung: 27.05.2019
Ruhewasserspiegel, Abstich [m]: 15,150
Pumpdauer (Ersatzzeit te) [sec] 172904
PUMPVERSUCHSDATEN : AUSWERTUNG :
Zeit t'' Abstich (te+t"")/t'"" ((te+t'')/tRestabsenkung s'' Regressionsanalyse:
[sec] [m] [m] X-Achsenabschnitt 0,051
Standardfehler der Regression 0,009
1 15,24 172905,07 5,24 -0,09 BestimmtheitsmaB (R?) 0,912
5 15,23 34581, 80 4,54 -0,08 Zahl der MelBwerte 10
10 15,22 17291,40 4,24 -0,07 Freiheitsgrade 8
16 15,21 10807,50 4,03 -0,06
21 15,2 8234,52 3,92 -0,05 Steigung -0,026
27 15,19 6404,85 3,81 -0,04
38 15,18 4551,11 3,66 -0,03
169 15,17 1024,10 3,01 -0,02
1041 15,16 167,009 2,22 -0,01
4642 15,15 38,25 1,58 0,00
Transmissivitdt [m2/s]:
Gesamter Wiederanstieg
Zeitpunkte mit messbarer Veranderung des Wasserspiegels
Kf-Wert [m/s]:
0,00
-0,01
-0,02
-0,03
Phase 1 0,04
€
EF -0,05 =
//[ i
o -0,06
o -0,07
o -0,08
i -0,09
-0,10
1000000,00 100000,00 10000,00 1000,00 100,00 10,00 1,00
(te+t")t" [-]
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PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG (WIEDERANSTIEG) NACH THEIS
(UNGESPANNTER AQUIFER)

MESSSTELLENBEZEICHNUNG: Sportparkbrunnen Projekt: gwhl709936
Aquifermachtigkeit, M [m]: 7,25 Pumpversuchsdatum: 07.-10.05.2019
Entnahmemenge, Q [m3/s]: 0,015500 Datum Auswertung: 27.05.2019
Ruhewasserspiegel, Abstich [m]: 15,150
Pumpdauer (Ersatzzeit te) [sec] 172904
PUMPVERSUCHSDATEN : AUSWERTUNG :
Zelit t'' Abstich (te+t"")/t'" ((te+t'')/tRestabsenkung s'' Regressionsanalyse:
[sec] [m] [m] X-Achsenabschnitt 0,228
Standardfehler der Regression 0,002
Bestimmtheitsmall (R?) 0,986
Zahl der MeBwerte 7
10,0 15,22 17291,140 4,24 -0,07 -0,07 Freiheitsgrade 5
16,0 15,21 10807,50 4,03 -0,06 -0,06
21,0 15,2 8234,52 3,92 -0,05 -0,05 Steigung -0,071
27,0 15,19 6404,85 3,81 -0,04 -0,04
38,0 15,18 4551,11 3,66 -0,03 -0,03
Transmissivitat [m2/s]: 4,0E-02
Phase 1 Wiederanstieg
Zeitpunkte mit messbarer Veranderung des Wasserspiegels
Kf-Wert [m/s]: 5,5E-03
0,00
-0,01
-0,02
D///g -0,03
004 E
V4
/r‘ -0,05
D///A{ -0,06
-0,07

-0,08
100000,00 10000,00 1000,00 100,00 10,00 1,00

(te+t")t" [
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PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG (WIEDERANSTIEG) NACH THEIS
(UNGESPANNTER AQUIFER)

