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4) Grundwassermessprogramm zur Beweissicherung
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50 Jahre Erfahrung in Softwareentwicklung,
Consulting und Weiterbildung

DHI ist eine Forschungsstiftung! 21% unserer Mittel werden in
Forschung und Entwicklung reinvestiert

Wir sind global aufgestellt

Wir haben mehr als 30 Landesgesellschaften weltweit

Unsere Mitarbeiter sind hoch qualifiziert
80% unserer 1.100 Mitarbeiter besitzen einen akademischen
Abschluss

Software

Consulting
The Academy
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Das Projektteam

Projektleiter

Dr.-Ing.
Patrick Keilholz

BiUro: Miinchen

Studium:
Bauingenieurwesen FH Lubeck;
Promotion UniBwM & TU Miinchen

Fachliche Schwerpunkte:

- Biroleitung Miinchen

- Projektleitung

- Hydrologische Modellierung

- Grundwassermodellierung

- Fort- und Weiterbildungsprogramme

Projektauswahl:

- Grundwassermodell Flutpolder Katzau

- Grundhochwasser Tacherting

- Grundwasserneubildung in
Uberflutungsgebieten

- Hochwasserschutz Hirten an der Alz

- Bemessung von Schopfwerkszufliissen
zur Entwasserung von Donaupoldern

- 3D-GW Modell: Infiltration in undichte
Kanalsysteme

Stellv. Projektleiter

Dipl.-Ing.
Peter Schéatzl

Biro: Miinchen / Berlin it
Lokalkenntnis, da aus Wolfratshausen

Studium:

Diplomingenieur fur Landeskultur und
Umweltschutz, Universitat Rostock, 2000
ETH Zirich, 1999

Fachliche Schwerpunkte:

- Projektmanagement

- Hydrogeologische Strukturmodellierung
- Grundwassermodellierung

- Consulting

Projektauswahl:

- Flutpolder Katzau

- Hochwasserschutz Hirten an der Alz

- 3D-Visualisierung der Grundwassermodells
Flughafen Miinchen

- Hydrodynamische Modellierung Elbe

- Grundwassermodell Emmental

- FMG Cloudbreak and Christmas Creek
FEFLOW Support, Australia

Qualitatssicherung

Msc.
Bertram Monninkhoff

Biro: Berlin

Studium:
Bauingenieurwesen an der
Technischen Universitét Delft

Fachliche Schwerpunkte:
Projektmanagement
Softwareentwicklung
Modellierung von Grund- und
Oberflachenwassersystemen
Consulting

Projektauswahl:

- Flutung der Havelpolder wahrend des HW
2013
Abschatzung der Auswirkungen einer
Polderflutung (Orsoy) auf die
Grundwasserstande im Bereich Rheinberg
Integrierte OW — GW Analysen fir den
Tagebaurestsee in Cottbus Nord
Jemgum: Analyse der Effekte einer
Geléndeabsenkung auf den
Wasserhaushalt eines Polders
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Hintergrund: Starkregen und der Klimawandel

Saettigungsmenge von Wasserdampf in der Luft

600

Abweichung in 2015 vom
langjahrigen Mittel [in °C]

Jahresdurchschnitt im langjihrigen

500 V ,,,,, Mittel (1961-1990) [in °C]
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Temperatur in Grad Celsius

= HOhere Temperaturen bedeuten eine hohere Verdunstung
= Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen

= Bei konvektiven Niederschlagen kann plotzlich viel Wasser abregen
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Saisonale Schwankungen (Studie IGGG von Herrn Tomsu
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B hydrologisches Sommerhalbjahr s Lineare Regression fiir hydrologisches Sommerhalbjahr
25 ; : - : - ;
B hydrologisches Winterhalbjahr ™\ Lineare Regression fir hydrologisches Winterhalbjahr
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Anzahl der Ereignisse mit N >= 20 mm/d
=

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Wasserhaushaltsjahr
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Klimawandelstudie der EWO (Dr. Sven Wagner, KIT)

Niederschlagsanderung [%]:2021/2051 —1971/2000 Temperaturanderung [°C]:2021/2051 -1971/2000
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Vom Starkniederschlag zum Hochwasser und hohen
Grundwasserstanden

Starkniederschlag

Gewitterzelle iber Miinchen

Landnutzungsanderung

Hochwassergefahr Flachenversiegelung
kleiner .

