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Seenbildung auf Ackerland im Baugebiet 171 wéstler Sandgrubensiedlung(links) nach
einem Starkregen (aus einem Werbevideo der Firntké&g

Zitate der Entscheidungstrager zum Thema:
,die, die schon da sind, sollen durch die neue Bebauung nicht gestért und beieintrachtigt werden..”
(OB Gotz am 8. 1. 2014, Video zum Thema Sandgrubensiedlung in Erding-live)

»ES wird nur das versickert, was dort schon vor der Bebauung versickert wurde, andernfalls héatte es
zu einer Seenbildung kommen missen.” (sinngeméalRes Zitat H. Henrich, Stadtbauamt Erding,
Burgerversammlung Klettham, November 2013).

»Angesichts der hydrogeologischen Verhaltnisse mit einem im Stadtgebiet Erding 10 bis 12 m unter
Gelande reichenden Grundwasserleiter aus quartarem Kies erwarten wir bei den einschlagigen
Regelwerken entsprechenden Niederschlagswasserversickerungen keine signifikanten Auswirkungen
auf die Grundwasserstande.” (H. Hoschl, Wasserwirtschaftsamt Minchen, Email vom 19.7. 2013)



Zusammenfassung

In den letzten Jahren gab es mit steigender Tendaner wieder Vernassungen von Kellern
in der Kletthamer Sandgrubensiedlung. Bereits ilré& 2013 kam es in den Tiefgaragen
im Neubaugebiet 171/1 zu Uberflutungen. Einen Achststand erreichte der
Grundwasserpegel im Zusammenhang mit dem Junihasfew2013 mit Uberflutung von
etwa 30 Kellern im Altbestand und zweier Tiefgarage Neubaugebiet 171 /1.

Als mdgliche Ursachen fir den erhohten Grundwaggsipn Erding-West untersuchen wir
drei Szenarien:

1) Die Interaktion mit dem erhohten Pegel und Ubeufhgtvon Sempt und Fehlbach.

2) Verzogerter Zuflul3 von Hang- und Grundwasser nétkan Regenféllen aus dem
Ldss-Lehm Ackerland stuidwestlich des Baugebiets.

3) Die steigende lokale Versickerung von Regenwasséndustriegebiet Erding-West
und dem Baugebiet 171 durch Umwandlung von Aeketin versiegelte Flache.

Nach unseren Uberlegungen ist Punkt 1) wenigevaelg die Dynamik der
Grundwasserganglinien spricht eher flr eine Donmanaim Punkt 2), der durch 3) kritisch
verstarkt wird. Wir stitzen dieses Ergebnis auéerggMessungen und ein mathematisches
Modell der Grundwasserstrome, mit dem Ganglinieteruverschiedenen Bedingungen
simuliert werden. Die steilen Pegelanstiege nadd@lischlagen interpretieren wir als

Indiz fur lokale Versickerung, wéhrend die langdaitenden Ganglinien auf verzégerte
Zuflisse aus in Ackerland gespeichertem Grundwassgiel3en lassen.

Als aussichtreiche Schutzmal3hahmen gegen Grundlasskewschlagen wir vor:

1) das Regenwasser in Klettham und Erding-West zuliszgran und
Regenruckhaltebecken einzurichten.

2) das Grundwasser bei hohem Pegel in der besondeo$fémeen Sandgrubensiedlung
Uber ein bereits bestehendes System abzupumpeiuaitich und zeitlich begrenzte
Maflinahme des Hochwasserschutzes.

3) die Ganglinien durch automatische Mel3stellen ascheedenen Stellen von Erding-
West aufzuzeichnen.

4) Ein hydrogeologisches Gutachten fur Erding-Wegtuftrag zu geben.

Dass die Umwandlung von Ackerland in bebaute Flacheiner erheblichen Steigerung der
Grundwasserneubildung fuhren kann, falls der Nsddag versickert wird, zahlt zum
Basiswissen der Hydrogeologie. In Erding-West warda 40 ha an fruchtbarem LO6R-Lehm
Ackerland als Industriegebiet oder Wohngebiet vetb&s wurde bislang versaumt, ein
wasserwirtschaftliches Gutachten zu erstellenz et bekannt problematischen
Grundwassersituation in Altklettham. Der Niederaghlauf Parkplatze und Dacher wird
bisher bedenkenlos versickert, was die Pegel erhéfit stellen als Betroffene ein
vorlaufiges Grundwasser-Gutachten mit eigenen Megsuund Berechnungen zur
Diskussion.
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1) Einleitung

In den letzten Jahren gab es mit steigender Tendener wieder Vernassungen von Kellern
in der Kletthamer Sandgrubensiedlung. Bereits itor&ra 2013 kam es auch in den
Tiefgaragen im Neubaugebiet 171/1 zu Uberflutungémen Allzeit-Hochststand erreichte
der Grundwasserpegel im Zusammenhang mit dem Jemifasser 2013 mit Uberflutung von
etwa 30 Kellern im Altbestand und zweier Tiefgaraga Neubaugebiet 171 /1, was zur
Sicherung von Oltanks und der elektrischen Anlagjae wochenlange Pumpaktion
erforderlich machte. Schaden gab es nicht nurdunclichte Keller bei
,Nachkriegshausern* (WWA), sondern auch durch flioer Schachte und Kellerfenster,
sowie Risse in Betonwannen bei ,neuzeitlichen* Gelef.

Unterschatzt wird oft die besondere Belastung vebdsadestrukturen durch Auftrieb bei
rasch steigenden Grundwasserpegeln. Steht z. B>ela&ude mit dichter Wanne nur 50 cm
im Grundwasser, dann wirkt schon bei relativ kleieundflache von 50 freine Kraft von

25 t (beim Schiff: Bruttoregistertonnen). In einé&ftbau in der Uhlandstrasse wurde der
Kellerboden durch den Druck so stark aufgewolbssdier Einbau einer neuen Bodenplatte
notwendig wurde.

Abb. 1: Luftbildaufnahme von Erding-West mit Bligich Osten (Erdinger Anzeiger)

Die Abbildung 1 zeigt im Vordergrund einen Ausse¢hdes neuen Industriegebiets Erding-
West. Dort wurde fruchtbares L63-Lehm Ackerlandy@ohten Vordergrund zu sehen,
versiegelt. Das auf Parkplatzen und Dachern ges#sRegenwasser wird nun direkt ins
Grundwasser versickert, wahrend es vorher auf didelachen gespeichert und verdunstet
wurde. Auch im neuen Baugebiet ,Erdbeerfeld”, desmster Bauabschnitt 171/1 (oben
links) schon fast abgeschlossen ist, wird einevialistandige Versickerung des
Niederschlags durchgefihrt. Die ,InteressengeméaefsSandgrubensiedlung” hat wegen
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der hohen Grundwasserstande gegen die erlaubrisfegsickerung in Bauabschnitt 171/2
im Juli 2013 Widerspruch eingelegt.

In der hinteren Mitte wurde das Gelande fiur dandbschnitt 171 /2 von Archeologen von
einer ca 1 m dicken Humusschicht befreit. Es eiatletne helle Bodenschicht aus Sinterkalk
(Alm), die durch aufsteigendes Grundwasser iniptéhschen Zeiten entstanden ist. Die
dunklen Verfarbungen zeigen den Verlauf eines orgiteten Bachlaufs an, dessen Richtung
in etwa mit der aktuellen Stromungsrichtung desn@wassers ubereinstimmen durfte.
Dahinter ist der Altbestand der Kletthamer Siedlangehen, die in einer aufgefillten
Kiesgrube ca 2 m tiefer liegt.

Was ist die Ursache fur steigende Pegel, woher kodas zusatzliche Grundwasser? Liegt es
an der zunehmenden Versiegelung von Erding-Wesstsgender Versickerung von
Regenwasser? Von den Behérden bekommen wir imnestevizu horen, dass die
versickerte Niederschlagsmenge nicht zugenommearithtlass die Bebauung daher keinen
Einflu3 auf das Grundwasser haben konnte (Titelsditach Angaben des
Wasserwirtschaftsamts Minchen (WWA) fliel3t das @wasser in Erding von Stiden zu,
stammt mdglicherweise aus dem Alpenvorland oderdesrSempt. Weil wir diese statische
Sicht nicht plausibel fanden, versuchen wir mitsdi@ Report zu eigenen Ergebnissen zu
kommen. Dem statischen Bild der Behdrden (,es wudversickert, was schon immer
versickert wurde®) setzen wir ein dynamisches Sysf@rundwasser” entgegen: Es handelt
sich um ein Fliel3gleichgewicht mit unterschiedliclzeitkonstanten von Zufluss und
Abfluss. Unser Konzept ist einfach: Wasser, dasweiter her kommt, benétigt eine gewisse
Reisezeit und kann nicht sofort nach einem Stadtreym Pegelanstieg beitragen. Lokal
Uber tief gesetzte Rigolen versickertes Regenwakeggrgen macht sich fast sofort durch
einen ansteigenden Grundwasserspiegel bemerkbadeAZeitachse kann man so die
unterschiedlichen Beitrdge trennen. Wir verwendi&zru ein hydrogeologisches Modell der
zeitlichen Entwicklung der Grundwasserstande, mF@ehsprache ,,Ganglinien“genannt.
Fazit: Es kommt nicht nur auf die Summe an. Auch dlanihochwasser ware in der Summe
Uber einen langeren Zeitraum verteilt kein Probggwesen. Die Spitzen sind das Problem!
Um allgemein verstandlich zu bleiben haben wirleghrbuchkapitel tber
Grundwasserstrome eingefigt.

2) Grundwasserganglinien fur Klettham und Umgebungim Vergleich

Im ersten Schritt vergleichen wir Ganglinien voru@wassermessstellen an
unterschiedlichen Orten im Raum Erding im Zusamraagmit dem Junihochwasser.

In Bayern sind Grundwasserpegel und deren zeitkoftevicklung (Ganglinien) an
verschiedenen Orten Ubettp://www.nid.bayern.de/grundwasseabrufbar.

Abb. 2.1 zeigt die Ganglinie (blaue Linie) firedViessstelle in Moosburg fur das Jahr 2013.
Links ist der absolute Grundwasserpegel Uber Mbéitege ablesbar und rechts ist die Skala
in Meter unter Gelandeoberflache zu sehen.



Messstelle: Moosburg Q 20 Nr: 16298

Grundwasserleiter: Miederterrasse Zeitraum: Dez 2012 - Mov 2013
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Abb. 2.1: Ganglinie fur die Messstelle Moosburg201

Das Junihochwasser nach einem Regenereignis End20Wa flihrt zu einem fast sofortigen
Anstieg von ca 1 m. Der Pegel fallt aber relatikrsal bis Mitte Juni wieder auf normale
Werte ab. Dieses Verhalten ist typisch fur Grundgs&gsvenn der Niederschlag schnell in
kiesigen Grund einsickern kann oder das von einkisspegel beeinflusst wird. Man spricht
von ,Interaktion* hier mit der Isar. Die Messsteliegt nur 200 m westlich der Isar. Ahnliche
Kurven bekommt man fur Freising-Lerchenfeld anldar oder Oberdorfen fir die
Interaktion mit der Isen. Das Grundwasser flie@t n flussnahen Schottern
(Niederterrasse). Jeder Niederschlag erzeugt giiteeSn der Ganglinie, wenn parallel auch
der Flusspegel steigt.

Das andere Extrem stellt die Messstelle ,Flugh&eding” dar (Abb. 2.2). Hier sind
Uberhaupt keine Spitzen als Folge von Niederschtaggnissen zu sehen. Wegen der
Niederschlage Ende Mai steigt der Pegel ab 3.Zwar steil an und erreicht ein Maximum
etwa Mitte Juni. Danach fallt der Pegel nur langs@eder ab und erreicht erst ab Mitte
September den Bereich vor dem Junihochwassert&gmisrende Pegel gibt es zwei
maogliche Ursachen: a) der Abfluss ist partielistopft oder b) es gibt standigen Zufluss
durch gespeichertes Wasser (Quelle). Die Mess$eatlang ist von Loss-Lehm Ackerland
umgeben, einem Auslaufer der Altmorane, es gibit kéiel3gewasser in der Nahe. Diese
Ganglinie zeigt daher ein Verhalten, das charaitiech ist fur verzogerten Zufluss aus einem
Gebiet, das den Niederschlag speichern kann. Sadwehfiltration von Niederschlag wie
die Abgabe des gespeicherten Wassers werden digrtlelimschicht gepuffert. Kommt es
zu mehreren starken Niederschlagsereignissen geFdann summieren sich die Anstiege,
weil die Pegel nur langsam fallen. Man spricht yidomulation” anstatt von Interaktion.



Messstelle: FLUGHAFEN ERDING 906 Nr: 16225

Grundwasserleiter: Hochterrasse Zeijtraum: Jan 2013 - Dez 2013
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Abb. 2.2: Ganglinie fur Messstelle Emling am FluigmeErding im Jahr 2013

Messstelle: Erding-Siglfing Nr: 16285
Grundwasserleiter: Quarar Zeitraum: Dez 2012 - Mov 2013
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Abb. 2.3: Ganglinie von Erding-Siglfing im Jahr1Z)

Die Ganglinie der Messstelle Erding-Siglfing (Al23), zeigt sowohl interaktive Spitzen als
auch kumulative Stufen, also eine Kombination den@inienformen (Abb. 2.1, 2.2).

Siglfing liegt auf kiesigem Grund, der Regenwasstinell versickert. Der Pegel steigt daher
nach einem Niederschlag steil an, um dann abelangsam wieder abzusinken. Letzteres
entsprichinicht dem Verhalten wie man es fir eine Interaktion @aimpt oder Fehlbach
erwarten wirde. Es muss also auch hier ein Speetigtieren, der aufgesammeltes
Regenwasser verzogert abgibt, sodass die Pegklnggam abnehmen. Siglfing ist im
Westen von Loss-Lehm Ackerland umgeben, analog/iassstelle am Flughafen Erding. Der
kumulative Effekt im Winter fuhrte dazu, dass dimihochwasserspitze auf einem hohen
Sockel aufsitzt und daher auf Rekordhdhe anstieg.
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Auf der anderen Seite zeigen der
steile Anstieg Anfang Juni und die
kleinen Zacken in der Ganglinie eine
gute Korrelation mit Niederschlagen,
was auf lokale Versickerung
hindeutet.

Die Abb. 2.4 zeigt die von uns
gemessene Ganglinie fur Klettham als
Grundwasserhdhe (GWH) in cm

unter der Gelandeoberkante (GOK) in
cm fur jeden Monat nach dem Beginn
der Regenperiode im Juni bis Dez.
2013. Wesentliche Merkmale:

Auffallend im Diagramm ist der
rasche Anstieg des Grundwassers
nach einer langeren starken
Regenperiode, wie sie Ende Mai,
Anfang Juni auftrat. Ersichtlich sind
auch die sofortigen Reaktionen bei
weniger starkem Regen in den
Monaten August bis Oktober. Bei
diesen Ausschlagen noch oben konnte
teilweise eine Verdoppelung der
Grundwasserzunahme gegeniber der
Messstelle Erding - Siglfing
festgestellt werden. In der obersten
Ganglinie im Juni sind nur die am
07.06. mit 154 cm und ab dem 29.06.
mit 161 cm gemessene Werte
angegeben, weil dazwischen mit einer
meist mit zwei, Tag und Nacht
laufenden Pumpen, an der Messstelle
das Wasser soweit abgesenkt werden
konnte, dass es nicht mehr tUber den

Abb. 2.4: Ganglinien fir die einzelnen Monate ahi2013 gemessen in Klettham
(Sandgrubensiedlung)

Fenstersims in den Keller eindrang. Der lang kehde hohe Grundwasserstand wurde
auch auf die von der Firma Decker verursachte Putigpeaus der Tiefgarage im Baugebiet
171 I mit einer der Messstelle sehr nahen Versiokgrerursacht.

Weiterhin ist aus den Ganglinien abzulesen, dasfdckgang der Grundwasserhthe
gegenuber den Anstiegen extrem langsam verlauftstagnierende Pegel ist gerade deshalb
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von besonderer Bedeutung hinsichtlich von in Zukeiduleitenden Mal3nahmen.
Hervorzuheben ist diese Tatsache, weil sie dercleaitenden Unterschied zu dem
Hochwasserverhalten zeigt, welches meist nach wariiggen wieder im Flussbett abflieRen
kann, also nur kurzzeitig einen Katastrophenzushaldet. Die Ganglinie im Dezember
wurde ab dem GWH - Wert 262 cm analog zur MesssEalling - Siglfing fortgefuhrt, well
die Messstelle in der Sandgrubensiedlung mit diedéert an ihrer untersten Messgrenze
angekommen ist.
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Abb. 2.5: Vergleich der Pegel unter Gelande Wettham 2013 ( rot) mit Klettham 2010
(blau) und Siglfing (schwarz) ab Juni 2013.

Abb. 2.5 vergleicht die Ganglinien von Klettham 2Qind 2013 mit Siglfing 2013 ab dem
Junihochwasser. Gezeigt ist der Grundwasserstated Gelandeniveau. GW = 0 (m) wirde
an der Oberflache austretendes Grundwasser bed®geNergleich zeigt, dass das
Grundhochwasser 2013 in Klettham nicht mit Hinwai$ das Junihochwasser abgetan
werden kann: Bereits 2010 kam es im September dwobkch hohen Werten, ohne dass
parallel ein Hochwasser der Sempt registriert wondére. Deutlich wird auch, dass die
Pegelanderungen in Klettham starker sind als itfiggg Nur der Kletthamer Pegel zeigt
eine ausgepragte zweite Spitze im Zusammenhangimeitn Starkregen Ende Juni. Dieses
zweite Maximum entspricht der speziellen Situatien Sandgrubensiedlung mit Zufluss aus
Erding-West. Regenereignisse, durch Pfeile gekanhmet, wirken sich fast ohne
Verzogerung auf den Grundwasserstand aus, waghéseas Indiz fir lokale Versickerung
gewertet werden kann.



3) Geologische Lage von Erding als Grundwasserstadt
3.1 Grossraumiger Transport von Grundwasser nach Eting-West

Erding liegt unterhalb des Schmelzwasserdurchbrdeh&i3-Endmorane (Worth), durch
den heute Schwillach und Sempt flie3en (Abb. 3.1)
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Abb. 3.1: Geologische Karte Erding: grau: Altmordasehwach rosa: LoR-Lehm, blau: Torf

Erding-West liegt noérdlich des Altmoranenzugs dam Wtzling nach Eitting auslauft (grau).
Moréanen bestehen aus schluffigem Kies und sindgeenvasserdurchlassig als
ausgewaschene Schotter in FluRtalern. Daher waileeals Wasserspeicher. Nordlich des
Itzlinger Berges liegt auch die Wasserversorgungbmaing. Auch die Therme liegt in der
Néahe, dort wird Grundwasser aus tieferen Stockwedegordert. Die Lage der Therme kann
aber durchaus mit dem Grundwassereichtum um ErdiNgrbindung gebracht werden.

Erding-West und Siglfing sind am stdwestlichen dReaon unbebauten Ackerflachen mit
L6R-Lehm Bedeckung umgeben. In diese Flachen kagemvasser nur bis zu einer
Sattigungsgrenze einsickern, bei Starkregen kam éangwasser tber die Oberflache
kommen. Im Juni 2013 kam es zu Uberschwemmunge®ereich von Krankenhaus und
Parkplatz derTherme. Hangwasser vom ltzlinger Bach Osten fuhrte zu Hochwasser in
Bergham. Auf der anderen Seite des Durchbruchg-wshsberg kam es im Juni 2013 zu
ahnlichen Problemen. Ackerflachen tragen besorideWinterhalbjahr zur
Grundwasserneubildung bei.
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Ein Teil der Ackerflache in Erding-West wurde dueihen Industriepark tiberbaut. Fast das
gesamte Regenwasser von Parkplatzen, Dachern nigéreiStrassen wird ins Grundwasser
versickert.

[EESyersche Vermessungsverwaltung 201 N=8L . . 1 & N
7 \\y>\/ =3 q 1} 4 {\- : Kronthaler
: \{,

&

O Whar

0.9 1.2 km

Abb. 3.2: Karte von Erding, blauer Pfeil: Baugehlétl, rote Pfeile geben mégliche Quellen
fur Grundwasser an, die Schnellstral3e verlauftdarfMorane in Nord-Sudrichtung.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten fur Zufluss an Gruadser aus der Umgebung von Erding-
West:

(1) der ltzlinger Graben, Zuflul3 bis Dachauerstrasse

(2) Zuflul3 durch hohen Pegelstand der Sempt

(3) Kletthamer Feld (Altmoréne)

(4) Lokale Versickerung im Industriegebiet Erding West

(5) Lokale Versickerung von Regenwasser in Baugebigtuhd Altbestand

Eine relative Bestimmung der Anteile erfordert eimgdrogeologischen Untersuchung.
Allerdings muss das Grundwasser bei den Quelleribh&groiere Strecke (600 m)
zurticklegen und kann sich nur verzogert auf derePagswirken. Nur die direkte Einleitung
von Niederschlag ins Grundwasser fuhrt zu sofartdgubildung. Daher kann man diesen
Beitrag aus den Spitzen der Ganglinien abschatzen.

3.2 Bodenbeschaffenheit von Erding-West

Grundwasserleiter (Aquifer) ist eine 10-12 m di@ahicht aus quartarem Schotter, der in der
letzten Eiszeit (Wirm) aufgeschiittet wurde und ideahlreichen Gruben abgebaut wird.
Daruber liegt eine bis zu 3 m dicke Schicht an Almakerer Kalk, der durch Verdunstung
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von aufsteigendem Grundwasser ensteht. Die Kalkdiidung (Alm, Wiesenkalk) im
Altenerdinger Moos westlich von Niederwérth undErding-West stellt eine geologische
Besonderheit dar. Solche Bereiche enstehen, wenwaiserfihrende Kiesschicht auslauft.
Die Schichtdicke nimmt von Stiden nach Norden kamgrlich ab, was schliel3lich zu
Austritt von Grundwasser im Erdinger Moos fuhrte2ilmbildung zeigt also, dass Erding
seit prahistorischen Zeiten mit hohen Grundwassed&n zu tun hatte. Auch beim Bau des
Flughafens spielte das Grundwasser eine wichtidie Rter Spiegel wurde fir den Bau des
S-Bahnhofs durch Pumpen zeitweise abgesenkt. edeh& Graben zur Regulierung des
Grundwassers und ein riesiges Regenruckhaltebdaké&tutereignisse wurden angelegt.
Diese MalRnahmen hatten und haben allerdings esmigdgy Volksmeinung keinen Einfluf3
auf den Grundwasserpegel in Erding-West (WWA).

Fur fluBnahe Bereiche ist eine Interaktion dergharen des Grundwassers mit den Pegeln
der Sempt zu erwarten. Das war teilweise auch Bamhochwasser zu beobachten. Der
Pegel blieb jedoch hoch, auch nachdem die Flutrsaletgehend abgeflossen war. Nach
Angaben des Wasserwirtschaftsamts liegt der Regebempt immer Uber
Grundwasserniveau. Daher kann das Grundhochwagdeckt abflieRen. Hinzu kommt,
dass die Sempt durch Lehm-L6ss Einschwemmungegetahd abgedichtet ist.

Die Abb. 3.3 links zeigt das neue Baugebiet 17di§eerfeld) mit Blick nach Stden. Rechts
ist die Sigwolfstrasse mit Wall zusehen, die datbEerfeld gegen das Industriegebiet
abgrenzt. Mit Blau ist der erste Bauabschnitt gakerchnet, grin dahinter 171/2 und 3.
Links im Vordergrund liegt die Sandgrubensiedlufgb. 3.3 rechts zeigt 171/1 eingenordet
und nach Bodenart (ohne Humusschicht) eingefarbreN gelben Lehmzonen dominiert der
Loss (rosa) und im Osten der Alm (grau). Die brawdenen (Schwarzerde) deuten auf alte
Bachlaufe.

Abb. 3.3:Luftbild Baugebiet 171 (Quelle Grabungsie Erding-Klettham, Arch&ologie
2011)
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Humus (links oben) und die

Abb. 3.4:0berboden in 171( Grabungsbericht Erdirgttham 2011)

auf Hohe des Baaoerc

Abb. 3.4 links zeigt die Schichtung des Oberbod8mrechts erklart die Bezeichnung der
Bodenarten. Darunter liegt die quartare Kiesschicht

Der Oberboden ca 2 m wird fir die Bebauung abgetraum ein stabiles Fundament auf
Kies errichten zu kénnen. Der Oberboden kann ieldithem Mal3 Wasser speichern und
durch die Vegetation auch verdunsten. Die Grunderassibildung besonders in den
Sommermonaten durfte daher negativ gewesen seah Bieseitigung des Oberbodens sollte
man erwarten, dass das Regenwasser in den wadséssuigen Kies einsickert, was zu einer
direkten Grundwasserneubildung fuhrt.

Abb.3.5 links: Seenbildung beim Auspumpen degdiiafe in 171/1, rechts: nach Regen
und Abtragung des Oberbodens (171/2).

Stehendes Wassser auf Kies zeigt Abb. 3.5 linksugat der ,Obersee” in 171/1,
aufgenommen am 9. 6. 2013. Der See wurde durchhdspumpen der Tiefgarage gespeist.
Der Wasserstand blieb stabil, obwohl das Obernatabigetragen war und der See einen
Abflul3 in den ,Untersee” hatte. Abb. 3.5 rechts destriert, dass selbst nach Abtragung der
Humusschicht ( rechts) in 171/2 das Regenwassht einsickert. Die Aufnahme stammt
vom 17. 10. 2013 nach einem mittleren Niedergc2s mm). Grund ist der schluffige

Kies, der von Losseinschwemmungen abgedichtdDestBoden ist immer noch so
undurchlassig, dass die Versickerung keine Rolieltsp Die geringe Durchlassigkeit der
schluffigen Kiesschicht (gelb in Abb. 3.9) stellich ein Problem fur die
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Regenwasserversickerung in 171/1 dar: Die Rigoléasan immer tiefer gesetzt werden,
sodass praktisch der Niederschlag direkt ins Graisder eingeleitet wird.

Abb. 3.6 zeigt, dass Regenwasser in 171/1 Wesktdim einem 5 m tiefen Schacht entsorgt
wird, indem Grundasser ansteht.

Abb. 3.6: Unplanméafige Entsorgung
von Regenwasser direkt ins
Grundwasser im Neubaugebiet 171/1.

Abb. 3.7: Versickerung von Regenwasser in 5
Kiesbett bei Lidl in Erding-West in einem
Regenauffangbecken.

Durch direkte Einleitung ins Grundwasser
steigt die Grundwasserneubildung im
Vergleich zu dem Verhalten einer
bewachsenen Flache vor der Bebauung. Dieser
Unterschied war auch der Anlaf3 fur die ablehnertdduignahme (Juli 2013) der
Interessengemeinschaft Sandgrubensiedlung zumRegserversickerung in 171/2.

Abb. 3.8: schluffige Kiesschicht nach Abtragung@bsrbodens und Baugrube
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Das Grundbaulabor Aichach hat 2009 eine flacheratedd Untersuchung der lokalen
Geologie des Baugebiets 171 durchgefiuhrt. Ein Baligies Bodenprofils in 171/1 ist in
Abb. 3.9 abgebildet. An dieser Stelle ist der atagende Oberboden ca 2 m stark. Dann
folgt eine schluffige Kiesschicht (Abb. 3.8), diis lauf eine Dicke von 6 m durch die
Bohrung aufgeschlossen wurde. Auf Grundwasses stign bei 5,81 m unter Gelande. Nach
Angaben des WWA sollte das Grundwasser bis auf Léiter Gelande auf tertiaren
Schichten anstehen. Angegeben wurde eine Grundrhéssevon 456,12 m GNN am 13. 3.
2009. Daraus wurde ein Bemessungswasserstand tdiveBlee von 458,50 m (NN
(geschatzter Hochststand) abgeleitet. Die Grundsvaéke in 171/1 im Juni 2013 lag jedoch
mit 458,64 m UNN deutlich Gber der Maximalprognose.

Bodenprofil nach DIN 4023

GRUNDBAULABOR AICHACH Bauvorhaben: B i

L2 : Bebauung an der Si Ifstrafie | i
Bodenphysikalische Prifftechnik Datei Nr.: 90035 - e
Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach Datum: 13.03.2009
Tel. 08251/20431-70 / Fax 20431-75 | Anlage: 2.25

B2

Ansatzpunkt; 462.60 mNN
0.00m

Mutterboden

dunkelbraun
Pfeil: Regenwasser sickert P1llozom. I
iesenkalk, schiuffig
ein graudraun schwarz: Oberboden
P2l l1.40m . Schlfl, tonig fensandi, stark g, Bomengurg |
A, §| ouraesea—————— gelb: schluffiger Kies, wenig durchlissig:
g:;’m
pa[lzs0m ———— fester Baugrund
Kies, sandig, schwach schiuffig
grau
|
_— Grundwasserstand 6. Juni 2013: 3,40 m, Kies gut durchlassig
P5[15.00m
Y_ 58im
(13.03.2008)12,00h .
| reguldrer Stand Marz 2009: 5,81 m unter Gelande
P6[]7.00m oy
P7[]8.00m Kxg:nﬂﬂ. stark schiuffig
blau:Aquifer: 12 m quartarer Kies:
gut durchldssig, Pfeil: FlieRrichtung
Grundwasser: K, D, S
|
— [

Abb. 3.9: Bodenprofil aus dem Baugebiet 171/1 (@u&undbaulabor Aichach 2009)mit
Grundwasserstanden (blau)
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3. 3 Lage der Sandgrubensiedlung

Abb. 3.10 veranschaulicht durch einen West-Ost@#schnitt die besondere Lage der
Sandgrubensiedlung. Sie liegt etwa 2 m tiefer @ sSaglfingerstr. im Osten und 3 - 4 m tiefer
als Sigwolfstrasse und die Loss-Lehmterrasse imdtnggebiet Erding-West.

Siglfingerstrasse

Sandgrubensiedlung Baugebiet 171 Sigwolfstrasse, Industriegebiet E-West

Geht man von einem gemeinsamem Grundwasserspiggedann wird die prekére Lage der
Sandgrubensiedlung offensichtlich.

4) Exkurs zum Verstandnis von Grundwasserstromen
4.1 Hydraulisches Gefélle als Antrieb

Abb. 4.1 zeigt ein schematisches Modell eines Glggrofils mit Grundwasserspiegel. Der
Pegel wird an zwei unterschiedlichen Stellen A Brich Gelande gemessen.

HOHE A:
Grundwasser-
spiegel = 440 m
liber Meeresspiegel

Volumen des in einer HOHE B:

bestimmten Zeit- : Gr_undwasser—
einheit flieBenden DARCY-GESETZ ;_%;egel =415 m
Wassers 7 *#——— Hohenunterschied tber Meeresspiegel
o= ak x2)

Querschnittsfléche © Lénge des FlieBwegs

eines Porengrund-

wasserleiters,

durch die das Permeabilitat des

Wasser flieBt Grundwasserleiters

(hydraulische Leitfahigkeit)

Abb. 4.1: GW-Geldandemodell (Quelle: Press / Siever, Allgemeine Geologie, Spektrum Verlag, S. 476)
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Fur physikalische Betrachtungen wird der Grundeesgsegel in absoluten Werten in
Meter UNN, bezogen auf die Meereshéhe, bestimmt.

Der Grundwasserstrom wird angetrieben vom hydsabnén Gefalle (Gradient), und fliel3t
wie in Abb. 4.1 von A nach B.

Der Gradient ist definiert als Pegelunterschiechh dividiert durch die Lange des FlieBwegs
L (m).

Kennt man zusatzlich die hydraulische Leitfahigklas Grundwasserleiters K (m/s) und
bezieht sich auf einen bestimmten Querschnitt A,(dann kann die pro Sekunde
transportierte Wassermenge, die Stromstarke ) mmach dem Darcy-Gesetz berechnet
werden. Das D'Arcy Gesetz ist eine GrundgleichuagHydrologie.

Die Kletthamer Messstelle in der Sandgrubensiedlegyy auf 459,4 m UNN, ca 1,86 m

unter Gelandeniveau. Relativ gesehen lag der Hsiamst des Grundwassers bei 1,54 m unter
Gelande in der Thomastrasse, was zu Vernassumrgéeferen Kellern fihrte. Absolut
gesehen lag der Wasserhéchststand Anfang Jurbaigtb7,9 m GNN, und in Siglfing auf
454,6 m. Das bedeutet eine Abnahme des Grundwpssgeks von h = 3,3 m Uber die
Entfernung von L = 1,25 km. Der hydraulische Geadli der den Grundwasserfluss antreibt,
lag dann bei h/L = 2,64 m /km. Im November 2013t Gradient auf 2,6 m/km nur leicht
zurtckgegangen. Das spricht gegen eine Stauwirkngbstrom. Diese Werte passen auch
gut zu den Angaben des WWA, das ein Gefalle von3can / km angibt.

4.2 Abschatzung der Stromstarke des Grundwassers Klettham

Der Grundwasserleiter besteht in der Erdinger Senkeér aus quartarem Kies, der auch in
zahlreichen Kiesgruben abgebaut wird. Der Durcldgésgswert fiir Kies liegt zwischen

K =0,1 bis 0,01 m/s je nach Gehalt an Feinmaté&iethluff). Wer mehr Uber Hydrologie
lernen will, dem wird eine leicht verstandliche Y6sung im Netz empfohlen ,Hydroskript*,
die wir auch als Datenquelle nutzen:

http://www.hydroskript.de/html/ index.html?page+ivhykp1110.htm).

Durch einen Querschnitt von A = 206 flieRt nach Abb. 4.1 bei schluffigem Kies:
Q = X (h/L)=2000D,01[B/1000 ni/s = 0,006 n¥s = 22 ni/Stunde

Bei den Tiefgaragen wurde mit einer Pumpleistung e@ 100 nth gearbeitet.
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4.3 Die Ausbreitung des Grundwassers durch Diffusio

Die Vorstellung, Grundwasser wirde wie ein untéscler Bach flieRen, ist irrefihrend.
Passend ist eher die Idee, dass es sich wie kgkmihin der Wand durch Diffusion
ausbreitet: Es muss uber viele Umwege durch dsdidterial mit hoher Porositat flie3en,
im Extremfall durch eine Betonmauer. Der Wasserjeles Aquifers lasst sich durch den
sogenannten Speicherkoeffizient®oharakterisieren. Er gibt an, wie hoch der Wasgeila
im vom Grundwasser durchsetzten Grund ist. HerchI6G@VWA) goss in der letzten
Birgerversammlung zur Demonstration blaues Wasseinen mit Kies gefillten Mal3krug.
Der Speicherkoeffizient S ware der Anteil des Vioduns an Wasser, das im gefillten
Mafl3krug Platz hatte. Fir groben Kies liegt der Kimigint typischerweise bei 30 %.

Bei Kenntnis des Speicherkoeffizienten lasst sehAhstieg des Grundwasserpegels durch
Versickerung von Regenwasser abzuschatzen: Niddagswird in mm gemessen. Steigt der
Pegel auf einer undurchlassigen Flache (Beton)dlegen um 1 mm, dann sind 1 Liter pro
m? an Niederschlag gefalleny i 1 mm entspricht einer Regenmenge von 1 LiterBei den
starken Regenfallen Ende Mai 2013 sind 100 mfiaimNiederschlag im Bereich Flughafen
Minchen gemessen worden. Falls dieser Niedersebl&iandig versickert, fuhrt das bei
einem Speicherkoeffizienten von 30 % zu einer dotifhdheren Steigerung des
Grundwasserspiegels, also 300 mm oder 30 cm:

Rerund= I /S

Fur Erding-West bedeutet das, dass der Grundwassqugegel allein durch Versickerung
von 100 mm Regenwasser ohne Zufluss von auf3en ua 80 cm steigen kannDaher ist
die lokale Versickerung von Niederschlag eine wiEhEinflussgrofe.

4.4 Simulation der Grundwasserpegel durch Zuflussom Rand her

Immer wieder wurde uns vom WWA oder der Stadt eygggehalten, dass der
Grundwasserpegel nicht durch lokale VersickerungRegenwasser bestimmt wird, sondern
durch Zufluss von auf3en. Diesen Fall diskutierenjetzt in einem einfachen Modell: Wir
nehmen an, dass z.B. nach einem Starkregen Gruséwasn sudlichen Rand (Dachauerstr.)
ansteht und sich im Bereich Erding-West/Sandgrubdhsg ausbreitet. Dazu I6sen wir wie
im Anhang 1 beschrieben die d"Arcy Diffusionsgleic fir die Ausbreitung von
Grundwasser vom Rand her. Anfangs soll der Pegélntersuchungsgebiet bei Null liegen.
Dann steigt der Pegel bei t = 0 (Tage) plotzlichRamd bei x =0 aufoh=1 m. Die
berechneten Kurven in Abb. 4.2 zeigen, wie die Pageh in einiger Entfernung vom Rand
(x = d) mit der Zeit durch Diffusion anwachsen.dist weder eine scharfe Grenze, oder eine
Stufe noch eine Welle.

18



1,2

Ausbreitung Grundwasser vom Rand, d =0
amRand:h(d=0)=1m
S
= —— 1Tag
f - 10 Tage
oy —— 100 Tage
[}
(a
o
\v/ T = T T
0 1 2 3 4 5

d (Entfernung vom Rand in km)

Abb. 4.2: Simulation der Ausbreitung von Grundwasser mit Diffusionskonstante D = 0.03 km?/Tag

Man charakterisiert die Ausbreitung vielmehr dudad Entfernung, bei der der Wasserpegel
zu einer bestimmten Zeit auf 1/3 des Maximalpegatgestiegen ist. In Abb. 4.2 wurde die
entsprechende Ausbreitungslange <d> bei einemrasén Zeit durch Pfeile gekennzeichnet
(Gleichungen siehe Anhang): 1Tag: 400 m, 10 Ta§@:rf, 100 Tage: 2,6 km.

Die angenommene Diffusionskonstante entsprichigroKies (Anhang):
D 00,03 knf/Tag.

Das heisst: Falls der Grundwasserspiegel am Riankl ansteigt, dann wird dies nach etwa
10 Tagen in ca 1 km Entfernung als Pegelanstied/@ufles Randwertes nachweisbar sein.
Die Maximalpegel in Siglfing und Klettham traten®a 6 Tage nach dem Niederschlag am
30. Mai auf. Das bedeutet, dass das Grundwasselealersickerung von Niederschlag im
Bereich von 1 - 2 km um die Messstellen stammdlteso
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5) Analyse der Ganglinien in Siglfing und Klettham
5.1 Modellbeschreibung

Fur die Simulation der Grundwasserpegel benétigt ela schematisches Gelandemodell. Je

realistischer das Modell ausgebaut wird, desto gemnaird die Vorhersage. Professionelle
hydrogeologische Beratungsfirmen verwenden Comprdggramme (SIMG, Abb. 5.1), in der
das Gelande in Raster eingeteilt wird. Jedes Elekaam andere Parameter haben. Dann
macht das Programm eine Bilanz der vertikalenlatetalen Wasserstrome, tber die die
Ganglinie, der Grundwasserstand h(t), berechnet. wir

Modellschema SIMG

‘ Niederschlag

maRgebende
Eingangsparameter
lNiederschlag P
Lufttemperatur T,
relative Luftfeuchte U,,
Windgeschwindigkeit v,

ﬁ @iﬂ Schneespeicher
P &

Sonnenscheindauer t,,

Versiegelungsgrad 7., [%]

Direktversickerungsanteil 3., [%3.]

M2

Direktversickerung

unversiegelt

& B-H_Iu

MEUE T i der Oberflache k,

Jkurzwellige solare Albedo o

mittlere Bestandshohe z,

Pfianzenbedeckungsgrad p,
Blattfiachenindex LAI

Bestandswiderstand r_,,,

effektive
Durchwurzelungstiefe z,,

Durchiassigkeit

Gesamtporenvolumen GPV

b Inutzbare Feldkapazitat nfFK
permanenter Welkepunkt PWP

Grundwasserstand h 1/

kapillarer Aufstieg

Grundwasserneubildung h, |

Grundmseerspeucher ©&|SAR CONSULT

Grundwasserabstrom

’ I bzw. Grundy rzustrom

Definitionen nach
ATV-DVWK-M 504

Abb. 5.1: Modellschema fir laterale und vertik8tkedme (Pfeile) fir Regenwasser und
Grundwasser ( SIMG) der Fa. Isar Consult mit Eingspparametern

Im Kapitel ,Neubaugebiete mit Regenwasserversiakgtkommt eine Studie von Isar
Consult zu dem Schluss:

“ Gemal der Abbildung ergibt sich flr den nur zu 42€¥siegelten Standort ein
vegetationsunabhangiger und relativ konstanter @&enenabfluss, dessen Jahressumme die
der Grundwasserneubildung tbersteigt. Sofern di€dmrflachenabfluss nicht Gber die
Kanalisation oder vorhandene Oberflachengewassgebditet wird, sondern mittels
Regenwasserversickerung in den ortlichen Grundwksstss eingeleitet wird, resultiert

daraus eine Verdopplung der Grundwasserneubild&agnit kann die lokale
Grundwasserneubildung durch Umwandlung von landt fanstwirtschaftliche Nutzflachen

in Neubaugebiete erheblich gesteigert werden. Atdpgechenden Béden konnen die durch
Regenwasserversickerung bewirkten Steigerunge®derdwasserneubildung erhebliche
Grundwasseranstiege, grol3flachige VernassungerStgiderungen der
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Fremdwasserzuflisse verursachen... (aus Korrespanélbwasser, Abfall 2009, 56 Nr. 3 und
www.lsar-Consult.de).”

FUr unsere qualitative Studie begnigen wir unsemigm sehr groben Raster, das wir Uber
eine Formel berechnen kénnen (Anhang 1). Wir beteacczwei getrennte
Untersuchungsgebiete, Siglfing und Erding-Westemer Ausdehnung von ca 2 km. Beide
Gebiete werden als homogen angenommen und werdehn idientische Parameter
beschrieben. Wir simulieren einen eindimension@etéandeschnitt (Abb. 4.1), nehmen also
lokal isotrope Verhaltnisse an.

Das Grundwasser fliel3t entlang der Koordinate xlutks nach rechts, naherungsweise von
Sud nach Nord (in Wirklichkeit NNO). Es geht einndakum, die Ganglinien des
Junihochwassers zu reproduzieren, aber auch ecigmree Parameter (D, K, S) aus den
Simulationen zu gewinnen. Kénnen wir die gemess&emglinien mit dem Modell in etwa
darstellen bei vernlunftigen Parametern, dannef8bh wir daraus, dass unsere
Modellannahmen verntinftig waren. Die Simulatioberuhen auf der D’Arcy Gleichung
(Abb. 4.1 und Anhang 1). Wie in Abb. 4.2 simuliergim Zufluss vom sudlichen Rand bei

x =0, indem wir den Pegel bei t = 0 auf einenibastten Wert i setzen. Danach breitet sich
das Grundwasser wie in Abb. 4.2 gezeigt nach Norxler0, aus.

Im Unterschied zu Abb. 4.2, nehmen wir jedoch assdder Speicher (graue Zone bei x < 0)
mit der Zeit leer wird, der Zufluss also abnimmtuder Pegel h(x = 0, t) sinkt. ModellmalRig
nehmen wir eine exponentielle Abnahme des Randpég@ bei radioaktiven Zerfall) als
Approximation an. Charakteristische Grol3e istHidbwertszeit des verzogerten Zuflusses
Ts.

5.2 Simulation der Ganglinie der Messstelle Siglfip

Wir betrachten zunachst die Ganglinien der offiereMessstelle in Siglfing. Die Zeitachse
ist angegeben in Tagen gerechnet vom Flutereigni$.. 2013:

Fur die Simulation nehmen wir an, dass der Grunderapiegel am Sudrand durch das
Regenereignis Ende Mai plotzlich um etwa 1,5 m atiggen ist. Dann steigt der Pegel mit
einiger Verzogerung auch an der Messstelle, d@€am vom Rand entfernt angenommen
wird. Fur die Diffusionskonstante passen wir eiéert von D = 0,03 kifTag an.
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1,0
GW Messstelle Siglfing
0,8 1 —e— Messdaten
—— Simulation
e
£
D 0,6
(@]
(O] ~]
E \ lokale Versickerung nach Regen
()] — ]
2 0,4 -
©
2
\
0,2 -
abnehmender Zufluss vom Rand
0,0 . . . .
0 20 40 60 80 100

Tage ab 1. Juni

Abb. 5.2: Grundwasser-Ganglinie in Siglfing (blawon) Vergleich mit Simulation (rot) bei
Zufluss vom Rand ohne lokalen Eintrag durch Niedtdeg) (Spitzen).

Der Randpegel nimmt langsam wieder ab, die Sinanargibt eine Halbwertszeit von
15128 Tagen. Das wirde anfangs zu einer Pegelabnatimea 1 cm/Tag fuhren, aber mit
der Zeit weniger stark abnehmen. Mit diesen Paramédteschreibt die berechnete Kurve den
generellen Trend der Ganglinie recht gut. Allegditassen sich damit die Spitzen durch
lokale Versickerung von Niederschlag nicht wiederge Die zweite Spitze lalt sich auf
einen Starkregen Ende Juni zurlickfihren. Dadurcth klar, dass die lokale Versickerung
eine nachweisbare Rolle spielt. Die rote Kurve gmtht recht gut der Ganglinie, die am
Erdinger Flughafen gemessen wurde (Abb. 2.2). Athtiges Ergebnis halten wir daher fest,
dass der verzogerte Zufluss aus einem externemd@asserspeicher den langsamen Abfall
des Pegels bestimmt. Das bedeutet insbesondeseddastagnierende Pegel sehr
wahrscheinlich nicht durch Stauwirkung beim Abflussndern durch anhaltenden Zufluss
aus den sudwestlich gelegenen Ackerflachen stetliwird. Die Spitzen in der Ganglinie
sind durch lokale Eintréage von Niederschlag zstedren. Die lokale Versickerung des
Niederschlags kann allein 25 % des Pegelanstidétfren.

5.3 Simulation der Ganglinie fur die Messstelle Klgham

Die Ganglinie fur Klettham hat wie der Siglfingezd®l ein Maximum am 6. Juni, etwa
eine Woche nach Beginn des Flutereignisses. Algslzeigt die Kletthamer Ganglinie
eine ausgepragte zweite Spitze als ReaktioniauRegenereignis Ende Juni

Die gestrichelte rote Linie simuliert das ersteiginis ohne Niederschlag, der ca 20 %
zum Pegel beitragen durfte.
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Ganglinien Klettham
1,0 -
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Abb. 5.3: Ganglinie gemessen ab 6. Juni in Klettidromastrasse (blaue Punkte) im
Vergleich mit Simulationen ohne Beriicksichtiguag Miederschlag (rot) und mit lokalem
Eintrag von Regenwasser (blau).

Ohne den zweiten Starkregen, der kein Sempthoclewass Folge hatte, ware der Pegel
deutlich schneller abgeklungen. Die rote Linie digriden Effekt des zweiten
Regenereignisses Ende Juni ohne den lokalen Nedagszu beriicksichtigen. Die blaue
Linie versucht den zusatzlichen Beitrag durch leRétrsickerung mit zunehmen.
Bemerkenswert ist das fast exponentielle AbklindenGanglinie mit einer Halbwertszeit
von etwa einem Monat. Die Diffusionskonstante dndttnselben Wert wie in Abb. 5.2 bei
Siglfing. Ebenso wurde angenommen, dass die Messa 600 m vom Rand entfernt
liegt. Fur das Grundwasser am Sudrand passennan éegelanstieg am 1. Juni von fast 2 m
an, der dann in 30 Tagen auf 1 m abnahm. Wieder &ar generelle Trend der Ganglinie
gut simuliert werden. Wir schliel3en auch daraussdier langsam sinkende Pegel und die
Kumulationseffekte im Frihjahr auf verzogerten dafl von gespeichertem Niederschlag
verursacht werden. Eindeutig spielt aber auchakalé Versickerung mit etwa 20 % Beitrag
zum Pegelanstieg eine wichtige Rolle. Fur die Vesoag der Keller sind Unterschiede von
20 cm beim maximalen Grundwasserspiegel von enoBedeutung.
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6) Simulation des Abpumpens von Grundwasser

Parallel zum Junihochwasser wurden zahlreiche Ke#dmasst oder geflutet. Der
Grundwasserpegel wurde oft durch Auspumpen degéinggenen Wassers abgesenkt. In
einigen Fallen drang das Wasser Uber KellerfermsterZum Schutz von elektrischen Anlagen
und Oltanks musste der Pegel durch Abpumpen aufregefahrliches Niveau abgesenkt
werden. Das traf besonders auch fir die TiefgarageBekassinenweg im Neubaugebiet
171/1 zu. Das Wasser wurde nach Suden gepumpiazim tiefe Baugruben. Dort
entstanden zwei Seen. Es ist davon auszugehendaassrsickerte Wasser teilweise wieder
nach Norden in die Tiefgaragen eingesickert istaisd im Kreis gepumpt wurde. Da die
Seen den Baufortschritt beeintrachtigten wurdegggsimpte Wasser in einen ca. 5 m tiefen
Schacht an der Grenze zur Sandgrubensiedlungkersi

Wir gehen davon aus, dass ein Teil des wiederclaadgen Wasser den Grundwasserspiegel
in der angrenzenden 2 m tiefer gelegenen 100 neratgh Sandgrubensiedlung beeinflusst
hat.
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Absenkungstrichler im unqgespennten Acuifer

Abb. 6.1: Absenkungstrichter (schematisch) im upagasten Aquifer mit Brunnenschacht
und Grundwasseroberflache(blaue Linie). Gelb eiegdmet sind zwei Messstellen in
unterschiedlichem Abstand r (griin) vom Brunnenskhac

Es ist daher von grof3em Interesse welche Auswirkiggne Pumpaktion auf den
Pegel in einer bestimmten Entfernung hat. Diesgd-lasst sich wieder mit einer
modifizierten D’Arcy Gleichung I6sen. Man kann eiBrinnenfunktion fur den Pegel
aufstellen, die von der Pumprate Q*s), dem Diffusionskoeffizienten D und dem
Speicherkoeffizienten S abhangt (Anhang ).
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Abb. 6.2: Pumptrichter bei zwei verschiedenen Pateor mit Entfernung vom Pumpschacht.

Abb. 6.2 zeigt eine Berechnung des Pumpkegels.i@agedie Absenkung in m relativ zum
Nullniveau ohne Pumpen fiir zwei verschiedene Puistplegen: Mit ca 100 ith wurde die
Tiefgarage in 171/1 Anfang Juni 2013 ausgepumptie/iEine kleine Tauchpumpe hat eine
Leistung von 10 i/ h. Dadurch sank der Pegel mindestens um 20-4id cier gesamten
Tiefgarage. Man muss sich den Pumpkegel rotatioms®trisch als Trichter in drei
Dimensionen vorstellen. Man sieht, dass der Purakesich tiber 200 m in alle Richtungen
erstreckt. Als Diffusionskonstante wurde ein Wem 0,03 ni/s angenommen.

Solche Berechnungen kdnnen als Grundlage diemendie Wirksamkeit und
Dimensionierung eines Schutzbrunnens in der Sabégsiedlung zur Absenkung von
Grundhochwasserspitzen einzuschatzen. 100 mm id&dag in einem Gebiet von 50 h
bedeuten 50 000han Grundwasserneubildung bei vollstandiger Ve&esiong.

Die Grenzwerthohe fur das Eindringen von Grundwaisskestehende Keller in der
Sandgrubensiedlung ergibt sich aus der Pumpak#aofamilie Muller in der Uhlandstr. 9.
Hier musste ab dem 06.06.2013 bis zum 19.07.201s#vaus durch Grundwasser
gefluteten Kellern abgepumpt werden. Am 19.07.2&i8stellung der Pumpaktion, zeigte
die GWH an der Messstelle Thomastr. 6 einen Messwer 185 cm unter GOK (entspricht
an dieser Stelle einem, eher unbedeutenden Wer4 56,27 mNN).

Dies ist, ohne Sicherheitszuschlag, die rote Lidie,um grof3ere Schaden zu vermeiden nicht
Uberschritten werden darf. Normalerweise mussterhide. noch ein Sicherheitszuschlag von
mindestens 10 cm wegen der schnellen Zunahme dexd@asserhdhe im Versickerungsfall
hinzu gerechnet werden. Das ergibt dann einen Gresgwert von 195 cm. Ab dieser Hohe
musste in der Sandgrubensiedlung die Alarmglockénlen und das Grundwasser
abgepumpt werden.
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7) Fazit und Gegenmalinahmen

Dieser Bericht unterstreicht die Notwendigkeit eirtetaillierten hydrogeologischen
Untersuchung fur das Baugebiet Erding-West, wigeti auch vom WWA empfohlen wird.
Die Behauptung der Behorden, dass nur das versiekel, was schon immer dort versickert
wurde, geht an der Kletthamer Grundwasserprobi&matrbei. Es wird nachweislich mehr
und das uber kirzere Zeitraume versickert. Diegewirkung des Oberbodens und die
Verdunstung durch Vegetation fallt aus. Dadurdstehen Pegelhdchststdnde und
Kellervernassungen. Selbst die Versickerung irobere Kiesschicht geht nicht so einfach
wie Herr Hoschl (WWA Miinchen) dies in einer Burgensammlung suggerierte, als er blau
gefarbtes Wasser in einen mit Kies geflillten Biegkgoss: Die obere Kiesschicht ist
schluffig und schlecht durchlassig. Die im Bebawsptgn 171/1 vorgesehene Versickerung in
oberflachennahe Mulden reicht daher nicht aus.REgenwasser wird jetzt tber 5 m tiefe
Schachte und tief liegende Rigolen direkt ins Guasker eingeleitet.

Schon mit relativ einfachen Modell der Hydrogeotgonnen die Ganglinien in Erding-West
und Siglfing plausibel reproduziert werden. Dieils Zunahme der Pegel ist fast sicher
durch lokale Versickerung von Niederschlag zu egda Die Infiltration von Regen in Loss-
Lehmschichten und der Transport Gber mehrere Kitemmi den Messstationen dauert
einfach zu lang, um den steilen Anstieg der Peg&lettham oder Siglfing unmittelbar nach
einem Niederschlagsereignis zu erklaren. Der mgs exponentielle Abfall der Pegel nach
einem Anstieg dagegen lasst auf die Existenz é&eservoirs an Grundwasser schlie3en, das
seinen Inhalt langsam in den Bereich Erding-WegtldbUnsere Analyse macht plausibel,
dass das Grundwasser in Erding-West durch zwelussfaktoren bestimmt wird:

(1) die lokale Versickerung von Regenwasser in Klettheh Erding-West und
(2) der verzogerte Zufluss durch in den LOR-Lehmsdhitigespeichertes Grundwasser.

Wir geben Abschéatzungen der fur den Grundwassegmahwichtigen Parameter wie
Diffusionskonstante, spezifischer Speicherkoeffiziend Halbwertszeit des
Grundwasserspeichers. Die langsame Abnahme del iRdgygling-West fihren wir nicht auf
eine Stauwirkung im Abflussbereich zurlick, sondeenten dies als verzoégerten Zufluss von
gespeichertem Grundwasser vom Rand des Baugebiets.

Besonders betroffen von steigenden Grundwassegstidsatidie Sandgrubensiedlung wegen
ihrer tiefen Lage. Um dort Grundwasserspitzen zugfén sind vor allem zwei MalRnahmen
zu betrachten:

a) Eine reduzierte lokale Versickerung von Regeseasn gesamten Baugebiet und

b) ein Schutzbrunnen zur Absenkung von Hochstaimdemem beschrankten Bereich und
Uber eine limitierte Zeit.
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Bereits heute wird das Schmutz-und Regenwasserdib&mnalisation am Rand von
Eichendorffstrasse und Siglfingerstrasse durch Runamgehoben. In analoger Weise kdnnte
man mit Grundwasser verfahren. Zu prifen wére wakdas bereits bestehende
Abwassersystem in der Zeit nach den Regenfallé@randwassereinspeisung verkraften
kann. Langfristig ware ein getrenntes Kanal- unthpsystem in Betracht zu ziehen. Auch
ware der Bau von Regenriickhaltebecken zu prifen.

Schutzbrunnen als Mittel gegen Kellervernassunigaben sich bereits bewdahrt, so in
Pfungstadt (Hahnhtp://www.grundwasser-online.de/gwo_portal/artiglgp?sid=59und in
Dorfen.

c) Zuflisse aus den Ackerflachen kdnnte man Ulrey i€analisation z.B. entlang der
Dachauerstrasse in Richtung Sempt ableiten wie kelmger Graben.

d) Dringend erforderlich ist die Einrichtung mneter automatischer Messsstationen in Alt-
Klettham und in 171. Die Kosten fur ein mit Compudeaszulesendes Pegelmesssystem
liegen bei 850 €. Hinzu kommt ein Brunnenschacht500 €, der den 1 Zoll Pegelmesser
mit Kabel aufnehmen kann. Auf diese Weise lassemdie in diesem Report gemachten
Annahmen prifen und gefahrliche Pegel rechtzerkigranen. Keller kénnen rechtzeitig
ausgeraumt werden, Pumpmalnahmen kdnnen pravergelaitet werden.

e) Hochwasserschutz sollte fir die Stadt Erdindhalas Grundwasser mit einschlieRen. Die
Folgen von hohen Grundwasserstdnden sind oft geder, dauern langer als
Oberflachenhochwasser und werden nicht von Versiclgeabgedeckt. Dem kombinierten
Hochwasserschutz sollte mindestens ebenso sowelt&reingerdumt werden wie z.B. der
wiunschenswerten Férderung von Sportvereinen.
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Anhang 1: Mathematische Gleichungeriir Pegelberechnungen h(x, t)

Die mathematische Gleichung fir den Pegel h(Xstfranktion von Ort und Zeit nach
D’Arcy lautet (Hydroskript):

oh(x,t)) _ _ a*h(x,1)
p =D v +q(x,t) (Al)

Gleichung Al beschreibt die eindimensionale Auslong in Richtung x (Abb. 4.1). Links
steht die zeitliche Veranderung des Pegels h(xehts steht die rdumlich Ausbreitung
durch Diffusion angetrieben durch das Gefélle. cMigster Parameter ist die
Diffusionskonstante, die Verhaltnis von DurchlaksigK und spezifischem
Speicherkoeffizient S= S/h angibt:

D=K/S (A2)

Der Term q(x, t) beschreibt externe Zufliisse atxQrB. durch Versickerung von
Niederschlag (Infiltration) oder Pumpaktionen. Hikommen Randbedingungen, falls nur
ein begrenztes Gebiet betrachtet wird. Das zk#@lAnwachsen der mittleren Diffusionlange
<d> kann durch folgende Formel berechnet werddaio(A.2):

<d=V(2 D) (A3)

a) Diffusion durch Zufluss vom Rand: zeitabh&ngige Radbedingung

Wir betrachten ein Modell fir den Grundwasserpatel 6sung von Gleichung (A1) mit
zeitabhangiger Randbedingung, die das LeerlaufsrSgeichers beschreibt.

Bei t = 0 wird der Pegel h(x = 0, t = 0) auf eineféngshohe ¢gesetzt. Das Wasser
diffundiert in das Untersuchungsgebiet bei x 30Fanktion der Zeit. Aul3erdem nehmen
wir an, dass der Randpegel exponentisdkp(-tfs) mit einer HalbwertszeitJ; 10,7 1s
abklingt. Das ,s" steht fur Speicher. Der Pegel, h(*&3t sich dann durch folgende
Gleichung annahern (Crank, Mathematics of Diffukion

h(x,t) = h, @xp(-t/ 1) erfc(x /(27/Dt))  (Ad)
erfc(x) die die tabellierte komplementare Fehlektion.

Die Parameter der Gleichung A4 (x, ts, D), werden in Abb. 5.2 und 5.3 an die
gemessenen Daten angepasst. Fur Abb. 4.2 wurdeigimabhangiger Speicher oder ein
Randwert mit sehr grol3er Halbwertszeit angenommen.
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b) Diffusion von lokalem Niederschlag

Die ,Regenspitzen” auf den Ganglinien lassen sichtradaquat modellieren, weil sie zu sehr
von lokalen Gegebenheiten abhéangen. Als grobes Moelemen wir an, dal3 im Gegensatz
zu a) beit =0 eine bestimmte Regenmenge gleiBignalso fir alle x, im
Untersuchungsgebiet ins Grundwasser versickert Riathn erhalt man eine sehr &hnliche
Formel fur die Abnahme des Pegels nach Niederschlegh Abfluss durch den Rand:

hy (X,t) = hy, [L- erfe(x /(24/Dt))  (A5)
Als Gesamtwert ergibt sich dann fur den Pegel:
BedX, 1) = h(X, 1) + R(x, 1) (A6)
Diese Gleichung wurde in Abb. 5.3 (blaue Kurve)epagst.
c) Brunnenfunktion

Die Kurven in Abb. 6.2 wurden nach der gendhertatianéaren Brunnenfunktion fir
gespanntes Grundwasser berechnet (Hydroskript):

h=ph
h-h=o 5t (A

Links steht die Pegelabsenkung gemessen an zwktdPumit Abstand;rund 5 vom
Brunnenschacht. Q ist die Brunnenleistung fhsm,In“ bedeutet: natiirlicher Logarithmus.
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Anhang 2

Gelande und Grundwasserhéhen GH in m GNN
Amtliche Angaben
Erding 463
Baugebiet 171/ 1 461,26 Einmesshohe/Grenze SGS

Boden Erdgeschol? +0,08 461,34

Keller — 2,70 m 458,64

Tiefgarage — 0,35 ? 458,29 ? keine genaue Hohe, weil abgepumpt wurde
Fehlbach 457,33 Messstelle ?

Thomastrasse 459,40 (eig. Messung Garten Maier/Ott 459,12)
Waldmdillerstrasse 459,20

Ecke Uhland/Waldmiller 459,40 WWA
Eichendorfstrasse 458,20

Josef — Schwanklstr./Obi 465,49

Grundwasserleiter 451 — 453 WWA
Grundwasserhdhe
am 13.03.2009 456,12 GBLA

Bemessungswasserstand
fur Bauwerke 458,50 GBLA

Grundwasserhohe 171 |

Juni 2013 458,64 (eig. Messung 459,40 — 1,54 = 457,86
Differenz von 0,78 m)
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