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1. Vorhabenstrager
Vorhabenstrager ist die

Stadt Landshut

Amt fur Stadtentwicklung und Stadtplanung
Luitpoldstralie 29

84034 Landshut

2. Zweck der Untersuchungen

Bericht

Die Stadt Landshut beabsichtigt im norddstlichen Bereich zwischen dem Gutenbergweg und
der Gabelsbergerstralle die Aufstellung eines Bebauungsplans. Ziel des Bebauungsplanes
ist die Umstrukturierung eines bisher als evangelisches Gemeindezentrum mit angeglieder-
tem Kindergarten genutzten Areals zur Schaffung von Wohnraum inkl. einer gréfReren Kin-
dertageseinrichtung. Hierfur ist auf ca. 0,4 ha Flache die Errichtung eines punktuell bis zu
funf-geschossigen Gebaudekomplexes mit Tiefgarage und AulRenspielflachen vorgesehen.
Eine besondere Herausforderung der Planung liegt in der vorgesehenen grol3flachigen Tief-

garagenunterbauung bei gleichzeitiger Nahe zum Ufer der Isar.

Erfahrungsgemaf ist davon auszugehen, dass die Tiefgaragen und Keller flachenhaft in das
Grundwasser eingreifen. Es wird dadurch grundwasser-oberstromig ein Aufstau und grund-

wasser-unterstromig eine korrespondierende Grundwasserabsenkung erzeugt.
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Abbildung 1: Ubersichtslageplan

Mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstrémungsmodells sollen die Auswirkungen des
Eingriffs in den Untergrund auf die Grundwasserverhaltnisse (fur die Grundwasserstandshé-

hen Mittelwasserstand MW und Hochstwasserstand HHW) untersucht werden.



Stadt Landshut —-Bebauungsplan 02-14/2 — num. Grundwassermodell Bericht
Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH Ammersee

Fur den Fall, dass die wasserrechtlich i.d.R. tolerierbaren Auswirkungen von + 0,1 m unmit-
telbar am neu erstellten Gebaude Uberschritten werden, sind Abhilfemalinahmen (Grund-
wasseruberleitungen, Drainagen etc.) zur Verringerung dieser Auswirkungen unter das o.g.
Malf} vorzusehen.

3. Durchgefiihrte Arbeiten — verwendete Unterlagen

Unser Biro hat in den vergangenen Jahren bereits mehrfach numerische Modellrechnungen
im Zusammenhang mit der Erstellung weiterer Bebauungsplane, welche Eingriffe in den
Grundwasserleiter vorsehen, durchgefuhrt. Es liegen daher weiterhin folgende Unterlagen
vor:

e Dr. Blasy — Dr. @verland (18.02.2019): Stadt Landshut, Bebauungsplan 05-37 —
Numerisches Grundwassermodell

e Dr. Blasy — Dr. @verland (09.12.2019): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-34 —
Numerisches Grundwassermodell

e Dr. Blasy — Dr. @verland (23.05.2022): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-62/1a
— Numerisches Grundwassermodell

e Dr. Blasy — Dr. @verland (12.02.2025): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-09/3b
— Numerisches Grundwassermodell

Der nun zu untersuchende Geltungsbereich Bebauungsplan Nr. 02-14/2 ,Zwischen Guten-
bergweg und Gabelsbergerstralle — Bereich Nordost* liegt rd. 1200 m 6stlich des Bebau-
ungsplans 02-62/1a und innerhalb des Modellgebiets des hierfir erstellten numerischen
Grundwassermodells. Dieses Modell ist grundsatzlich geeignet, die erforderlichen Berech-
nungen durchzufihren, es muss jedoch auf Aktualitat hinsichtlich der zugrunde liegenden
hydrogeologischen Kenntnisse (Bohraufschlisse, Grundwasserstandsdaten) uberprift und
angepasst werden.

Hierzu ist zunachst eine aktuelle Recherche der Uber die behoérdlichen Internetservices (LfU,
WWA) verfugbaren Daten durchzufihren und zusammen mit den lokal erhobenen Daten
(ggfs. Baugrundgutachten) in das Modell einzupflegen.

Grundlage fur ein numerisches Modell ist zunachst die Entwicklung eines hydrogeologischen
Modells. Zu diesem Zweck war zunachst eine umfassende Recherche relevanter hydrogeo-
logischer Daten im weiteren Umfeld des Vorhabensbereichs erforderlich.

Diese Daten wurden durch die Ergebnisse des Baugrundgutachtens vom 07.04.2025 mit 4
Aufschlussbohrungen sowie 4 Rammsondierungen innerhalb des Vorhabensbereichs er-
ganzt. Das Ergebnis der Baugrunduntersuchungen ist im Baugrundgutachten (11) erlautert.

Die verwendeten Unterlagen sind nachfolgend aufgefihrt.

(1) Dr. Blasy — Dr. @verland (2019a): Stadt Landshut, Bebauungsplan 05-37 — Numeri-
sches Grundwassermodell. 18.02.2019.

(2) Dr. Blasy — Dr. @verland (2019b): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-34 — Numeri-
sches Grundwassermodell. 09.12.2019.

(3) Dr. Blasy — Dr. @verland (2022): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-62/1a — Nume-
risches Grundwassermodell. 23.05.2022.
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(4) Dr. Blasy — Dr. @verland (2025): Stadt Landshut, Bebauungsplan 02-09/3b — Nume-
risches Grundwassermodell. 12.02.2025.

(5) Offentlich zugéngliche Wasserstandsdaten des gewasserkundlichen Dienstes des
Landesamtes fur Umwelt

(6) Hydrogeologische Daten des Landesamtes fur Umwelt (Internetportal: Umweltatlas
Bayern)

(7) Geologische Karte von Bayern im Mal3stab 1:25.000; Kartenblatter Nr. 7938 und Nr.
7939

(8) Landesamt fir Umwelt: Unterlagen der Geowissenschaftlichen Landesaufnahme
Planungsregion 13; Hydrogeologische Karte

(9) BRANDL (1979): Die Beeinflussung der Grundwasserverhaltnisse durch Tiefbauten
im Grundwasser und Mdglichkeiten zur Verminderung nachteiliger Veranderungen
des Grundwasserabflusses — Probearbeit im Ausbildungsabschnitt [la der Ausbil-
dung fur den héheren bautechnischen Verwaltungsdienst

(10) SAGER (1986): Hydrologische und hydraulische Voruntersuchungen zur Bemessung
von Trinkwasserschutzgebieten; Bayer. LA f. Wasserwirtschaft, Dienstbesprechung
am 19.09.1985

(11)Dr. Amann + Partner (2025): Geotechnische Baugrunduntersuchung (DIN 4020),
VCP-Landshut, 84028 Landshut, Gutenbergweg 16. 07.04.2025.

(12) Planungskonzept und Plane zum Bebauungsplan Nr. 02-14/2 ,Zwischen Guten-
bergweg und Gabelsbergerstral’e — Bereich Nordost“ des Baureferats der Stadt
Landshut (Stand 04.02.2025, Eingabe Vorabzug).

Auf der Grundlage des hydrogeologischen Modells wurde ein numerisches Grundwas-
serstromungsmodell erstellt. Gemall den Anforderungen des Vorhabenstragers wurde der
Ist-Zustand fur die Grundwasserstande MW (Mittelwasserstand) sowie HHW (hochster
Hochwasserstand) berechnet und dargestellt. AnschlieRend wurden gemaly den vorliegen-
den Planungsunterlagen die geplanten Bauwerksunterkanten (Keller, Tiefgarage) im Modell
implementiert und es wurden fur die 0.g. Wasserstande mit den Modellvarianten MW und
HHW die Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse ermittelt.

Es wurde folgendes Bebauungsszenario untersucht:
a) geplante Bebauung gemaf (12): Bebauungsplan 02-14/2.

b) Annahme UK Keller = Tiefgarage = 4,0 m u. GOK = 388,05 m 0. NN (tiefste flachige
Stelle der Tiefgarage (UK Aufzugschacht bei 387,05 m 4. NN wurde vernachlassigt)

Zur Plausibilitatskontrolle wurden analytische Kontrollrechnungen durchgefihrt.



Stadt Landshut —-Bebauungsplan 02-14/2 — num. Grundwassermodell Bericht
Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH Ammersee

4. Hydrogeologische Verhaltnisse

4.1 Morphologie

Die Stadt Landshut liegt an der Isar, die sich in ihrem Verlauf in das tertidare Hlgelland ein-
geschnitten hat. Das Stadtgebiet ist weitestgehend eben auf einer Hohe von rd.
390 m 0. NN. Die nérdlich und sudlich anschlielRenden Erhebungen des tertiaren Higellan-
des steigen bis auf rd. 490 m 4. NN an.

Im Geltungsbereich des Bebauungsplans (Abbildung 2) liegt die Gelandeoberflache bei rd.
392 m . NN.
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Abbildung 2: Lageplan

4.2 Geologie

In der Anlage 02 sind Lagepléne (Ubersicht und Detail) der Geologischen Karte von Bayern
GK25 (Kartenblatter 7438 und 7439) beigeflgt.

Landshut liegt groRraumig im Bereich der tertidren Sedimente der Oberen Sifiwassermolas-
se, welche gebietsweise durch die dolischen Ablagerungen von L6R- und L6Rlehm Gberdeckt
sind.

In die tertiare Gelandeoberflache hat sich die Isar eingeschnitten und im Talverlauf wirmeis-
zeitliche bis holozane Schotter abgelagert. Der unmittelbare Flussverlauf ist durch feinkorni-
gere meist jungholozane Auenablagerungen gekennzeichnet.

Im gesamten Vorhabensbereich wurden oberflachlich bis rd. 1,3 - 1,4 m unter GOK anthro-
pogene Verfullhorizonte aufgeschlossen. Die bindigen Deckschichten wurden gem. (11) bis
rd. 3,8 — 5,0 m unter GOK erbohrt. Im Liegenden hierzu folgen bis zu den Bohrendteufen
(8 m u. GOK = rd. 384,4 m U. NN) fluviatile Schotter.
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4.3 Hydrogeologie

Neben untergeordneten, lokalen und kleinraumig verbreiteten Grund- bzw. Schichtwasser-
vorkommen ist das groRraumige Untersuchungsgebiet im Wesentlichen durch zwei Grund-
wasserstockwerke gekennzeichnet.

Das tiefer liegende tertiare Hauptgrundwasserstockwerk sudlich und nérdlich der Isar ent-
wassert nach Norden bzw. nach Sudosten zur Isar hin. Im Bereich des Isartals existiert
flussbegleitend in den quartaren Schottern ein oberes Grundwasservorkommen mit einem
Flurabstand, der i.d.R. wenige Meter betragt.

Fur die vorliegenden Untersuchungen ist das tiefere tertiare Grundwasserstockwerk nicht
von Belang. Die weiteren Ausfiihrungen beschranken sich auf den quartaren Grundwasser-
leiter der Isartalschotter.

4.3.1 Grundwasserstiande

Im Stadtbereich von Landshut existieren Grundwassermessstellen mit langfristigen Mess-
wertaufzeichnungen. In der Abbildung 3 ist die Lage dieser Messstellen sowie zweier Ge-
wasserpegel (Birket und Flutmulde) dargestellt. Fir den westlichen Stadtbereich von Lands-
hut ist die Messstellendichte vergleichsweise gering. Die dem Vorhabensbereich nachstge-
legenen Messstellen Parkhaus L5 und Untersbergweg L2A sind rd. 415 m bzw. rd. 710 m
entfernt.

Die Grundwassermessstellen fihren Namens- und Nummernbezeichnungen (siehe Beschrif-
tung).

Die Messwerte werden z.T. seit 1965, z.T. seit 1979 erfasst. Zu Beginn der Messwerterfas-
sung wurde ein wdchentliches Messintervall umgesetzt. Seit ca. 1989 (z.T. seit 2000) wurde
auf eine automatische tagliche Messwerterfassung umgestellt. Hinsichtlich einer statistischen
Auswertung der Grundwasserstande liegt somit eine ausreichend lange und belastbare Da-
tengrundlage vor.

Die Messstelle 15210 wird erst seit 2015 beobachtet und erfasst noch keine Extremwerte.
Fur diesen Bereich sind die nahe gelegenen Messstellen 15988 und 15990 malgeblich.

In der Anlage 09 sind die Grundwasserstandsaufzeichnungen in grof3formatigen Diagram-
men beigefiigt. Abbildung 4 zeigt die Messwerte bis 22.04.2025 im Uberblick.
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Anlage 09)
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Aus den vorliegenden Messwertaufzeichnungen wurden folgende statistische Kennwerte der
Grundwasserstande unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Messintervalle (zunachst
wochentlich, seit 1989, z.T. seit 2000 taglich) ermittelt:

— HHW: Héchster aufgetretener Wasserstand im Erfassungszeitraum

-  MHW: Mittlerer Hochwasserstand; arithmetischer Mittelwert der Jahreshochstwerte
der Grundwasserstande

- MW: Mittelwasserstand; arithmetischer Mittelwert aller Grundwasserstandsmesswerte

— MNW: Mittlerer Niedrigwasserstand; arithmetischer Mittelwert der Jahrestiefststande
des Grundwassers

— NNW: niedrigster aufgetretener Wasserstand im Erfassungszeitraum

In der Abbildung 5 sind die an den Grundwassermessstellen bis 22.04.2025 ermittelten und
aktualisierten Werte dargestellt. Im Vergleich zu den Daten, die fir das Modell des Bebau-
ungsplanes 02-62/1a herangezogen wurden (vgl. (3)), hat die Erweiterung der Datengrund-
lage bis 22.04.2025 nur zu geringen Anstiegen von max. 2 cm beim MW und 1 cm beim
HHW gefuhrt.

4.3.1.1 Stichtagsmessung Mai 2004

Den Unterlagen zur Geowissenschaftlichen Landesaufnahme der Planungsregion 13
(Landshut) ist ein Grundwassergleichenplan des quartaren Grundwasserleiters im Isartal zu
entnehmen. Gemal den zugehdérigen Erlauterungen wurde dieser Gleichenplan auf der
Grundlage einer umfassenden Stichtagsmessung zwischen 03. und 07. Mai 2004 erstellt
(Gleichenplan siehe Anlage 03).

Aus den o.g. Unterlagen sind keine Messwerte an den flr die Konstruktion der Grundwas-
sergleichen verwendeten Stltzpunkten (Grundwassermessstellen) zu entnehmen. Daher
wurde aus den vorliegenden Ganglinienaufzeichnungen der Wasserstandswert vom 05. Mai
2004 entnommen. Diese Werte sind in dem folgenden Diagramm als STM Mai 2004 eben-
falls eingetragen.
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Abbildung 5: Grundwasserstandskennwerte

Es ist zu erkennen, dass die Stichtagsmessung im Mai 2004 einen mittleren Grundwasser-
stand darstellt. Die Wasserstande liegen nur geringfiigig Uber oder unter den an den Mess-
stellen statistisch ermittelten Werten far MW.

Der Grundwassergleichenplan STM 2004 ist daher geeignet, die mittleren Grundwasserver-
haltnisse hinsichtlich Grundwassermachtigkeit, -flieRrichtung und -gefalle darzustellen.

Weiterhin wurden auf der Grundlage der an den Messstellen ermittelten statistischen Kenn-
werte mittels linearer Interpolation Grundwassergleichenplane fir HHW und MW konstruiert.
Diese Gleichenplane sind ebenfalls im Lageplan der Anlage 03 dargestellt. Es ist dabei zu
beachten, dass diese Konstruktionen auf einer deutlich geringeren Stitzstellendichte basie-
ren und die Vorfluter ohne Berlcksichtigung von Infiltrations- und Exfiltrationseffekten
schneiden.

4.3.1.2 Grundwasserschwankungsbereich

An den ausgewerteten Grundwassermessstellen liegt die mittlere Differenz zwischen MW
und MNW bei rd. 0,3 m. Die mittlere Differenz zwischen MHW und MW liegt bei rd. 0,6 m.

Der HHW liegt im Mittel um rd. 1,4 m tUber dem MHW, wobei hier eine grole Schwankungs-
breite von 0,6 m (GWM15584) bis 2,4 m (bei GWM 15618) zu erkennen ist. Die erst seit
2015 beobachtete Messstelle GWM 15210 wurde bei dieser Auswertung nicht berlcksichtigt.

Der Geltungsbereich grenzt an seiner stdostlichen Grenze an einen flachenhaft ausgewie-
senen Uberflutungsbereich HQ1o0 und HQgxrem mit definitionsgeman stark schwankenden
Grundwasserstanden bis nahe der Gelandeoberflache und méglichen Uberschwemmungen.



Stadt Landshut —-Bebauungsplan 02-14/2 — num. Grundwassermodell Bericht
Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH Ammersee

4.3.2 GrundwasserflieRrichtung und Grundwassergefalle

Generell stellt die Isar den Vorfluter fir das quartare Grundwasserstockwerk dar. Das
Grundwasser fliet daher Ubergeordnet in dstliche Richtungen der Isar zu. Im Stadtgebiet
Landshut sind im Umfeld des Ludwigswehres bei der Teilung von GroBer und Kleiner Isar
und auf der Isarinsel sehr kleinraumig wechselnde Grundwasserflierichtungen nachweisbar
(siehe (4)).

Auch westlich des Stadtgebietes, vor der Mindung des Mittlere-Isar-Kanals, verursachen
zwei Wehre (in der Isar sowie im Mittlere-Isar-Kanal) kleinrdumige Abweichungen von der
Ubergeordneten FlielRrichtung. Eine detaillierte Darstellung ist mangels Messstellen nicht
modglich. Aufgrund der groRen Entfernung zum Vorhabensbereich (> 2 km) sind die Auswir-
kungen der Wehre fur das Modellergebnis nicht relevant.

Oberstromig der Staustufen sind gemafR (4) die Flusssohlen Uber langere Strecken abge-
dichtet. Soweit flussparallele kiinstliche Abfanggraben vorhanden sind, GUbernehmen diese
die Vorflutfunktion der Isar. Sie minden meist unmittelbar unterhalb der Staustufen. Unter-
stromig der Wehre besitzt die Isar bis zur folgenden Stauwurzel wiederum Vorflutfunktion.

Aus dem riickwarts einschneidenden Verlauf der Grundwassergleichen STM 2004 ist fir das
Stadtzentrum eine Vorflutfunktion der Kleinen Isar erkennbar.

Das Grundwassergefalle bei MW betragt rd. 3 %0 und ist nach Nordnordosten gerichtet.

Fur den Hochstwasserstand HHW ergibt sich konstruktiv eine im Planungsgebiet ebenfalls
nach Nordnordosten, d.h. weitgehend isarparallel verlaufende GrundwasserflieRrichtung mit
gleichem Gefalle von rd. 3 %eo.

Bezogen auf die geplante Bebauung im Bereich des Bebauungsplans 02-14/2 bedeutet dies,
dass sowohl bei niedrigen bis mittleren Grundwasserstanden als auch bei héheren die in den
Untergrund reichenden Bauwerksteile aus sudsudwestlicher Richtung angestromt werden.
Mégliche Auswirkungen (Grundwasseraufstau) beziehen sich entsprechend auf diese Berei-
che.

4.3.3 Grundwassermachtigkeit

Die Basis des quartaren Grundwasserleiters bilden i.d.R. die tertidren Sedimente der Oberen
SuRwassermolasse. Im Untersuchungsgebiet weisen diese i.d.R. einen héheren Feinkornan-
teil auf als die quartaren Schotter und sind z.T. bindig ausgepragt.

In der Anlage 08 ist ein geologischer Profilschnitt aus (11) beigefuigt. Der Verlauf des Profil-
schnittes ist im Lageplan Geologie (Anlage 02) dargestellt.

Die grundwassererfullte Machtigkeit der quartaren Talfullungen schwankt gemafly (6) zwi-
schen rd. 1,5 und 7 m und liegt im Mittel bei rd. 4 m.

Die Erkundungsbohrungen im Planungsbereich mit Endteufen bis 8,0 m (= 384,35 m U. NN)
haben die Tertidroberkante (TOK) nicht erreicht. Uber den Umweltatlas des LfU ist jedoch
eine Erkundungsbohrung aus der Nahe des Vorhabensbereichs recherchierbar. Diese Boh-
rung (7238BG001620) hat die Tertidaroberkante bei rd. 4,2 m u. GOK (ca. 388 m u. NN) an-
getroffen und dabei bis 28 m u. GOK (ca. 364 m uU. NN) sandige Kiese der Noérdlichen Voll-
schotterabfolge (Tertiar) aufgeschlossen, die i.d.R. eine mittlere bis gute Durchlassigkeit
aufweisen. Darunter folgt bis 34 m u. GOK eine Einlagerung aus schluffigen Tonen. Die
quartare Grundwassermachtigkeit liegt damit im 0.g. Schwankungsbereich.

In Bereichen, in denen die Tertidroberkante sandig-kiesig ausgebildet ist und das Tertiar
somit lokal mit dem Quartar einen gemeinsamen Grundwasserleiter bildet, kann abhangig
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vom Grundwasserstand und bereichsweise gespannten Verhaltnissen die Grundwasser-
machtigkeit Quartar+Tertiar auch deutlich > 20 m und damit weit Uber dem o.g. Mittelwert
liegen. Da erfahrungsgemal die Durchlassigkeit der tertiaren Kiessande um mindestens eine
Zehnerpotenz geringer ist als die Durchlassigkeit der quartaren Schotter ist dennoch eine
gewisse hydraulische Trennung gegeben.

4.3.4 Flurabstand

In der Anlage 04 sind Flurabstandsplane fir die Grundwasserstande HHW und MW bezogen
auf eine mittlere Referenzhdhe von 391,5 m 4. NN dargestellt.

Fur einen mittleren Grundwasserstand (MW) liegt der Flurabstand im Planungsbereich weit-
gehend zwischen rd. 3,5 und 3,8 m. Bei HHW steigt das Grundwasser bis auf rd. 2,3 bis
2,4 m unter Gelandeoberkante an.

Diese Werte basieren jedoch auf einer groRraumigen Modellrechnung und weisen somit eine
gewisse Unscharfe hinsichtlich der exakten Flurabstande auf.
4.3.5 Hydraulische Durchlassigkeit

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung erfolgten keine zusatzlichen Laboruntersuchungen
(KorngrofRenanalysen) aus den Erkundungsbohrungen (11). Es wurden die folgenden Werte
aus der Hydrogeologischen Karte L7538 Landshut angesetzt:

k-Wert der Deckschichten: 1 « 10* bis 1 » 107 m/s
k-Wert der Schotter: >= 1« 10 m/s.

Der Geowissenschaftlichen Landesaufnahme (4) ist ein auf der Grundlage von 101 Pump-
versuchen ermittelter Medianwert der hydraulischen Durchlassigkeit der quartaren Talfillun-
gen im Isartal von ks = 5 « 10 m/s zu entnehmen.

Dieser Wert entspricht den von unserem Buro aus anderen Projekten (z.B. Grundwassermo-
dell Flughafen Minchen) gewonnenen umfangreichen Kenntnissen hinsichtlich der hydrauli-
schen Durchlassigkeit quartarer Schotter.

4.4 Oberflaichengewasser

Im Modellbereich des numerischen Grundwassermodells (sieche Kapitel 6) befinden sich als
FlieRgewasser 1. Ordnung die /sar, welche im Stadtbereich am Ludwigswehr in die ndrdlich
verlaufende Kleine Isar und die sudlich verlaufende GroR3e Isar geteilt wird.

Ostlich des Stadtzentrums miindet linksseitig die in der Flutmulde verlaufende Pfettrach in
die Kleine Isar.

Im westlichen Stadtgebiet existieren ndrdlich der Isar noch die untergeordneten Bache
Klétzimiihlbach und Hammerbach.

Detaillierte Untersuchungen bzw. Kenntnisse hinsichtlich der Vorflutwirkung dieser unterge-
ordneten Oberflachengewasser bzw. ihrer Wechselwirkungen mit dem Grundwasser liegen
nicht vor.

Der Zusammenfluss von Ki6tzimiihlbach und Hammerbach liegt rd. 320 m 6stlich des Vor-
habensgebietes.

Sowohl fur den Klétzimiihlbach als auch fir den Hammerbach ist grundsatzlich von einer
raumlich begrenzten Vorflutwirkung entlang der Bache auszugehen, wobei fiir beide Bache

10
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aufgrund ihrer Entfernung Auswirkungen auf die lokalen Verhaltnisse im Vorhabensbereich
auszuschlieRen sind.

Der Geltungsbereich liegt zwar auRerhalb des Hochwasserrisikogebietes HQ1q0, jedoch in
unmittelbarer Nahe.

Anmerkung

Wie eingangs erlautert, wurde das fur den Bebauungsplan 05/37 im Stadtzentrum erstellte
Grundwassermodell fur die spater folgende Bearbeitung der Baubauungsplane 02/34, 02/62
sowie 02-09/3b erweitert und hinsichtlich der Datengrundlage aktualisiert. Die vorliegende
Bearbeitung des Baubauungsplans 02-14/2 basiert auf diesem Modell.

Auch wenn fiur die Bearbeitung der vorliegenden Fragestellung die Vorflutverhaltnisse der
Isar (GroRe und Kleine Isar) sowie die kleinrdumigen Inhomogenitdten an den im Stadtbe-
reich befindlichen Wehren nicht mafligeblich sind, so sind diese hinsichtlich einer realisti-
schen Modellerstellung zu untersuchen und entsprechend zu implementieren.

Eine detaillierte Erlauterung der Modellimplementierung erfolgt im Kapitel 6.2.

Wie im Kapitel O bereits dargestellt, ist die Vorflutwirkung der Kleinen und der Gro8en Isar
abhangig von der Potenzialdifferenz zwischen Grundwasser und Flusspegel sowie vom
Ausmald der Kolmation der Flusssohle. I. d. R. ist die Flusssohle oberstromig der Wehre
durch Kolmation abgedichtet, so dass der Fluss ohne nennenswerte Anbindung Gber dem
Grundwasser verlauft.
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Abbildung 6: Ganglinienvergleich Grundwasser — Pegelstand Isar (Uberblick)
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Abbildung 7: Ganglinienvergleich Grundwasser — Pegelstand Isar (Detail)
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Am stdlichen Rand des numerischen Modellgebiets befindet sich der Isarpegel Birket (siehe
Abbildung 3). Die nachstgelegene Grundwassermessstelle GWM 15584 befindet sich rd.
450 m nordéstlich und bezogen auf die Potenzialhdhe rd. 0,65 m tiefer. In den vorstehenden
beiden Abbildungen sind im Uberblick seit 1980 sowie im Detail seit 2015 die Grundwasser-
standsganglinie der Messstelle sowie der Isarpegel dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass die beiden Ganglinien bei mittleren bis hohen Grundwasserstanden
in hohem Malie gleichlaufig verlaufen, wobei der Isarpegel einen deutlich grélieren Schwan-
kungsbereich (vor allem bei Hochwasserspitzen) aufweist. Bei niedrigen Grundwasserstan-
den wie im Herbst 2017, im Sommer 2018 und im Winter 2021 sinkt der Grundwasserstand
ab, ohne dass der Isarpegel in gleichem MalRe mit absinkt.

Eine Quantifizierung der Infiltrations- und Exfiltrationsraten bei unterschiedlichen Wasser-
stdnden und in differenzierten Streckenabschnitten ist mit den vorliegenden Daten und mit
einem vertretbaren Aufwand nicht méglich. Es kann jedoch auf der Grundlage dieser Gangli-
nienauswertung und der Erlduterungen der Hydrogeologischen Landesaufnahme (4) festge-
stellt werden, dass eine Anbindung der Oberflachengewasser an den Grundwasserkdrper
vorliegt und dass dies qualitativim numerischen Grundwassermodell zu implementieren ist.

4.5 Klima und Grundwasserneubildung

Am norddstlichen Rand des Untersuchungsgebietes befindet sich die Wetterstation Schon-
brunn. Im nachfolgenden Diagramm sind die Tagesmitteltemperaturen und die Tagesnieder-
schlagssummen seit 2009 dargestellit.
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Abbildung 8: Tagesniederschlagssummen und mittlere Tagestemperatur Station Schénbrunn

Die Mittlere Tagesdurchschnittstemperatur (2009-2025) betragt 9,7 °C. Die mittlere Tages-
niederschlagssumme (2009-2024) liegt bei 2,0 mm, die mittlere Jahressumme (2004-2024)
der Niederschlage betragt 762 mm.
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Gemal den Angaben des Umweltatlas Bayern (Online-Service des Landesamtes flir Um-
welt) betragt die Grundwasserneubildung aus Niederschlag (1971-2000) im Untersuchungs-
gebiet rd. 150 — 250 mm/a.

5. Beschreibung des Vorhabens

5.1 Bebauungsplan 02-14/2

Im Bereich des Bebauungsplanes ist gemaR den vorliegenden Plangrundlagen ein teilweise
mehrstockiges Wohngebaude mit angegliederter Kindertageseinrichtung geplant. Im Unter-
grund verflgt dieses zusammenhangende Gebaude Uber eine Tiefgarage und diverse Keller-
raume. Nachfolgend sind die fir die vorliegenden Untersuchungen mafRgeblichen Eckdaten
des Bauvorhabens zusammengestellt.

— Flache des Geltungsbereichs: rd. 2.400 m?

— Flache der in den Untergrund reichenden Bauwerksteile rd. 1.500 m?

— Gelandeoberkante derzeit: rd. 392,5 m . NN
— Unterkante Keller/Tiefgarage (UK Bodenplatte): rd. 388,05 m . NN
-  GW-Stand MW rd. 389,5m . NN

Bereits bei mittleren Grundwasserstanden (MW) erfolgt durch die Unterkellerung bzw. Tief-
garage (geplante UK Sauberkeitsschicht) ein Eingriff in das Grundwasser.

Es verbleibt eine Restmachtigkeit der Grundwasserunterstromung des Bauwerks von:

Bauwerkssohle 388,05 m U. NN
- stauende Tertiaroberkante rd. 364,00 m U. NN
Grundwassermachtigkeit Unterstromung 24,05 m

In der folgenden Abbildung ist das Bauvorhaben im Uberblick (Lageplan) dargestellt.
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Abbildung 9: Ubersicht Plangrundlagen Geltungsbereich Bebauungsplan 02-14/2 (Verf.: Stadt
Landshut)

6. Numerisches Grundwassermodell

Zur Berechnung maéglicher Auswirkungen der geplanten BaumalRnahmen auf die Grundwas-
serverhaltnisse wurde ein numerisches Grundwasserstromungsmodell erstellt. Hierzu wurde
die Software FEFLOW in der Version 8.1 (DHI) verwendet.

In der Anlage 05 sind die malfigeblichen Modelldaten tabellarisch zusammengestellt. Die
Anlage enthalt weiterhin anschauliche Screenshots des Modellaufbaus und —umgriffs sowie
der Diskretisierung. Die Modelldetails werden i. F. erlautert.

6.1 Modellumgriff, Modelltyp, Diskretisierung

Der Umgriff des numerischen Grundwassermodells ist u.a. im Lageplan der Anlage 06 dar-
gestellt. Der ndrdliche und sudliche Modellrand orientiert sich an den hydrogeologischen
Gegebenheiten und entspricht im Wesentlichen den Grenzen zwischen den Quartarschottern
des Isartales und den nordlich und sudlich anschlielRenden tertidren Grundwasserleitern der
Oberen Sullwassermolasse. Der ober- und unterstromige Modellrand wurde jeweils entlang
einer Grundwassergleiche des Grundwassergleichenplans Stichtagsmessung Mai 2004 ge-
wahlt, so dass hier als Randbedingung ein entsprechendes Fixpotenzial angesetzt werden
konnte (siehe folgendes Kapitel). Das Modellgebiet umfasst rd. 19,4 km?2.

Das Diskretisierungsnetz der verwendeten Software basiert auf dem Prinzip der finiten Ele-
mente (FE). Die horizontale Diskretisierung erfolgte in rd. 203.000 Elementen pro Schicht
(Layer). Vertikal ist das 3-D-Modell in 3 Layer bzw. 4 Slices (Schichtflachen zwischen den
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Layern) diskretisiert. Die minimale Kantenlange der Elemente betragt unmittelbar am Bau-
werk rd. 1 m.

Das Modell wurde ungespannt stationar, d.h. mit im zeitlichen Verlauf unveranderlichen
Randbedingungen berechnet.

6.2 Randbedingungen und Materialparameter

6.2.1 Materialparameter

Fur die hydraulische Durchlédssigkeit als maf3geblichen Materialparameter wurden zunachst
Uber das gesamte Modellgebiet pauschal die Werte 5 + 10 m/s fir die feinkérnigeren Deck-
schichten (Layer 1 + 2) und 5 * 10% m/s fir die Schotter des quartaren Grundwasserleiters
(Layer 3) angesetzt, da dies den grofRraumigen Erfahrungswerten entspricht (vgl. Kap.
4.3.5). Da im Rahmen der Baugrunduntersuchung keine eigenen Korngréenanalysen
durchgefihrt wurden, wurde im Umfeld des Geltungsbereichs die Durchlassigkeit entspre-
chend den o0.g. Werten beibehalten.

Im Zuge der Modellkalibrierung hat sich herausgestellt, dass ein gutes Modellergebnis vor
allem durch Variation des Zustroms aus den seitlichen Modellrandern der tertiaren Grund-
wasserleiter (BC2) sowie der angesetzten Wasserstandspegel der Flieligewasser (BC3) in
Kombination mit dem Kolmationsparameter erzielt werden konnte. Eine weitere kleinrdumige
Variation der hydraulischen Durchldssigkeit war demnach nicht erforderlich. Der Bereich der
geplanten Bebauung im Untergrund (Tiefgaragen) wird als undurchlassig (ks = 1 « 10° m/s)
definiert.

Der Porositét des Porengrundwasserleiters wurde der nach SAGER (6) ermittelte Wert flr
sandige Kiese von 22 % zugewiesen.

Mittels des Materialparameters Transferrate wird die Anbindung von Oberflachengewassern
an den Grundwasserleiter gesteuert, d.h. es wird das Ausmal} der Infiltration in den bzw. der
Exfiltration aus dem Grundwasserleiter abhangig von der Potenzialdifferenz zwischen Pegel-
stand und Grundwasserstand bestimmt. Dieser Parameter definiert damit das Ausmal} der
Kolmation der Gewassersohle und ist fur Infiltration und Exfitration differenziert anzugeben.

Die Kolmation eines Gewassers ist i.d.R. zeitlich und raumlich variabel und kann nur mit ho-
hem Aufwand Uber detaillierte Abflussmessungen ermittelt werden. Fir das vorliegende Mo-
dell wurden daher zunachst die vom Softwarehersteller auf der Grundlage von Literaturan-
gaben hinterlegten Voreinstellungen von 1 [1/d] fur Infiltration und 4 [1/d] fur Exfiltration an-
gesetzt. Die Einheit [1/d] ergibt sich aus dem Quotienten der hydraulischen Durchlassigkeit
der Kolmationsschicht und ihrer Machtigkeit, d.h. ki / M = [m/d] / [m] = [1/d].

Im Zuge der Kalibrierung wurde die Kolmation vor allem unterstromig der Wehranlagen ver-
ringert und damit eine hdhere Exfiltration aus dem Grundwasserleiter in den Vorfluter simu-
liert. Dies steht in Ubereinstimmung mit den in (8) erlauterten Beobachtungen.

6.2.2 Randbedingungen (RB)
Fixpotential (RB 1. Art)

Die ober- und unterstromigen Modellrander wurden jeweils entlang einer Grundwasserglei-
che mit einem Fixpotenzial der entsprechenden Grundwasserstandshohe belegt. Fir den
Modellzustand Mittelwasser (MW) sind dies die Hohengleichen 392 m . NN (oberstromig)
und 381 m 0. NN (unterstromig). Der Verlauf der Grundwassergleichen wurde der Stich-
tagsmessung Mai 2004 (siehe (4)) entnommen. Fir die weitere Modellrechnung HHW wur-
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den die Potenzialhbhen so weit erhdht, dass im Modellgebiet die ermittelten statistischen
Grundwassergleichen HHW bestmdglich abgebildet werden konnten.

Flux (Zufluss; RB 2. Art)

Im Zuge der Kalibrierung wurde festgestellt, dass ein gutes Modellergebnis tber die Berlick-
sichtigung eines seitlichen Grundwasserzustroms in das Isartal zu erzielen ist. Fir die nord-
lich und sudlich anschlieBenden tertidren Grundwasserleiter der Oberen SuRwassermolasse
stellt die Isar ebenfalls den Vorfluter dar. Mit dieser Randbedingung wird der Zustrom aus
den tertidren Grundwasserleitern in die quartaren Isartalschotter simuliert. Im Zuge der Kalib-
rierung werden Werte von im Mittel rd. 50 I/s pro Kilometer Modellrand ermittelt. Dies ent-
spricht im Mittel einer Abstandsgeschwindigkeit des zustrdomenden Grundwassers von rd. 1
m/d.

Transfer (RB 3. Art; Gewésserpotenzial)

Die Wasserstandshéhen der Oberflachengewasser werden als RB 3. Art in das Modell im-
plementiert. Da diese Wasserstandshohen nicht an jedem Punkt entlang der Gewasser be-
kannt sind, erfolgt eine lineare Interpolation zwischen Stltzstellen mit bekannten Wasser-
stdnden (Isarpegel Birket, Pegel Flutmulde) sowie mit plausiblen Annahmen hinsichtlich des
Abstands der Wasseroberflache von der Gelandehdhe am Ufer. Die Wehre innerhalb des
Stadtbereiches werden mit geschatzten Sprunghéhen um rd. 1 m simuliert. Eine exakte Si-
mulation der Sprunghdhen an den Wehren fir unterschiedliche Pegelstdnde hat auf die vor-
liegende Fragestellung keine signifikanten Auswirkungen.

Das Ausmald der Anbindung wird Uber den Materialparameter Transfer-Rate (Kolmation)
gesteuert (siehe vorstehendes Kapitel).

Well (RB 4. Art, Brunnen)

Entnahme- und Versickerungsbrunnen wurden im Modell nicht implementiert. Die Brunnen
der stadtischen Trinkwasserversorgung Siebensee befinden sich rd. 2,8 km westlich des
Geltungsbereiches. Der Zustrom zu den Brunnen erfolgt von Nordwesten. Wechselseitige
Auswirkungen zwischen der Wasserversorgung und den Baumalnahmen im Geltungsbe-
reich sind ausgeschlossen.

Weitere geringumfangliche Grundwasserentnahmen und —versickerungen, z.B. durch tempo-
rare Bauwasserhaltungen werden in den statistischen Grundwassergleichen MW und HHW
nicht abgebildet.

6.3 Modellrechnungen

Es wurden zunachst Modellrechnungen fur den Ist-Zustand, d.h. ohne Bestandsbebauung im
Untergrund fir die Grundwasserstande MW und HHW durchgeflihrt und anschlieend flr die
entsprechenden Wasserstande die Modellzustande Planungsfall, d.h. mit geplanten Eingrif-
fen im Untergrund (Keller und Tiefgarage) berechnet. Durch Berechnung der Differenzhdhen
der Grundwasserstande [Planungsfall — Ist-Zustand] wurden die Auswirkungen der geplanten
BaumalRnahmen auf die Grundwasserverhaltnisse ermittelt.
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6.3.1 Kalibrierung

Die Kalibrierung des Modells erfolgte auf der Grundlage der Grundwassergleichen Stich-
tagsmessung Mai 2004. Wie im Kapitel 4.3.1 erlautert, ist dieser Wasserstand geeignet, die
mittleren Grundwasserverhaltnisse (MW) darzustellen. Das kalibrierte Modell Stichtagsmes-
sung Mai 2004 kann somit als Modell /st-Zustand MW und im weiteren als Grundlage fur das
Modell Planungszustand MW verwendet werden.

Die Kalibrierung erfolgte durch iterative Anpassung der Modellparameter und
—randbedingungen Flux (RB 2. Art), Transfer (RB 3. Art) und Transferrate (Kolmation). Im
Lageplan der Anlage 06 sowie als Screenshot in der Anlage 05 sind die auf Grundlage der
Messungen konstruierten und die mit dem Modell berechneten Grundwassergleichen sowie
die Abweichungen [Messwert — Modellwert] an den Grundwassermessstellen dargestellt.

Die Abbildung 10 auf der folgenden Seite zeigt in Form eines sog. Scatter-Diagramms mit
Darstellung einer Regressionsgeraden das Modellergebnis. An der x- und der y-Achse wer-
den jeweils Mess- und Modellwerte der Grundwassermessstellen angetragen. Je naher die
Punkte an der Winkelhalbierenden (Regressionsgeraden) liegen, desto geringer ist die Ab-
weichung des Modellwerts vom Messwert.

In der Abbildung 11 sind die Mess- und Modellwerte an den Grundwassermessstellen darge-
stellt. Die grofte Abweichung betragt 0,13 m (GWM15210 und 15988), die mittlere Abwei-
chung an den Messstellen liegt bei 0,06 m.

Zur Kalibrierung stehen an 10 Messstellen die Messwerte der Stichtagsmessung vom Mai
2004 zur Verfuigung (Die Messstelle GWM15210 existiert erst seit 2015. Hier wurde ersatz-
weise der statistische MW-Wert verwendet). Die Grundwassergleichen der Stichtagsmes-
sung wurde jedoch gemal den Ausfuhrungen in (4) auf der Basis von deutlich mehr Stutz-
stellen (z. B: Hausbrunnen, Bohrwasserspiegel, Rammpegel etc.) erstellt, so dass der Ver-
lauf der konstruierten Grundwassergleichen auch in Bereichen mit grof3erer Entfernung zu
den o0.g. 10 Messstellen hinreichend genau gesichert ist und als Kalibrierungsgrundlage ver-
wendet werden kann. Die Anpassung erfolgt hier optisch durch Vergleich des Verlaufs der
Isolinien der Grundwasserstande und kann nicht durch einen Wertevergleich [Messwert-
Modellwert] quantifiziert werden.
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Abbildung 11: Ergebnis der Modellkalibrierung (Modell- und Messwerte an den Messstellen)
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6.3.2 Modell Ist-Zustand HHW
Wie oben erlautert, ist das Kalibrierungsmodell als Modell Ist-Zustand MW zu verwenden.

Unter Beibehaltung der unveranderlichen Modellparameter wurden mittels iterativer Anpas-
sung der veranderlichen Randbedingungen mit dem Modell der statistische Grundwasser-
stand HHW erzeugt.

Im Lageplan der Anlage 07 ist das Modellergebnis HHW im Uberblick dargestellt. Die folgen-
de Abbildung zeigt die Abweichungen der Modellrechnungen von den statistisch berechne-
ten Kennwerten an den Grundwassermessstellen.

Die Abweichungen der Modellwerte von den statistischen Kennwerten an den Messstellen
liegen im Mittel bei 10 cm (HHW) und 15 cm (MW).

393,5 | |
393,0 - —
3925 - B Modell HHW |
392,0 - —

O HHW (statistisch)
391,5 - —

391,0 - B Modell Kalibrierung (MW) |
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390,0 - H O MW (statistisch) I
389,5 - B -
389,0 - H —
388,5 - H = H
388,0 - H H B
387,5 - H H B B
387,0 - H B 5 B
386,5 - H = H B B B
386,0 - H B 5 B B B []
385,5 - = H - B B B
385,0 - H B 5 B B B
384,5 - H H B B T B
384,0 - H B 5 B B B
383,5 - H = H B B B
383,0 - L — = = — —

Grundwasserstand [m {. NN]

GWM15584

GWM15592
GWM15587
GWM15618
GWM15621
GWM15589
GWM15601
GWM15588
GWM15988
GWM15990
GWM15210

Abbildung 12: Ergebnis der Modelle Ist-Zustand (statistische Grundwasserstande HHW, MW; fir
GWM1520 mit Messwerterfassung seit 2015 kein belastbarer HHW-Messwert)
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6.4 Modellergebnisse Planungszustand

6.4.1 Mittelwasserstand MW

Bei Mittelwasserstand (gem. Modell) greift die Bauwerkssohle im Vorhabensgebiet um ca.
0,7 m ins Grundwasser ein.

In Abbildung 13 ist der im Modell errechnete Aufstau dargestellt. Der Grundwasserzustrom
kommt hier aus Stdwest.

B BKW

ENGINEERING

Abbildung 13: Aufstau bei MW [in cm]

Aufgrund der hohen verbliebenen Restmachtigkeit der Grundwasserunterstréomung wird nur
ein geringer Aufstau von rd. 1 cm erreicht, der zudem nur eine Reichweite von ein paar Me-
tern aufweist.
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6.4.2 Hochstwasserstand HHW

Abbildung 14 zeigt den Aufstau bei HHW. Auch hier ist aufgrund der ausgepragten Grund-
wasserunterstromung ein nur geringer Aufstau von bis zu 0,7 cm zu verzeichnen. Aufgrund
der im Vergleich zum MW verlagerten Anstromrichtung mehr aus Westen sowie eines lokal
reduzierten Grundwassergefalles ist hier, trotz hdherer Wasserstande, der Gesamtaufstau,
bei gleichbleibend niedrigem Niveau, sogar etwas geringer ausgepragt.

Zur Plausibilitatsprifung wurde dieses Modellergebnis mit einer analytischen Kontrollrech-
nung Uberprift (siehe Kapitel 7). Die analytische Berechnung ergibt einen oberstromigen
Aufstau und eine korrespondierende unterstromige Absenkung von rd. 0,5 cm.

Grundwassermodell Stadt Landshut
Bebauungsplan 02-14/02

Aufstau-Planung-HHW
- Fringes -

[l
0.5... 07168

07497 ... 0.5 w
=

N
iy
‘ / o e &l EBKW
o Dr. Blasy
FEFLCYY (R 0 [min] [m] ENGINEERING | Dr. @verland

Abbildung 14: Aufstau bei HHW [in cm]
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7. Analytische Kontrollrechnung

Zur Uberpriifung der Plausibilitat der Ergebnisse der numerischen Modellrechnungen wurden
analytische Kontrollrechnungen durchgefihrt.

Die hier durchgefiihrten Berechnungen basieren auf den von BRANDL (1979) erlauterten Be-
rechnungsmaglichkeiten von Grundwasser-Aufstauhéhen vor Gebauden. Es werden darin
Ldsungsansatze fur die unterschiedlichen Falle der Unterstrdomung, Umstréomung und Unter-
und Umstrémung von Objekten im Grundwasserstrom gegeben.

Die Berechnung der Aufstauhdhe erfolgt Gber folgende Formeln:

Ah=05x1(1-a)xB Gleichung 1
, B+ L ,
mit: a= Gleichung 2
H(fp+ fu)+ B
fp= L Gleichung 3
P -7 g
4 ) H-T
fu=——In|sin 7y Gleichung 4
V4 2 H

mit:

Ah = Aufstauhdhe

I = Grundwassergefalle (16%o)

B = Breite des Objektes im Grundwasserstrom (23 m)
L = Lange des Objektes im Grundwasserstrom (116 m)
H = Grundwassermachtigkeit Munw (17,3)

T = Eintauchtiefe des Objektes (3,8 m)

a = prozentualer Anteil der Unterstrdmung

fo und fy = Formparameter

Mit den o.g. Parametern ergibt sich fur den Fall einer verbleibenden Unterstrémung mit einer
Restméachtigkeit des Grundwasserleiters von rd. 10 m rechnerisch ein oberstromiger Aufstau
und eine korrespondierende Absenkung von 0,5 cm.

Bei einer Vergleichsrechnung ohne Unterstromungsmadglichkeit, d.h. einer angenommenen
vollstdndigen Absperrung des Grundwasserstroms bis zum Stauer erhéht sich der Aufstau /
die Absenkung auf rd. 4 cm. Bei einer Tiefenlage des Stauers von mindestens 8 m u. GOK
ist diese Berechnung jedoch nur theoretischer Natur.

Bei beiden Berechnungen wird eine Grundwasserstromungsrichtung senkrecht zur maxima-
len Langserstreckung des Bauwerks angenommen.
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8. Variantenrechnung 28.07.2025

Im Rahmen o.g. Modellrechnungen wurde u.a. eine Staueroberkante bei rd. 14,5 m unter
Gelandeoberkante GOK (378 m . NN) implementiert.

Da die Erkundungsbohrungen des Baugrundgutachtens im Planungsbereich mit Endteufen
bis 8,0 m (= 384,35 m U. NN) die Tertiaroberkante (TOK) bzw. Staueroberkante (StOK) nicht
erreicht hatten, wurde eine tiefer reichende Erkundungsbohrung aus der Nahe des Vorha-
bensbereichs im Umweltatlas des LfU recherchiert. Diese Bohrung (7238BG001620) hat die
Tertiaroberkante bei rd. 4,2 m u. GOK (ca. 388 m U. NN) angetroffen und danach bis 28 m u.
GOK (ca. 364 m 0. NN) sandige Kiese der Nordlichen Vollschotterabfolge (Tertiar) aufge-
schlossen, die i.d.R. eine mittlere bis gute Durchlassigkeit aufweisen. Darunter folgt bis 34 m
u. GOK eine Einlagerung aus schluffigen Tonen. In Bereichen, in denen die Tertidroberkante
sandig-kiesig ausgebildet ist und das Tertiar somit lokal mit dem Quartar einen gemeinsa-
men Grundwasser-leiter bildet, kann abhangig vom Grundwasserstand und bereichsweise
gespannten Verhaltnissen die Grundwassermachtigkeit Quartar+Tertiar auch deutlich > 20 m
liegen (vgl. Kap. 4.3.3). Somit stellte die in unserem Modell angenommene Tiefenlage der
Staueroberkante eine konservative Annahme dar.

Im genannten Baugrundgutachten des Untersuchungsgebietes wurde hingegen eine bindige
Trennschicht zwischen Quartar und Tertiar bei ca. 9,00 m unter GOK vermutet. Um die Auf-
stauberechnungen auch hinsichtlich dieser Moglichkeit abzusichern, wurde eine Varianten-
rechnung des numerischen Grundwassermodells mit einer Staueroberkante bei 9 m unter
GOK (= 383,5 m u. NN) erforderlich.

8.1 Modellergebnisse Variantenrechnung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Variantenrechnung (StOK 9 m unter GOK) den ur-
sprunglichen Berechnungen (StOK 15 m unter GOK) gegenubergestellit.

8.1.1 Hochstwasserstand HHW

Beim HHW (Abbildung 15) zeigt sich, dass der Aufstau (im Zustrom) bzw. die Absenkung (im
Abstrom) bei einer geringeren Machtigkeit der GW-Unterstrdomung erwartungsgemaf héher
auffallt (vgl. dazu Abbildung 14. Allerdings liegt der Erhéhungsbetrag im Zentimeter-Bereich
(+/- 0,7 cm vs. +/- 1,5 cm).
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EBKW

Abbildung 15: Aufstau bei HHW in cm, StOK 9 m unter GOK

8.1.2 Mittelwasserstand MW

Ebenso sient es beim MW aus (Abbildung 16). Hier nimmt der Betrag von Auf-
stau/Absenkung von rd. 1,3 cm auf rd. 2,3 cm zu (vgl. dazu Abbildung 13).

Der héhere Aufstau- bzw. Absenkungsbetrag bei MW gegenliber HW liegt im steileren Gefal-
le des Grundwassers beim MW begrindet.

Ein hoéherer Aufstau- bzw. Absenkungsbetrag geht zwangsweise auch mit einer gréReren
Reichweite der Grundwasserbeeinflussung einher. Allerdings zeigt sich auch, dass z.B. beim
MW die Reichweite des Aufstaus bzw. der Absenkung um 1 cm keine benachbarte Bebau-
ung erreicht.
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Abbildung 16: Aufstau bei MW in cm, StOK 9 m unter GOK

8.1.3 Analytische Kontrollrechnung

Analog zu Kap. 7 wurde auch hier zur Uberpriifung der Plausibilitat der Ergebnisse der nu-
merischen Modellrechnungen wurden analytische Kontrollrechnungen durchgefuhrt.

Beim HHW ergibt sich ein lokales Grundwassergefalle von rd. 0,22%, beim MW von rd. 0,26
%. Bei beiden Wasserstanden weist das Bauvorhaben eine Anstrémbreite von 40 m und
eine Anstromlange von 76 m auf. Bei gegebener GOK von 392,5 m . NN, StOK von 383, 5
m U. NN, UK Tiefgarage von 388,05 m 4. NN und einem HHW von 391 m 4. NN bzw. MW
von 388,8 m . NN ergibt sich beim HHW ein Aufstau von rd. 1 cm bei Um- und Unterstré-
mung und 4 cm ohne Unterstromung. Beim MW werden 0,5 cm bei Um- und Unterstrémung
und 5 cm ohne Unterstromung ermittelt.

9. AbhilfemaBnahmen

Die berechneten Auswirkungen liegen fur alle drei untersuchten Bebauungsvarianten auch
unter worst-case-Annahmen in jedem Fall bei wenigen Zentimetern (£ 0,02 m). Aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht sind in diesem Falle i.d.R. keine Abhilfemalinahmen zur weiteren Ver-
minderung der Auswirkungen erforderlich.
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10. Zusammenfassung und Fazit

Die Stadt Landshut beabsichtigt im norddstlichen Bereich zwischen dem Gutenbergweg und
der Gabelsbergerstralle die Aufstellung eines Bebauungsplans. Der Geltungsbereich liegt
westlich des Stadtzentrums von Landshut und umfasst rd. 2.400 m2. Das geplante Wohnge-
baude mit Kindertageseinrichtung soll mit einer GesamtgroRe von rd. 1.500 m? unterkellert
werden. Hierdurch erfolgt ein Eingriff in den Grundwasserstrom, welcher abhangig von den
hydrogeologischen Verhaltnissen einen oberstromigen Aufstau und eine unterstromige
Grundwasserabsenkung zur Folge hat. Bei Uberschreitung eines wasserrechtlich genehmi-
gungsfahigen MaRes von i.d.R. £ 0,1 m sind ggfs. Abhilfemal3nahmen in Form von Grund-
wasseruberleitungen erforderlich.

Unter Verwendung eines numerischen Grundwasserstromungsmodells wurden die Auswir-
kungen auf die Grundwasserverhaltnisse fur die Grundwasserstandssituationen Mittelwasser
(MW) und héchstes Hochwasser (HHW) berechnet.

Das numerische Modell kommt Ubereinstimmend mit den entsprechenden analytischen Ko-
trollrechnungen zu dem Ergebnis, dass in allen Fallen (inkl. Variantenbetrachtung) der Ein-
griff in das Grundwasser bei Grundwasserstanden Uber Mittelwasser aufgrund der hohen
verbleibenden Restmachtigkeit der Grundwasserunterstrdomung keine messbaren Auswir-
kungen (rd. 1 cm) zur Folge hat.

In der Regel sind fur diese geringen Auswirkungen aus wasserwirtschaftlicher Sicht keine
AbhilfemaRnahmen erforderlich.

Da die Eingriffstiefe des Bauvorhabens jedoch auch bei MW in den Grundwasserhorizont
eingreift, ist wahrend der Bauausfliihrung mit der Notwendigkeit einer Bauwasserhaltung zu
rechnen.

Weitere Modellverwendung

Das Grundwassermodell steht in seinem beschriebenen Umgriff der Stadt Landshut ggfs. fur
weitere Modellrechnungen anderer zur Verfigung. Unter Umstanden ist in diesem Fall eine
Nachkalibrierung innerhalb des zu untersuchenden Bereichs auf einer erweiterten Daten-
grundlage hinsichtlich des Untergrundaufbaus und der Grundwasserstande erforderlich.

Inning am Ammersee, den 31.07.2025
_SF
K A

Lindschulte i.V. Dr. Stefan Hulmeyer
Ingenieurgesellschaft mbH Ammersee Dipl.-Geol.

U OL\D
i.A. Dr. Markus Thiel
Dipl.-Geogr.
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Lageplan Grundwassergleichen
MaRstab 1:30.000
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Lageplane Flurabstand HHW und MW
MaRstab 1:2.500
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Grundwassermodell und Modelldaten
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Lageplan Kalibrierung
Stichtagsmessung Mai 2004 (MW)
MaRstab 1:10.000
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Lageplan Modellergebnis
Ist-Zustand HHW
MaRstab 1:10.000
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Profilschnitt
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Grundwasserstandsdaten

(Diagramme)
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Projektdaten



Differenz Differenz
Name Nummer | HHW MHW MW MNW | NNW  Po04(Messwinterpolier] o orierung | [Messung - | Modellwert | [Messung - | beobachtet | . | Bohrwasser-|, o,
(MW) Modell] HHW Modell] seit spiegel
(MW) (HHW)
[-] [-] [m . NN] | [m Gi. NN] | [m G. NN] | [m G. NN] [ [m 4. NN] [ [m 4. NN] | [m 4. NN] | [m G. NN] [m] [m ii. NN] [m] [Jahr) [mu. GOK] [ [m u. GOK] [-]
Siebensee 95 15592 393,38 392,10 391,40 391,13 390,52 391,30 391,14 391,10 -0,04 393,32 -0,06 1975 9,3 1,46 j
UNTERSBERGWEG L 2 A 15584 389,93 389,33 388,98 388,69 388,29 388,96 389,07 389,12 0,05 390,02 0,09 1979 n
PARKHAUS L 5 15587 389,93 389,31 388,94 388,72 388,24 388,91 388,69 388,70 0,01 389,93 1979
Mooswiesenweg 18b 15618 390,47 388,05 387,73 387,40 386,88 387,65 387,81 387,92 0,11 390,48 0,01 1964 8,0 n
NIKOLAKIRCHE 21A 15621 388,82 387,21 386,87 386,65 386,36 386,87 386,64 386,56 -0,08 388,93 0,11 1964 n
DAMMSTRASSE L 8 15589 388,88 387,62 386,75 386,54 386,08 386,73 386,37 386,45 0,08 389,03 0,15 1979 n
WWA LANDSHUT 1A 15601 388,20 386,01 385,14 384,59 383,80 385,18 385,42 385,43 0,01 388,10 -0,10 1964 n
STRASSENBAUAMT L 7 15588 388,16 386,38 385,02 384,68 383,66 385,04 385,17 385,20 0,03 388,20 0,04 1979 n
MITTERWOHR GR.ISAR 70/63 15990 385,69 384,14 383,87 383,54 383,16 383,85 383,46 383,43 -0,03 385,52 -0,17 1966 n
MITTERWOHR LIEGNITZER STRASSE 15210 384,59 384,36 383,86 383,56 383,40 383,85 383,45 383,32 -0,14 385,71 1,12 2015 n
MITTERWOHR KL.ISAR 70/59 15988 386,12 384,18 383,82 383,44 383,03 383,70 383,61 383,48 -0,14 386,07 -0,05 1966 n
7438BG 9 0 3,2 1,64 j
7438BG 12 0 4,3 1,46 j
7438BG 18 0 4,1 1,37 j
7438BG 56 0 2,10 j
7438BG 60 0 12,0 0,90 j
7438BG 548 0 12,0 6,70 j
7438BG 612 1980 8,0 j
7438BG 639 0 20,0 j
7438BG 674 0 6,0 1,80 j
7438BG 683 0 16,0 1,10 j
7438BG 1609 0 8,0 2,40 j
7438BG 1702 2000 8,0 j
7438BG 1899 0 3,30 j
7438BG 1901 0 2,61 j
7438BG 1936 1983 9,8 5,60 j
7438BG 1960 0 3,50 j
7438BG 2043 0 6,2 3,90 j
7438BG 2139 1980 7,2 4,70 n
7438BG 2140 1980 6,4 4,26 n
7438BG 2141 1980 6,1 4,32 n
7438BG 2142 1980 5,3 2,96 n
7438BG 2151 0 9,3 1,50 j
7438BG 2165 1964 4,6 2,52 n
7438BG 2199 1964 6,0 4,21 n
7438BG 2200 1964 6,5 4,03 n
7438BG 2201 1964 6,5 4,03 n
7438BG 2263 1990 14,0 4,90 j
7438BG 15018 0 8,0 2,11 j
7438BG 15021 0 12,5 1,39 j
7438BG 15073 1900 15,0 1,32 j
7438BG 15115 0 3,85 j
7438BG 15117 1900 9,0 4,29 j
7438BG 15118 1900 9,0 4,31 j




Differenz Differenz
] . | Kalibrierung | [Messung - | Modellwert | [Messung - | beobachtet Bohrwasser- .
Name Nummer HHW MHW MW MNW NNW P004(Messwinterpolier (MW) Modell] HHW Modell] seit Endteufe it Profil
(Mw) (HHW)

[-] [-] [mi. NN] [ [m 4. NN] | [m G. NN] | [m Gi. NN] | [m G. NN] | [m @Gi. NN] | [m G. NN] | [m {i. NN] [m] [m {i. NN] [m] [Jahr) [mu. GOK] | [m u. GOK] [-]
7438BG 15125 1900 13,5 4,99 j
7438BG 15636 0 n
7438BG 15723 0 6,8 j
7438BG 15756 2017 3,0 j
7438BG 15765 0 6,0 j
7438BG 15803 0 j
7439BG 698 1950 3,9 2,28 n
7439BG 699 1950 6,1 3,43 n
7439BG 700 1951 4,9 3,22 n
7439BG 723 2000 8,0 2,68 j
7439BG 723 1972 12,0 0,90 i
7439BG 15366 2015 20,0 4,00 j
7439BG 15382 2016 10,0 2,56 j
7439BG 15429 2017 3,0 j
7439BG 15431 2017 20,0 n
7439BG 15432 2017 20,0 n

B1 B1 2019 4,5 j
B1(KM) B1(KM) 3,0 0,25 j
B10 (KM) B10 (KM) 4,5 2,65 j
B11 (KM) B11 (KM) 4,5 2,70 j
B12 (KM) B12 (KM) 5,0 2,40 j

B2 B2 2019 45 j
B2 (KM) B2 (KM) 3,0 0,25 j

B3 B3 2019 3,8 j
B3 (KM) B3 (KM) 3,0 0,25 j

B4 B4 2019 4,2 j
B4 (KM) B4 (KM) 3,0 0,35 j

B5 B5 2019 3,8 j
B5 (KM) B5 (KM) 3,0 0,70 j

B6 B6 2019 3,6 j
B6 (KM) B6 (KM) 3,0 0,50 j

B7 B7 2019 4,5 j
B7 (KM) B7 (KM) 3,0 0,27 j

B8 B8 2019 6,0 4,22 j
B8 (KM) B8 (KM) 3,0 0,45 j
B9 (KM) B9 (KM) 3,0 0,65 j

Landshut Birket 16007004 1970 n
Landshut Flutmulde 16007106 1976 n
Schénbrunn 200048 1990 n
WV LA WV LA n

WV LA WV LA n

WV LA WV LA n

WV LA WV LA j