FlieRgewdsser
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Stadtentwicklung
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Urbane Sturzfluten

Integrierte Betrachtung von Abflusskonzentration, Kanalnetz und
Oberflachenhydraulik mﬁ
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Urbane Begrinung als Wasserspeicher

6.4 % green cover 2 14.9 % green cover 25.3 % green cover
1.7 % pervious surface 3.9 % pervious surface 6.5 % pervious surface

D Case area

- Perimeter blocks, 6.5 % of all blocks

[ city districts -
s +
Combi Urban fabric types, RGU, Munich, 2011
22.7 % green cover 14.6 % green cover 54.3 % green cover @ Microsoft Cooperation
12.2 % pervious surface 10.1 % pewious surface 50.0 % pervious surface
Wowr  5h oo sms Msize vee . sieatinn . Lo % Figure 1: Perimeter blocks in Munich and location of case area
Iy

Studie der TU-MUnchen (Zoelch et al.):

Grundacher und Stadtbaume kénnen bis zu 15 % der Starkniederschlage
(1-5 jahrlich) zurickhalten.
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Vom Starkniederschlag zum Hochwasser und hohen
Grundwasserstanden

% Starkniederschlag S eietions P
P , i o
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Wirkung
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] kiinstliche
’[ Grundwasserstinde
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Folge

Bild 2 Der értliche haushalt bei A dlen und — Ursache,

Wirkung und Folgen Quelle: IKT
Landnutzungsanderung

Hochwassergefahr Flachenversiegelung
kleiner ;
FlieRgewdsser
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Geologie

» Hochdurchlassige Boden ermdglichen schnelle
Flie3prozesse (k;: ca. 600 — 800 m/Tag)

Jingere Auenablagerungen (Jungholozin) | ey
a)Sand(>3dm)iiber Kies, b)sandiger Kies

Postglazialer Schotter(Alteres Holozén)

Spatwiirmglazialer Schotter “oW, (? (2) oo

0 5 'S s

Moréne ungegliedert

Profil 5 fach iiberhaht
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Geologisches Gutachten GHB
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Undurchlassiger Grundwasserstauer ca. 4 — 6 m
unter Gelande

Die Stauerschicht ist teilweise inhomogen
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3) Studien aus der Vorplanungsphase —

Zwingende Nachweise fur den Bebauungsplan
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Einflisse auf das Grundwasser

Regen Verdunstung

4 4 4 4 4. 0
4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 44

Flachenversiegelung &
unterirdische Strukturen

Oberflachen-
gewasser

Bodenkorper (Geologie)
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Studie fur die Vorplanung - Hintergrund

Frage:

Wo konnen Grundwasserstandsanderungen entstehen und konnen diese durch
bauliche MalRinahmen verhindert werden?

Vorgehen:

Zu diesem Zeitpunkt standen nicht ausreichende Daten zur Verfligung, daher
wurde ein unkalibriertes Modell aufgebaut, das die Situation exemplarisch
(Boxmodell) beschreibt.

Aussagekraft:

Grundwasserstandsanderungen kdnnen nicht quantitativ angegeben werden.

DI
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Studie fur die Vorplanung - Ergebnis
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Ergebnisse:

Aufstaubereiche und Absenkungsbereiche kdnnen quantifiziert werden. Die
Wirksamkeit von Maf3hahmen kann untersucht werden

DI
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Grundwasserregulierende Mal3nahmen

Das Wasserwirtschaftsamt als Genehmigungsborde begrenzt Grundwasser-
standsanderungen auf +/- 20 cm
mit Mallhahme

Snderung

ohne MalRhahme

Beispiel anhand der verketteten Tiefgarage
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Fazit der Vorplanung - Bebauungsplan:

,2Grundsatzlich gilt es zu sagen, dass mit den zurzeit vorliegenden Daten keine
gualifizierte Aussage zu den Auswirkungen der BaumalRnahme auf das Grundwasser
erfolgen kann.*

Empfehlung:

« Einrichtung eines Beweissicherungsprogramms fur den IST, Bau- und Endzustand.
Dies sollte Gber die Verwendung von Grundwasserdatenloggern erfolgen, die fir
einen Zweitraum von mindestens 2 Jahren die Grundwasserstande punktuell
erfassen.

« Erstellung eines 3-dimensionalen Grundwassermodells zur Simulation der
Auswirkungen der Grundwasserstande. Das Modell sollte an dem IST-Zustand
kalibriert werden, um bereits in der Planungsphase den Einfluss der
Bauwerksgrindungen auf das Grundwasser zu untersuchen.

© DHI #22 DHI )




Wahrenddessen...

Lahmeyer Hydroprojekt stellte am 19.01.2017
seine Studie zum 2-dimensionalen
Grundwassermodell Geretsried Nord vor.

Das Grundwassermodell wurde mit dem
Programm FEFLOW (DHI) erstellt. Beide Modelle
sind kompatibel

Mit dem Modell kénnen Anstrom-Volumen und
Anstrom-Richtung genau beschrieben werden.