MESSSTELLENBEZEICHNUNG: Sportparkbrunnen Projekt: gwhl709936
Aquifermachtigkeit, M [m]: 7,25 Pumpversuchsdatum: 07.-10.05.2019
Entnahmemenge, Q [m3/s]: 0,015500 Datum Auswertung: 27.05.2019
Ruhewasserspiegel, Abstich [m]: 15,150
Pumpdauer (Ersatzzeit te) [sec] 172904
PUMPVERSUCHSDATEN : AUSWERTUNG :
Zelit t'' Abstich (te+t'")/t"''" ((te+t'')/tRestabsenkung s'' Regressionsanalyse:
[sec] [m] [m] X-Achsenabschnitt 0,022
Standardfehler der Regression 0,001
BestimmtheitsmalB (R?) 0,998
Zahl der MeBwerte 6
Freiheitsgrade 4
Steigung -0,014
38/15,18 4551,11 3,66 -0,03 -0,03
169(15,17 1024,10 3,01 -0,02 -0,02
1041]15,16 167,09 2,22 -0,01 -0,01
4642]15,15 38,25 1,58 0,00 0,00
Transmissivitat [m2/s]: 2,0E-01
Phase 2 Wiederanstieg
Zeitpunkte mit messbarer Veranderung des Wasserspiegels
Kf-Wert [m/s]: 2,8E-02
,///////ﬂ >
-0,01
/

// 0,01
-0,02

E

:U)
>~ -0,02
/ %
= -0,03
-0,04

10000,00 1000,00 100,00 10,00 1,00
(te+t")/t" [-]
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE
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= B(CF- Anlage 1.10
BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Stichtagsmessung 06.04.2018

- Gemessene (Grund-)Wasserspiegel

Messstelle gemessen durch Rechtswert Hochwert Typ GOK MPH Abstich | (G)WSP Bemerkung Anzahl
[m] [m] [MNN] [MNN] [m] [MNN]

BCE Z
BS 11 BCE 4470990,00 5327230,00 |Grundwassermessstelle 546,59 -999 -999 BCE: Messstelle nicht auffindbar.

BS 14 BCE 4471200,00 5327730,00 |Grundwassermessstelle 545,06 546,00 12,73 533,28 1
BS 15 BCE 4471570,00 5327900,00 |Grundwassermessstelle 541,16 542,12 12,16 529,96 1
BS 6n BCE 4471130,00 5326443,00 |Grundwassermessstelle 550,64 551,00 14,79 536,21 1
BS 7n BCE 4471856,00 5326350,00 |Grundwassermessstelle 550,39 550,85 15,48 535,37 1
U8 641 BCE 4471791,65 5328527,04 |Grundwassermessstelle 541,70 542,41 11,10 531,31 1
UH 01 BCE 4469454,00 5325928,08 |Grundwassermessstelle 556,81 557,62 18,07 539,55 1
UH 02 BCE 4469186,91 5324426,40 |Grundwassermessstelle 564,35 565,14 23,56 541,58 1
UP 187 BCE 447322332 | 5328500,90 |Grundwassermessstelle 541,12 541,87 -999 999  |BCE: kein Zugang,

Sicherheitsschloss (50mm)

Gemeinde Oberhaching 16
1 Gemeinde Oberhaching 4470449,56 5321560,78 |Sickerschacht — 566,50 0,18 566,32 1
2 Gemeinde Oberhaching 4470390,76 5321552,27 |Sickerschacht — 566,67 0,37 566,30 1
3 Gemeinde Oberhaching 4470463,57 5321600,34 |Sickerschacht - 566,93 0,62 566,31 1
4 Gemeinde Oberhaching 4470172,14 5321425,24 |Sickerschacht - 567,72 0,71 567,01 1
5 Gemeinde Oberhaching 4470032,73 5321193,76 |Sickerschacht - 568,44 0,68 567,76 1
6 Gemeinde Oberhaching 4469903,86 5320943,70 |Sickerschacht - 575,03 6,04 568,99 1
7 Gemeinde Oberhaching 4469843,85 5320897,02 |Sickerschacht - 570,67 1,63 569,04 1
8 Gemeinde Oberhaching 4469910,35 5320547,56 |Sickerschacht - 570,65 0,29 569,89 1
9 Gemeinde Oberhaching 4469781,28 5320253,89 |Sickerschacht - 572,10 1,68 570,42 1
10 Gemeinde Oberhaching 4469729,65 5320153,95 |Sickerschacht - 573,29 3,04 570,25 1
11 Gemeinde Oberhaching 4469788,26 5320100,46 |Sickerschacht — 573,68 2,88 570,80 1
12 Gemeinde Oberhaching 4469676,77 5319895,27 |Sickerschacht — 574,93 3,75 571,18 1
13 Gemeinde Oberhaching 4469651,91 5319674,01 |Sickerschacht — 577,24 5,77 571,47 1
14 Gemeinde Oberhaching 4469569,64 5319583,43 |Sickerschacht - 578,77 6,99 571,78 1
15 Gemeinde Oberhaching 4469129,16 5319413,53 |Sickerschacht - 579,97 7,16 572,81 1
16 Gemeinde Oberhaching 4470273,53 5320601,42 |Sickerschacht - 581,14 11,48 569,66 1
Gemeinde Taufkirchen 22
GWM 4 Gemeinde Taufkirchen 4471287,64 5322237,38 |Grundwassermessstelle - 564,29 1,12 563,17 1
GWM 5 Gemeinde Taufkirchen 4471155,32 5322043,25 |Grundwassermessstelle - 565,69 1,58 564,11 1
GWM 6 Gemeinde Taufkirchen 4471487,96 5322988,37 |Grundwassermessstelle - 563,39 3,74 559,65 1
GWM 7 Gemeinde Taufkirchen 4471411,91 5323091,30 |Grundwassermessstelle - 561,88 3,15 558,73 1
GWM 8 Gemeinde Taufkirchen 4471490,17 5324019,29 |Grundwassermessstelle - 557,41 2,79 554,62 1
GWM 9 Gemeinde Taufkirchen 4471520,83 5324283,15 |Grundwassermessstelle - 557,53 8,47 549,06 1
GWM 10 Gemeinde Taufkirchen 4471659,38 5323943,75 |Grundwassermessstelle — 558,43 3,33 555,10 1
GWM 11 Gemeinde Taufkirchen 4472495,50 5322940,75 |Grundwassermessstelle — 565,41 517 560,24 1
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= B(CF- Anlage 1.10
BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE
Messstelle gemessen durch FEalSTE allauliian Typ GOK MPH AR F(EP) sl Bemerkung Anzahl
[m] [m] [MNN] [MNN] [m] [MNN]
GWM 12 Gemeinde Taufkirchen 4471448,77 5322402,58 |Grundwassermessstelle — 564,29 1,29 563,00 1
GWM 13 Gemeinde Taufkirchen 4471563,68 5322750,92 |Grundwassermessstelle — 563,24 1,34 561,90 1
GWM 14 Gemeinde Taufkirchen 4471174,90 5323219,90 |Grundwassermessstelle — 562,35 3,16 559,19 1
GWM 15 Gemeinde Taufkirchen 4471499,21 5323478,45 |Grundwassermessstelle — 559,74 2,64 557,10 1
GWM 16 Gemeinde Taufkirchen 4471867,65 5323113,69 |Grundwassermessstelle - 561,73 3,05 558,68 1
GWM 17 Gemeinde Taufkirchen 4471903,60 5323220,55 |Grundwassermessstelle - 561,62 3,31 558,31 1
GWM 18 Gemeinde Taufkirchen 4471838,85 5322857,16 |Grundwassermessstelle - 562,92 2,01 560,91 1
GWM 20 Gemeinde Taufkirchen 4470810,24 5323183,96 |Grundwassermessstelle — 565,10 4,72 560,38 1
Messpunkt 1 Gemeinde Taufkirchen 4471410,06 5322203,86 |Messpunkt am Hachinger Bach — 563,98 0,81 563,17 1
Messpunkt 2 Gemeinde Taufkirchen 4471510,32 5322813,70 |Messpunkt am Hachinger Bach — 563,05 0,46 562,59 1
Messpunkt 3 Gemeinde Taufkirchen 4471565,84 5323209,46 |Messpunkt am Hachinger Bach — 560,78 1,66 559,12 1
Pegel 1 Gemeinde Taufkirchen 4471256,90 5321989,18 |Messpunkt am Hachinger Bach - 565,82 1,39 564,43 1
Pegel 2 Gemeinde Taufkirchen 4471512,42 5322935,66 |Messpunkt am Hachinger Bach - 562,43 0,88 561,55 1
Pegel 3 Gemeinde Taufkirchen 4471549,81 5323428,00 |Messpunkt am Hachinger Bach - 560,50 1,51 558,99 1
Gemeinde Unterhaching 6
Brunnen Sportpark - Pegel |Gemeinde Unterhaching 4471300,82 5326107,40 |Entnahmebrunnen 553,09 550,95 14,52 536,43 1
Korrektur seitens BCE, geman
Notbrunnen 1 Gemeinde Unterhaching 4470732,00 5326842,00 |Entnahmebrunnen 551,21 549,50 11,54 537,96 Abstimmung mit Hr. Wehnert vom 1
10.04.2018

Notbrunnen 2 Gemeinde Unterhaching 4470774,74 5325273,78 |Entnahmebrunnen 559,92 558,84 20,50 538,34 1
Notbrunnen 3 Gemeinde Unterhaching 4471754,53 5324583,65 |Entnahmebrunnen 556,30 552,85 12,58 540,27 1
Notbrunnen 4 Gemeinde Unterhaching 4472033,10 5325166,38 |Entnahmebrunnen 553,67 551,96 14,98 536,98 1
Wasserturm Unterhaching |Gemeinde Unterhaching 4472045,00 5324008,00 |Entnahmebrunnen 559,30 -999 5,37 553,93 1
GETEC 18
BS 16103n GETEC 4472147,51 5327171,32 |Grundwassermessstelle -999 533,50 1
KwBr.1 GETEC 4471218,52 5326450,68 |Entnahmebrunnen 549,58 530,91 535,53 1
KwBr.2 GETEC 4471297,73 5326440,82 |Entnahmebrunnen 550,40 530,68 535,83 1
KwBr.3 GETEC 4471379,65 5326430,86 |Entnahmebrunnen 550,56 529,82 535,81 1
KwBr.4 GETEC 4471454,57 5326424,11 |Entnahmebrunnen 550,54 529,79 535,58 1
KwBr.5 GETEC 4471542,32 5326410,92 |Entnahmebrunnen 550,56 529,89 535,34 1
KwBr.6 GETEC 4471614,72 5326401,67 |Entnahmebrunnen 550,45 530,80 535,54 1
KwBr.7 GETEC 4471714,01 5326391,99 |Entnahmebrunnen 550,03 529,70 535,31 1
KwBr.8 GETEC 4471773,93 5326382,25 |Entnahmebrunnen 550,30 529,48 535,10 1
SchBr.1 GETEC 4470994,32 5327213,40 |[Schluckbrunnen 547,05 531,48 535,65 1
SchBr.2 GETEC 4471059,75 5327206,75 |Schluckbrunnen 546,39 530,51 535,76 1
SchBr.3 GETEC 4471131,19 5327184,92 |Schluckbrunnen 546,61 530,94 534,86 1
SchBr.4 GETEC 4471192,68 5327143,29 |Schluckbrunnen 546,91 531,29 534,12 1
SchBr.5 GETEC 4471260,98 5327157,17 |Schluckbrunnen 547,11 531,52 534,69 1
SchBr.6 GETEC 4471330,19 5327162,68 |[Schluckbrunnen 546,97 531,45 533,71 1
SchBr.7 GETEC 4471401,14 5327167,13 |Schluckbrunnen 546,86 531,30 534,36 1
SchBr.8 GETEC 4471469,72 5327177,63 |Schluckbrunnen 546,37 530,97 533,13 1
SchBr.9 GETEC 4471532,13 5327174,92 |Schluckbrunnen -999 -999 534,37 1
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE
Messstelle gemessen durch FEalSTE allauliian Typ GOK MPH AR F(EP) sl Bemerkung Anzahl
[m] [m] [MNN] [MNN] [m] [MNN]
LHM-Baureferat 1
UP 281 LHM-Baureferat 4472740,20 5331169,69 |Grundwassermessstelle 532,40 - - 525,09 1
LHM-RGU 13
KP 1069 LHM-RGU 4469807,91 5327554,16 |Grundwassermessstelle 554,82 555,41 23,79 531,62 1
KP 295 LHM-RGU 4473070,29 5329745,87 |Grundwassermessstelle 533,83 534,85 6,05 528,80 1
KP 708 LHM-RGU 4472281,47 5330596,71 |Grundwassermessstelle 533,35 533,21 6,90 526,31 1
KP 9 LHM-RGU 4473043,54 5327566,66 |Grundwassermessstelle 545,69 546,75 14,24 532,51 1
U8 283 LHM-RGU 4470500,77 5330757,58 |Grundwassermessstelle 534,38 535,33 11,17 524,16 1
U8 309 LHM-RGU 4470838,53 5330982,21 |Grundwassermessstelle 535,38 535,11 11,41 523,70 1
U8 542 LHM-RGU 4470629,82 5330048,33 |Grundwassermessstelle 536,73 536,51 10,53 525,98 1
U8 675 LHM-RGU 4469606,75 | 5328632,46 |Grundwassermessstelle 544,81 545,57 -999 -999 tLr';(':\f(:G';e'” Messwert, Messstelle
UP 15 LHM-RGU 4472099,05 5327936,66 |Grundwassermessstelle 544,97 545,67 12,62 533,05 1
UP 189 LHM-RGU 4472817,65 5328477,68 |Grundwassermessstelle 541,30 542,11 10,54 531,57 1
UP 194 LHM-RGU 4471037,68 5329316,05 |Grundwassermessstelle 538,94 538,81 10,13 528,68 1
UP 195 LHM-RGU 4472616,80 5329130,36 |Grundwassermessstelle 538,69 539,62 9,43 530,19 1
UP 203 LHM-RGU 4472846,95 5330318,04 |Grundwassermessstelle 534,99 535,81 8,68 527,13 1
UP 52 LHM-RGU 4473807,94 5330394,67 |Grundwassermessstelle 534,08 534,73 7,67 527,06 1
WWA Munchen/ LfU 3
OBERHACHING D D 62 WWA Miinchen 4470085,11 5320518,64 |Grundwassermessstelle 580,06 - - 569,72 1
Pegel Furth WWA Miinchen 4470283,00 | 5321388,00 |Pegelmessstelle 566,09 566,26 | UrNI- 1474/0 Gemarkung 1
Oberhaching
Unterbiberg Q 7 WWA Miinchen 4473220,40 5327223,71 |Grundwassermessstelle 546,27 - - 532,77 1
Gesamtergebnis 86
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Stationare Kalibrierung Stichtag 06.04.2018
Gegenuberstellung gemessener und berechneter Grundwasserstande

Anlage 2.1.1

- Ausgangsfall -
. Grundwasserstand | Grundwasserstand | Differenz berechnet
Lfd. Nr. Messstelle Betreiber
gemessen [MmNN] berechnet [MNN] zu gemessen [m]
1 OBERHACHING DD 62 [WWA Minchen 569,72 569,37 -0,35
2 1 Gemeinde Oberhaching 566,32 566,09 -0,23
3 2 Gemeinde Oberhaching 566,30 566,14 -0,16
4 3 Gemeinde Oberhaching 566,31 565,98 -0,33
5 4 Gemeinde Oberhaching 567,01 566,86 -0,15
6 5 Gemeinde Oberhaching 567,76 567,81 0,05
7 6 Gemeinde Oberhaching 568,99 568,71 -0,28
8 7 Gemeinde Oberhaching 569,04 568,89 -0,15
9 8 Gemeinde Oberhaching 569,89 569,48 -0,41
10 9 Gemeinde Oberhaching 570,42 570,06 -0,36
11 10 Gemeinde Oberhaching 570,25 569,96 -0,29
12 11 Gemeinde Oberhaching 570,80 569,94 -0,86
13 12 Gemeinde Oberhaching 571,18 570,06 -1,12
14 13 Gemeinde Oberhaching 571,47 570,28 -1,19
15 14 Gemeinde Oberhaching 571,78 570,42 -1,36
16 15 Gemeinde Oberhaching 572,81 570,86 -1,95
17 16 Gemeinde Oberhaching 569,66 569,02 -0,64
18 GWM 4 Gemeinde Taufkirchen 563,17 563,42 0,25
19 GWM 5 Gemeinde Taufkirchen 564,11 564,28 0,17
20 GWM 6 Gemeinde Taufkirchen 559,65 560,72 1,07
21 GWM 7 Gemeinde Taufkirchen 558,73 559,92 1,19
22 GWM 8 Gemeinde Taufkirchen 554,62 545,94 -8,68
23 GWM 9 Gemeinde Taufkirchen 549,06 542,03 -7,03
24 GWM 10 Gemeinde Taufkirchen 555,10 545,82 -9,28
25 GWM 11 Gemeinde Taufkirchen 560,24 556,99 -3,25
26 GWM 12 Gemeinde Taufkirchen 563,00 562,71 -0,29
27 GWM 13 Gemeinde Taufkirchen 561,90 561,58 -0,32
28 GWM 14 Gemeinde Taufkirchen 559,19 558,69 -0,50
29 GWM 15 Gemeinde Taufkirchen 557,10 555,63 -1,47
30 GWM 16 Gemeinde Taufkirchen 558,68 557,43 -1,25
31 GWM 17 Gemeinde Taufkirchen 558,31 556,02 -2,29
32 GWM 18 Gemeinde Taufkirchen 560,91 559,61 -1,30
33 GWM 20 Gemeinde Taufkirchen 560,38 558,31 -2,07
34 Unterbiberg Q 7 WWA Miinchen 532,77 533,94 1,17
35 BS 16103n Gemeinde Neubiberg 533,50 534,12 0,62
36 BS 14 GETEC 533,28 532,59 -0,69
37 BS 15 GETEC 529,96 532,34 2,38
38 BS 7n GETEC 535,37 535,90 0,53
39 BS 6n GETEC 536,21 535,92 -0,29
40 UP 195 Landeshauptstadt Minchen 530,19 530,51 0,32
41 UP 189 Landeshauptstadt Miinchen 531,57 531,65 0,08
42 UP 15 Landeshauptstadt Minchen 533,05 532,44 -0,61
43 U8 641 Landeshauptstadt Miinchen 531,31 531,15 -0,16
44 KP9 Landeshauptstadt Minchen 532,51 533,27 0,76
45 KP 295 Landeshauptstadt Minchen 528,80 528,93 0,13
46 UP 203 Landeshauptstadt Miinchen 527,13 527,48 0,35
a7 KP 708 Landeshauptstadt Minchen 526,31 526,48 0,17
48 UP 281 Landeshauptstadt Miinchen 525,09 524,75 -0,34
49 UP 194 Landeshauptstadt Minchen 528,68 529,39 0,71
50 U8 542 Landeshauptstadt Miinchen 525,98 527,19 1,21
51 U8 283 Landeshauptstadt Minchen 524,16 524,06 -0,10
Mittelwert in [m] 552,35 551,59 -0,76
Varianz in [m?] 291,65 279,90 4,65
Standardabweichung in [m] 17,08 16,73 2,16
-0,16 Abweichung bis 1 % Differenz positiv: berechneter Wert héher als Messwert
0,76 Abweichung grof3er 1 % bis 5 % Differenz negativ: berechneter Wert niedriger als Messwert
-3,25 Abweichung gro3er 5 %

Mittlere absolute Abweichung zwischen berechneten und gemessenen Werten: 1,19 m

Maximale Differenz der Standrohrspiegelhéhen im Modellraum: 48,65 m

Mittlerer relativer Fehler nach DVGW W 107 (A): 2,4 %
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Berechneter Grundwasserstand [mMNN]
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Gegeniberstellung gemessener und berechneter Grundwasserstande
Stationare Anpassung Stichtagsmessung 06. April 2018
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Stationare Kalibrierung Stichtag 06.04.2018
Gegenuberstellung gemessener und berechneter Grundwasserstande

Anlage 2.2.1

- Endzustand -
. Grundwasserstand | Grundwasserstand | Differenz berechnet
Lfd. Nr. Messstelle Betreiber
gemessen [MmNN] berechnet [MNN] zu gemessen [m]
1 OBERHACHING D D 62 |WWA Miinchen 569,72 569,90 0,18
2 1 Gemeinde Oberhaching 566,32 566,18 -0,14
3 2 Gemeinde Oberhaching 566,30 566,16 -0,14
4 3 Gemeinde Oberhaching 566,31 566,03 -0,28
5 4 Gemeinde Oberhaching 567,01 567,14 0,13
6 5 Gemeinde Oberhaching 567,76 568,02 0,26
7 6 Gemeinde Oberhaching 568,99 569,14 0,15
8 7 Gemeinde Oberhaching 569,04 569,42 0,38
9 8 Gemeinde Oberhaching 569,89 569,94 0,05
10 9 Gemeinde Oberhaching 570,42 570,79 0,37
11 10 Gemeinde Oberhaching 570,25 570,95 0,70
12 11 Gemeinde Oberhaching 570,80 570,95 0,15
13 12 Gemeinde Oberhaching 571,18 571,41 0,23
14 13 Gemeinde Oberhaching 571,47 571,89 0,42
15 14 Gemeinde Oberhaching 571,78 572,19 0,41
16 15 Gemeinde Oberhaching 572,81 573,09 0,28
17 16 Gemeinde Oberhaching 569,66 569,54 -0,12
18 GWM 4 Gemeinde Taufkirchen 563,17 563,07 -0,10
19 GWM 5 Gemeinde Taufkirchen 564,11 563,85 -0,26
20 GWM 6 Gemeinde Taufkirchen 559,65 559,73 0,08
21 GWM 7 Gemeinde Taufkirchen 558,73 559,20 0,47
22 GWM 8 Gemeinde Taufkirchen 554,62 551,22 -3,40
23 GWM 9 Gemeinde Taufkirchen 549,06 548,20 -0,86
24 GWM 10 Gemeinde Taufkirchen 555,10 552,10 -3,00
25 GWM 11 Gemeinde Taufkirchen 560,24 558,51 -1,73
26 GWM 12 Gemeinde Taufkirchen 563,00 562,34 -0,66
27 GWM 13 Gemeinde Taufkirchen 561,90 560,81 -1,09
28 GWM 14 Gemeinde Taufkirchen 559,19 558,55 -0,64
29 GWM 15 Gemeinde Taufkirchen 557,10 556,62 -0,48
30 GWM 16 Gemeinde Taufkirchen 558,68 558,54 -0,14
31 GWM 17 Gemeinde Taufkirchen 558,31 557,89 -0,42
32 GWM 18 Gemeinde Taufkirchen 560,91 559,89 -1,02
33 GWM 20 Gemeinde Taufkirchen 560,38 558,63 -1,75
34 Unterbiberg Q 7 WWA Miinchen 532,77 533,26 0,49
35 BS 16103n Gemeinde Neubiberg 533,50 534,07 0,57
36 BS 14 GETEC 533,28 532,71 -0,57
37 BS 15 GETEC 529,96 532,36 2,40
38 BS 7n GETEC 535,37 536,05 0,68
39 BS 6n GETEC 536,21 536,01 -0,20
40 UP 195 Landeshauptstadt Minchen 530,19 530,29 0,10
41 UP 189 Landeshauptstadt Miinchen 531,57 531,39 -0,18
42 UP 15 Landeshauptstadt Minchen 533,05 532,33 -0,72
43 U8 641 Landeshauptstadt Miinchen 531,31 531,06 -0,25
44 KP9 Landeshauptstadt Minchen 532,51 532,83 0,32
45 KP 295 Landeshauptstadt Minchen 528,80 528,70 -0,10
46 UP 203 Landeshauptstadt Miinchen 527,13 527,23 0,10
a7 KP 708 Landeshauptstadt Minchen 526,31 526,34 0,03
48 UP 281 Landeshauptstadt Miinchen 525,09 524,64 -0,45
49 UP 194 Landeshauptstadt Minchen 528,68 529,34 0,66
50 U8 542 Landeshauptstadt Miinchen 525,98 527,15 1,17
51 U8 283 Landeshauptstadt Minchen 524,16 524,06 -0,10
Mittelwert in [m] 552,35 552,19 -0,16
Varianz in [m?] 291,65 288,12 0,83
Standardabweichung in [m] 17,08 16,97 0,91
-0,10 Abweichung bis 1 % Differenz positiv: berechneter Wert héher als Messwert
-0,72 Abweichung groRer 1 % bis 5 % Differenz negativ: berechneter Wert niedriger als Messwert
-3,40 Abweichung groRer 5 %

Mittlere absolute Abweichung zwischen berechneten und gemessenen Werten: 0,58 m

Maximale Differenz der Standrohrspiegelhéhen im Modellraum: 48,65 m

Mittlerer relativer Fehler nach DVGW W 107 (A): 1,2 %
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Stationare Anpassung Stichtagsmessung 06. April 2018
Gegenuberstellung gemessener und berechneter Grundwasserstande
- Endzustand -
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Stationare Anpassung Stichtagsmessung 06. April 2018
Gegenlberstellung gemessener und berechneter Grundwasserstande
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande

Anlage 2.9.2.7
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Taufkirchen -

An
_ — 11 T
r I 'Y 1
..m M \ m 1 ] _§
| < a | = i X ]
|- m%/. 1 i ]
&=, 8 gl ! y
..w,om ,J = ], b
- 8 2 o 1, “
BRI | —
| M- ~ 1 ;
| a5 ' _
s 8l
s | @ !
A -1
g L
| O ]
] 1 |
" " !
| i ]
! ! [}
“ “ [
| | ] |
" " i "
" " \ "
| | [ |
" " i "
! ! I !
“ “ I |
" " i) |
. . -} h
! ! T |
| | K |
1 1 [} | I
f ! 'y !
1 m ! _\ !
i 2 “ 1 \“
I < ! & “
1 % 1 ‘. \_
5 “ T ]
| V 1 lb_ 1
i _ | 7 [ |
| S a | 1 /]
g E m , /]
| 5 5 ! ! |
| 0 v i A “ / “
c = o= " VA " | "
H @ ) ) 1
| 2 m m " \.. " [ !
£ ¢ ¢ m\“ | |
g g 3 N N\
| / ! \ !
2z /N \U
12 2 3 m N -
| ) LN H “
| ' “ N ) |
I ] “ ' Y “
“ m L m
(9V] — o o 0 N~
L0 Lo L0 <t < <
Lo Lo Lo Lo Lo Lo

[NNw] pueisiasempunio

lage 2.9.2.8

¥10C'v0°0€
¥10C'v0°€C
71027091
¥10C'v0°60
¥10C'v0°C0
¥T10C°€0°9¢
¥102°€0°6T
¥10C°€0°¢CT
¥T10C°€0°S0
¥102°20°9¢
¥102°¢0°6T
¥10C20°¢CT
¥102°20°S0
¥T0C' 1062
¥10C'10°¢C
¥10C'T0°GT
¥T10Z'10°80
¥102°'T0°T0
€10c°¢T'qc
€10C¢1'8T
€T0CCT'TT
€102 ¢Tv0
€T0C'1T LC
€T02°'1T°0¢
ETOCTTET
€T0C'TT°90
€10c’0T°0€
€T0C°0T'€C
€T0C°0T'9T
€T02°0T'60
€102°0T°¢0
€102°60°5¢
€702°'60°8T
€T02'60°TT
€102°60°70
€102°'80°8¢
€102°'80°T¢
€T0C'80 VT
€102°'80°L0
€10C°'L0°TE
€T10C°L0VvC
€10C'L0°LT
€10C°L0°0T
€T0C°L0°€E0
€102'90'9¢
€102'90°6T
€102'90°¢T
€T02'90°S0
€102°50°'6¢
€10c°'s0°¢c
€102°'50°qT
€7T02°50°80
€T02’S0°'TO



»
»
BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Instationare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Neubiberg/Campeon -

Anlage 2.9.3.1
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- Bereich Neubiberg/Campeon -
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- Bereich Landeshauptstadt Minchen -
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Landeshauptstadt Minchen -
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- Bereich Landeshauptstadt Minchen -
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Oberhaching -
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande
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Instationéare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Landeshauptstadt Minchen -
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Gemessene und berechnete Grundwasserstande
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Instationare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Oberhaching -
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Instationare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Oberhaching -
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Instationare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Oberhaching -
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Instationéare Kalibrierung HW2013
Gemessene und berechnete Grundwasserstande

- Bereich Taufkirchen -
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