Fur die Planung von unterirdischer Infrastruktur ist
ein 3-dimensionales Modell erforderlich, das Stoat Geretared
raumlich deutlich héher aufgelost ist

© DHI #23




2-dimensionales Grundwassermodell (Lahmeyer)

=" A

Grundwasserbilanz fur mittlere

hydrologische Verhaltnisse

Unterirdisch Viehweide von Siiden 23 | Quellen 31

GW-Neubildung aus Niederschlag 73 | Unterirdisch unter LIK nach Norden 71

- davon Wald- und Griinflichen: 27

- davon Gewerbegebiet: 13
- davon Wohngebiet Nord: 20
- davon Wohngebiet Siid: 13
Hangzufluss Schwaigwaller Berg [
Versickerung Schwaigwaller Bach 0
Summe Zufliisse 102 | Summe Abfliisse 102

{ E i S gie gl -
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2-dimensionales Grundwassermodell (Lahmeyer)

Grundwasserbilanz fir HGW Zustand

im Juli 2016

Unterirdisch Viehweide von Stden 38 | Quellen 70
GW-Neubildung aus Niederschlag 902 | Unterirdisch unter LIK nach Norden 920

- davon Wald- und Griinflichen: 301

- davon Gewerbegebiet: 169

- davon Wohngebiet Nord: 262

- davon Wohngebiet Siid: 170
Hangzufluss Schwaigwaller Berg 56
Versickerung Schwaigwaller Bach 500 | Bilanzieller Uberschuss 1.336
Summe Zufliisse 1.496 | Summe Abfliisse 1.496
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Beweissicherungsmessnetz KLP

= Vom 9. — 10. Marz 2017 wurden 3 neue
Messstellen gebohrt.

= Die Ausstattung mit Datenloggern erfolgt
am 24. Marz 2016.

@ Messbeginn 21.03.2017

O Messbeginn mit Wasserhaltung Baugrube

Lenaustral3e

Hermann-Lons-Str.
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Bohrkerndokumentation KLP

Grundwasserstauer 3,8 m UKG Grundwasserstauer > 5,0 m UKG
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Grol3raumiges Messprogramm flr das gesamte Stadtgebi et

| Am 1 i De Z . 2 O 1 6 Wu rd e n VO n D H I 4 B kontinuierlich beobachtete Messstellen des WWA Weilheim

Pegel gem. Pegelliste der Stadt Geretsried
Bwolo17

Messstellen mit Datenloggern ausgestattet. o namartg

Einbau am 01.12.2016

aufgelassen

kontinuierlich beobachtet von der Stadt Geretsried
nicht auffindbar

® 4ol

= Ziel ist es, die grof3rAumige
Grundwassersituation in gesamt Geretsried | X oo
zu erfassen. o ot el

Mger207! Tt

= Die Messungen dienen dem ganzheitlichen N G

L
2 Ly

Grundwassermanagement Systems fur g

5 Sci2

gesamt Geretsried. .

HG183 G213

B Gog
G212 °
97 ®
S Wger276
BEERE I iy
e

WGer177 :
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5) Gutachten flur die Planungsphase




Geplantes Vorgehen
= Datenubernahme aus dem Modell Lahmeyer

= Aufbau eine Hydrogeologischen Modells mit
Berlcksichtigung von:

= Lage des Grundwasserstauers und der
Topografie

= Bestehende Tiefgaragen
= Punktuelle Einleitungen (z.B. Rigole der BGZ)

= Berechnung des Ist-Zustandes

= Berechnung der Grundwassersituation mit
Tiefgarage ohne Mal3inahmen

= Berechnung der Grundwassersituation mit
Tiefgarage mit MalRnahmen
DA
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3-dimensionales Grundwassermodell — Unterstrombare El emente

FEFI ) DHI %
LOW {R] WASY
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Planung von Dukern am Beispiel eines Tunnels

Stralte

Ditkerschacht L;_’ :1_ | Dikerschacht
Grundwasserstand o 7 ,.1 ; W W Grundwasserstand
v R v
gm—— e PO - R
S S S < Sm— I > v 3 ¥
3 £ Halt Il i s
- = = = g altestelle o] LLgEa L e L A
|l == ==+<
Abstrom 7 7/ ~
G—— i
E E Anstrom
/ Diiker DN 800mm o
Wasserundurchiassiger Boden /{;\ Wasserundurchlassiger Boden

 Schlitzwande -~ © http:/mww.citytunnelleipzig.info

Duker funktionieren nach dem Prinzip der kommunizierenden R6hren. Es werden
keine Pumpen bendotigt.
DA
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Praxisbeispiel Flughafen Minchen

/

Wik S AN —
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6) Fazit




Fazit

= Seit der Vorplanung ist die Stadt Geretsried unseren Empfehlungen
nachgekommen. Ein Beweissicherungsmessnetz ist eingerichtet, und das 3-
dimensionale Grundwassermodell wird aktuell erstellt.

= Dduker sind eine Ubliche technische Einrichtung, um Grundwasseraufstau zu
verhindern. DHI hat jahrelange Erfahrung in der Planung von Dikern (z. B.
betreut DHI derzeit BaumalRnahmen am Flughafen Minchen)

» Grundwassermodelle sind heutzutage eine anerkanntes Planungswerkzeug,

mit dessen Hilfe genaue Aussagen zu Grundwassersystemen gemacht werden
konnen.

» Das fertige Grundwassermodell kann auch flr andere Fragestellungen

(Altlasten, Geothermische Anlagen usw.) von der Stadt Geretsried verwendet
werden.
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit




