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Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt
Flutpolder GroBmehring - Grundwassermodell
Teil 1: Hydrogeologisches Modell 1

1 Aufgabenstellung

Der Bau von gesteuerten Flutpoldern ist ein wesentlicher Bestandteil des bayerischen Hoch-
wasserschutz Aktionsprogramms 2020plus.!

Der Flutpolder GroBmehring ist einer der mdglichen Flutpolderstandorte an der Donau, die
sich in den bisher durchgefihrten Untersuchungen [17] als besonders geeignet erwiesen ha-
ben. Derzeit wird eine Vorplanung erstellt und ein Raumordnungsverfahren durchgefiihrt.

Der geplante Flutpolder GroBmehring liegt im Bereich der Donaustaustufe Vohburg, siid-
lich der Donau, auf Héhe der Gemeinde GroBmehring, und hat eine Flache von ca. 480 ha
(siehe Anlage 2.1). Er wird begrenzt durch den Donaudeich auf der Nordseite und Altwasser-
arme (Alte Donau) bzw. die Paar auf der West- und Ostseite. Bei einem Extremhochwasser-
ereignis kdnnen bis zu ca. 14 Mio. m® Donauwasser zuriickgehalten werden.

Die Bjoérnsen Beratende Ingenieure GmbH (BCE) GmbH wurde vom Wasserwirtschaftsamt
(WWA) Ingolstadt mit Ingenieurvertrag vom 12.01./18.01.2016 beauftragt ein grundwasser-
hydraulisches Modell (Grundwassermodell) fiir den geplanten Flutpolder zu erstellen.

Im vorliegenden 1. Teil wurde auf der Grundlage der verfligbaren Daten und in Anlehnung an
[12], [14] ein Hydrogeologisches Modell (HGM) fir das Untersuchungsgebiet erstellt. Dieses
stellt eine Grundvoraussetzung fiir die Aufstellung eines numerischen Grundwassermodells
dar.

Die Ergebnisse zum HGM wurden auf der Projektbesprechung vom 27.10.2016 vorgestellt
[22]. Hierbei wurden auch im Rahmen der Bearbeitung aufgetretene Fragestellungen ange-
sprochen. Vor diesem Hintergrund erfolgten seitens WWA Ingolstadt zuséatzliche Datenerhe-
bungen und im Januar 2017 erganzende Informationsgesprache mit Dritten (AUDI AG,
BAYERNOIL), zur Klarung grundwasserhydraulischer Randbedingungen. Bei der Bespre-
chung vom 22.02.2017 wurde vereinbart, dass die bis Ende Mai 2017 zusétzlich bereitgestell-
ten und fUr die vorliegende Untersuchung relevanten Daten, im Rahmen einer Fortschreibung
in das HGM eingearbeitet werden. Die vorliegende Dokumentation zum HGM gibt somit den
Sachstand zum 31. Mai 2017 wieder.

1 http://www.lfu.bayern.de/wasser/hw_aktionsprogramm 2020 plus/index.htm
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2 Daten
2.1 Datengrundlagen

Die benétigten Daten und Unterlagen wurden Gberwiegend vom Wasserwirtschaftsamt (WWA)
Ingolstadt und dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) zur Verfligung gestellt. Darlber
hinaus erfolgten zusétzliche Datenlieferungen und Informationen durch die nachstehenden
Institutionen:

AUDI AG, Ingolstadt

BAYERNOIL Raffineriegesellschaft mbH, Vohburg a. d. Donau

Ingolstéadter Kommunalbetriebe AGR (INKB)

Markt Manching

Radmer Kies GmbH & Co. KG, Aschheim

Staatliches Bauamt Ingolstadt

Uniper Kraftwerke GmbH (vormals E.ON), Diisseldorf

Insgesamt waren Unterlagen und Daten zu folgenden Themenbereichen verflgbar:

» Kartengrundlagen (Topographie, Orthofotos, Flachennutzung (ALKIS), digitales Ge-
landemodell (DGM), Digitale Flurkarte, Verwaltungsgrenzen)
Geologische und hydrogeologische Karten, Bodenkarten
Hydrogeologische Untersuchungen, Untergrundaufschliisse (Bohrungen, etc.)
Pumpversuchsaufzeichnungen und —daten, Pumpversuchsauswertungen
Gewassernetz (Kilometrierung, Querprofile, Wasserstande und Abflussmessungen an
Oberflachengewéssern)
Grundwasserhydraulik (Grundwassermessnetz, Grundwasserstinde, Grundwasser-
gleichenpléne)
Niederschlag und Grundwasserneubildung (hydrometeorologische Messdaten)
Grundwasserentnahmen (Brunnen, Entnahmemengen, Schutzgebiete)
Binnenentwéasserung (Férderleistung der Brunnen)
Grundwasserrelevante SanierungsmaBnahmen
Bestehende grundwasserrelevante Bauwerke (Kanalnetz, Dichtwande)
Altlasten
Planungen fir den Hochwasserschutz (Dichtwénde)

YV V V V

Y

YV VV V V V V

Insgesamt wurden, neben den im Verzeichnis der verwendeten Unterlagen (ab Seite VII) zi-
tierten Unterlagen und Untersuchungsberichte, die in Anlage 1 tabellarisch zusammen gestell-
ten Daten und Unterlagen verwendet. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden
vereinbarungsgeman [22] die Verhaltnisse ab 1995 und somit nach erfolgtem Donauausbau in
der Stauhaltung Vohburg (1992) betrachtet.
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2.2 Bewertung der Datengrundlagen

Bohrungen

Es liegt eine relativ groBe Zahl von Bohraufschliissen vor, mit jedoch sehr unterschiedlicher
Verteilungsdichte. Die héchste Dichte besteht im Bereich von Siedlungen, gewerblichen Nut-
zungen und Verkehrsflachen. Eine geringere Bohrungsdichte ist erwartungsgemé&B in land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten festzustellen (Anlage 3.1). Diese Unterschiede in der Vertei-
lungsdichte treffen dementsprechend auch auf die Bohrungen zu, an denen die Quartérbasis
erreicht wird (Anlage 3.3). Innerhalb der Ausdehnung des geplanten Polders sind dies vorran-
gig Bohrungen, die im Zusammenhang mit der bestehenden Nassauskiesung der Radmer
Kies GmbH & Co. KG (im Weiteren kurz: Fa. Radmer) niedergebracht wurden. Insgesamt
bilden die vorliegenden Bohrungen eine gute Grundlage zur Ermittlung der Basis des quarta-
ren GWL (Schichtgrenze Quartar/Tertiar).

In Teilbereichen bestehende Informationsdatendefizite, dies betrifft insbesondere das norddst-
liche Gebiet des geplanten Polders (auf H6he von Paar Fl.km 6+000 bis 9+000) und das Ge-
biet zwischen dem geplanten Polder und der Bebauung (IN-Niederfeld, Manching-
Rottmannshart, Manching-Westenhausen). Dort sollten erganzende Bohrungen niederge-
bracht werden. Ein Vorschlag fir ein Erkundungskonzept wird im Rahmen der beauftragten
Leistungen erarbeitet und als gesonderter Berichtsteil dokumentiert (Teil 4). Hierin einbezogen
sind auch Bohrungen, die im Zusammenhang mit der nachstehend empfohlenen Errichtung
zusatzlicher Grundwassermessstellen (GWM) niedergebracht werden.

Hydrologisches Messnetz

Im Hinblick auf die Erfassung der Grundwasserverhaltnisse im Modellraum ist das Grundwas-
sermessnetz sowohl hinsichtlich Anzahl als auch hinsichtlich der rdumlichen Verteilung der
Messstellen als noch gut einzustufen.

Es liegt eine groBe Anzahl von Messstellen unterschiedlicher Betreiber vor, allerdings variiert
die raumliche Dichte des Messnetzes stark (Anlage 4.1). Die hdchste Messstellendichte ist fiir
das Stadtgebiet Ingolstadt (GWM von WWA Ingolstadt, INKB), den donaunahen Bereich von
Ingolstadt bis zur Staustufe Vohburg (Beweissicherung Uniper Kraftwerke GmbH und WWA
Ingolstadt), den nérdlichen Bebauungsbereich von Manching-Ort (WWA Ingolstadt: HWS
Manching), und den geplanten Polderraum (Beweissicherung Fa. Radmer) zu erkennen. Eine
deutlich geringere Messstellendichte ist fiir das Gebiet 6stlich des geplanten Polders und im
Bereich des Flughafens Manching festzustellen.

Im Bereich des Flughafens Manching existieren noch weitere GWM (siehe Stichtagsmessung
April 2016, Anlage 5.1), diese werden jedoch nicht kontinuierlich gemessen. Die zeitliche Auf-
I6sung der Messwerterfassung in den verfligbaren Messnetzen variiert zwischen Stundenwer-
ten (WWA Ingolstadt), 3-stiindlichen Werten (Uniper Kraftwerke GmbH), Uberwiegend 6-
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stindlichen Werten (INKB) und Messwerten alle 2 - 3 Wochen an den innerhalb des geplanten
Polders gelegenen Messstellen der Fa. Radmer. Letzteres betrifft auch die Wasserspiegel-
messungen der Fa. Radmer an der Alten Donau (Pegel P2).

Zur Verbesserung der Datengrundlagen wird ein Vorschlag fir die Errichtung eines ,Sonder-
messnetzes Flutpolder GroBmehring” unter Einbeziehung geeigneter vorhandener Messein-
richtungen erarbeitet und gesondert dokumentiert (Anlage 4). Dieses Messnetzkonzept (Ober-
flachenwasserstande, Grundwasserstande, etc.) wird auch Empfehlungen zur SchlieBung von
Informationsliicken, hinsichtlich der Erfassung von Wasserstanden an Oberflachengewassern
und der Erfassung von Grundwasserstanden, sowie zur Harmonisierung der Messintervalle
beinhalten. Es dient zudem als Beweissicherungsprogramm fiir das geplante Vorhaben.

Untergrundkennwerte/ Pumpversuche

Angaben zu den Untergrunddurchlassigkeiten (kf-Werte) lagen aus unterschiedlichsten Quel-
len vor (siehe Kap. 3.3.2, INKB, [3], [11]). Die héchsten Untergrunddurchlassigkeiten werden
in den talrandfernen und auBerhalb von Schwemmfachern gelegenen Niederterrassensedi-
menten festgestellt.

Insgesamt ergibt sich flr die quartaren Kiese im Ingolstadter Becken eine GréBenordnung von
ki = 1* 10°® m/s bis 5* 10 m/s. GemaB [11] kann (iberall dort, wo in den Bohrprofilen Kies,
schwach sandig oder Kies sandig in durchgehender Méachtigkeit bis zur Grundwasseroberfla-
che angegeben ist, mit Durchlassigkeitsbeiwerten von k; = 1* 10 m/s bis zu 3*10% m/s ge-
rechnet werden.

Zur Verbesserung der Datengrundlage, insbesondere im Bereich des geplanten Polders und
im angrenzenden Bereich bis zur benachbarten Bebauung, wird empfohlen an geeigneten
Standorten zusatzliche Pumpversuche durchzufiihren. Aufgrund der hohen Untergrunddurch-
Iassigkeiten im Quartar und der bei GWM, aufgrund der geringen Rohrdurchmesser (bis DN
150), bei Pumpversuchen beschrankten Foérderleistung, sollten hierzu vorrangig Entnahme-
brunnen mit gréBeren Ausbaudurchmessern (> DN 400) heran gezogen werden.

Konkrete Empfehlungen fir geeignete Standorte werden im Zusammenhang mit dem o.a.
Vorschlag zur Aufstellung eines auf das Projekt angepassten Erkundungs- und Messnetzkon-
zeptes gegeben (Teil 4).
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3 Entwicklung des Hydrogeologischen Modells
3.1 Hydrogeologische Ubersicht

Zur Beurteilung der geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse im Untersuchungsraum
standen die nachstehend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfigung. Hervorzuheben sind hierbei
die umfangreichen Daten und Ergebnisdarstellungen im Zusammenhang mit der Geowissen-
schaftliche Landesaufnahme in der Planungsregion 10 Ingolstadt.

e Geowissenschaftliche Landesaufnahme in der Planungsregion 10 Ingolstadt, Minchen
2002

Geologische Karte 1:100.000 mit Erlduterungen (PDF-Dateien, shape-
Dateien und Arcinfo-Dateien)
Hydrogeologische Karte 1:100.000 mit Erlduterungen (PDF-Datei, mxd-
Datei mit Vektordaten und Rasterdaten)
Bodenkarte 1:100.000 mit Erlauterungen (vergréBerte Bodenlbersichtskar-
te 1:200.000)
Bodenfunktionskarten, 1:25.000 (BFK25): 7234 Ingolstadt , 7235 Vohburg
a. d. Donau, 7334 Reichertshofen, 7335 Geisenfeld

e Geologische Karte von Bayern mit Erlauterungen, 1:25.000
7233 Vohburg .d. Donau, Miinchen 2003 (PDF-Datei, Stand der Dokumen-
tation, Vektordaten, Rasterdaten)
7234 Ingolstadt, Miinchen 1995 (PDF-Datei, Vektordaten, Rasterdaten)

e Hydrogeologische Raumgliederung von Bayern, 1:50.000, GLA-Fachbericht Nr. 20,
Miinchen 2003 (PDF-Datei)

e Hydrogeologische Karte von Bayern, 1:50.000, L 7334 Ingolstadt, Bayerisches Geolo-
gisches Landesamt, Minchen 2004 (PDF-Datei, mxd-Datei mit Vektordaten und Ras-
terdaten)

Blatt 1: Hydrogeologische Grundlagenkarte
Blatt 2: Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung
Blatt 3: Hydrogeologische Profile

e Digitale Ubersichtsbodenkarte von Bayern im MaBstab 1:25000 (UBK25) fiir den Mo-
dellraum GroBmehring (Vektordatensatz)
e Bayerisches Geologisches Landesamt, Bodenschatzungs-(Ubersichts-) Karte von
Bayern,
Karte 1:25.000 — 7234 Ingolstadt, GLA Minchen, 15.04.2002
Karte 1:25.000 — 7235 Vohburg a .d. Donau, GLA Minchen, 06.12.2002

AuBerdem wurden aus dem GeoFachdatenAtlas/Bodeninformationssystem (BIS) seitens LfU
Grundlagendaten und Fachinformationen Uber die Geologie im Modell- und Bilanzraum zur
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Verfugung gestellt. Dies beinhaltete neben den Stammdaten der erfassten Bohrungen und
Aufschliisse u.a. Angaben zu den angetroffenen hydrogeologischen Einheiten, zu den erfass-
ten Schichten, zum ggf. erfolgten Ausbau der Bohrungen zu Brunnen oder Grundwasser-
messstellen, zu dort evtl. durchgeflihrten Pumpversuchen und weiteren Angaben. Seitens LfU
wurden entsprechende Datenbankauszlige (Excel-Tabellen) zu folgenden Bohrungen bereit-
gestellt:

> 3.498 Geologiebohrungen

» 263 Erdwarmebohrungen (Erdwarmesonden)

Einen Uberblick tber die geologische Raumgliederung in der Region Ingolstadt gibt Abbildung
1. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass dort zwei geologische GroBraume zusammentref-
fen
» das Slddeutsche Schichtstufen- und Bruchschollenland, hier représentiert durch die
Frankische Alb (nérdlich der Donau);
» das Alpenvorland (im erweiterten Sinne auch die Vorlandmolasse), an welcher das
Unterbayerische (Tertiar-) Hlgelland (im Siden) und die Ingolstédter Bucht (im Osten
bis Stidosten) beteiligt sind.

Abbildung 1: Geographisch-geologische Ubersicht aus [9], (Rahmen = Ausdehnung
Karte GK25 7234 Ingolstadt)

Die Abgrenzung zwischen dem tertidren Donau-Isar Hiigelland zur stdlichen Frankenalb wird
in Abbildung 2 verdeutlicht. Hier ist auch die SW nach NO Ausrichtung des Donautales, sowie
der kleineren Nebentaler wie Paar und llm ersichtlich, welche mit zahlreichen Nebentalern das
tertidre Donau-Isar-Hugelland in zahlreiche Ricken und Kuppen zerschneiden.
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Abbildung 2: Naturrdumliche Ubersicht der Planungsregion 10 Ingolstadt (aus [11])

Einen Uberblick tiber die regionalgeologische Situation im Bereich des Modellraumes gibt der
Kartenausschnitt in Anlage 2.2. Bedingt durch den aufstauenden Effekt der Weltenburger En-
ge bei Kelheim, hat die Donau mit ihrem starker maandrierenden Charakter dort zwischen
diesen beiden GroBraumen eine Talweitung bewirkt.

Das so auf geweitete Donautal ist durch ausgedehnte Terrassenfelder gepragt. Der urspriing-
liche Verlauf der Donau im Ingolstadter Becken liegt ca. 5 km sudlicher als der heutige Fluss-
lauf, sodass die Ingolstédter Bucht die Grenze zwischen dem eigentlichen Donautal und der
Ingolstadter Hochterrasse bildet. Weiter stdlich, angrenzend an das Donautal, befinden sich
die ausgedehnten, aktuell weitgehend trocken gelegten, ehemaligen Moorgebiete des Do-
naumooses und des Feilenmooses, welche ihrerseits durch das Paartal getrennt sind (s.a.
Abbildung 2).
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Die Geologie und Hydrogeologie im GroBraum Ingolstadt ist durch das Abtauchen des meso-
zoischen Deckgebirges nach Suden, unter die Obere StBwassermolasse (OSM) des Tertiars
gepragt, dessen Machtigkeit nach Siden hin deutlich zunimmt. Die vertikale Untergliederung
der geologischen Abfolge ist in der nachfolgenden Abbildung 3 schematisch dargestellt und
zeigt einen deutlichen Stockwerksbau.

Sudliche Frankenalb Donautal Tertiarhigelland
Altmuhltal

+ o+
+ o+
+ o+

O

-
1 Kristallines Grundgebirge + +
TIEN Y e e

[£=3] Ton-, Schiuff- oder Mergel(stein) % | Sandistein) Kies

[ Kalk- oder Dolomitstein, massig 5 Kalk- oder Dolomitstein, geschichtet " | Gneis oder Granit

i

Abbildung 3: Schematischer geologischer N-S-Schnitt (aus [11])

Die Oberflache des Grundgebirges liegt nach geophysikalischen Messungen bei Ingolstadt
etwa bei 300 m unter NN und fallt nach Stden weiter ab. Das kristalline Grundgebirge wird
knapp ndérdlich von Ingolstadt im Hangenden Gberwiegend nur durch Keuper und Dogger
Uberlagert.

Innerhalb des Projektgebietes bildet das Quartar den obersten und durchlassigsten Grund-
wasserleiter (GWL), welcher durch die tertidre Molasse vom Malm-GWL getrennt wird. Die
vorherrschenden quartéren Karbonatschotter sind im Bereich der flussnahen, jingeren Ter-
rassenflachen, aber auch am Talrand weithin von feinkérnigen Auensedimenten bzw. Ver-
schwemmungsablagerungen Uberdeckt. Auf den &lteren Flachen der Ingolstadter Hochterras-
se treten L6B und L&Blehm hinzu. Die Niedermoortorfe des Donau- und Feilenmooses greifen
noch Uber die Schotterverbreitung hinaus auf Molassesedimente und Ablagerungen der Ne-
bentaler Gber. Allerdings wird der quartare GWL nur noch fiir die Gewinnung von Brauchwas-
ser genutzt, da die Region stets durch intensive Landwirtschaft stark beansprucht war und die
oberen Auelehmschichten die anthropogenen Einfliisse auf den obersten GWL nicht vollstan-
dig verhindern konnten. Daher ist der durch das gering durchlassige Tertiar gut geschitzte
Malmkarst-GWL die wichtigste Trinkwasserressource der Region.

Da sich die Urdonau tief in die Malmkarsttafel eingrub, stehen der Malmkarst und die quarta-
ren Talflllungen in weiten Bereichen in hydraulischem Kontakt, wobei innerhalb des Modell-
raumes stets das Tertidr als Zwischenschicht vorhanden ist. Durch die geringleitende Eigen-
schaft der tertiaren Oberen SiiBwassermolasse (OSM), finden sich im Malmkarst, innerhalb
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der Modellgrenzen, durchgehend gespannte Verhéltnisse, sodass das Tertidr und letztendlich
der darlber befindliche quartare GWL als Vorfluter fungieren.

Neben dem Dogger und dem Keuper, die den Gneisen und Graniten des Grundgebirges in
gréBeren Tiefen aufliegen, sind fiir die vorliegende Untersuchung des oberflaichennahen
Grundwassers die folgenden drei Schichten naher erlautert.

Malm

Der Malm besteht aus gut geklifteten und bereichsweisen verkarsteten Karbonat Gesteinen.
Mit abnehmender Méachtigkeit von Nord nach Sid tauchen die Schichten des Malms immer
weiter unter die tertidren Molassesedimente und das Donauquartar ab. Sldlich der Donau ist
der Malm von zahlreichen Bruchstérungen durchzogen, welche aber unter dem Tertiar nur
bedingt genau zu lokalisieren sind. Innerhalb des Donautales lieBen sich Durchlassigkeiten
von meist kleiner 6*10™ m/s ermitteln. Auf Grund der Wasserqualitdt und der isolierenden Wir-
kung des Tertiars ist der Malmgrundwasserleiter die wichtigste Trinkwasserquelle in der Pla-
nungsregion.

Tertiar

Sidlich des Donautales reprasentiert das Tertidr mit den Einheiten der OSM den obersten
Hauptgrundwasserleiter. Hier werden die Tertiarsedimente durch die zur OSM zahlenden hyd-
rogeologischen Einheiten der Fluviatilen Unteren Serie, der Gerdllsandserie und der Noérdli-
chen Vollschotter gebildet. Die Fluviatile Untere Serie streicht als alteste Einheit nordwestlich
der Linie Schrobenhausen-Geisenfeld oberflachlich aus. Die tertidren Grundwasserleiter bil-
den durchlassige und geringleitende Bereiche, sowohl vertikal als auch horizontal miteinander
verzahnt. Stdlich der Donau lassen sich auf Grund dieser stark wechselnden Durchlassigkei-
ten keine einzelnen GWL abgrenzen. Im Donautal wird der tiefere Teil der OBM (Obere
Brackwassermolasse) von den sog. Graupensanden (Grimmelfinger Schichten), weiter stdlich
von Feinsanden eingenommen, die zu den sandigen Schichten der héheren OMM (Oberen
Meeresmolasse) liberleiten. Ahnlich wie der Malmkarst nimmt die Machtigkeit des Tertidrs von
N nach S zu. Dabei liegen die Durchléssigkeiten Giberwiegend im Bereich von 3,910 bis
6,3*10° m/s. Die Obere SiiBwassermolasse wird hauptsachlich durch die Kleine Paar, der
Paar und der lim zur Donau hin entwéssert. Die Taler charakterisiert eine Hauptstreichrichtung
nach NO.

Quartar

Den groBten Abschnitt der quartaren Ablagerungen in der Planungsregion 10 Ingolstadt bildet
das sog. Ingolstadter Becken mit bis zu 12 m méchtigen fluvialen Sanden und Kiesen, wobei
im Donautal Uberwiegend eine Mé&chtigkeit von 4 bis 8 m angetroffen wird. In diesem Abschnitt
erreicht das Tal mit ca. 15 km die gréBte Breite von Nord nach Sid.
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Im zentralen Donautal ergaben Pumpversuche sehr hohe Durchlassigkeiten von 1*10? bis
3*10* m/s. Am Rand wird die Durchlassigkeit durch den Einfluss der tertiaren Sedimente ver-
ringert. Lokal h6here Leitfahigkeiten treten in rinnenartigen Eintiefungen mit pleistozanen Kie-
sen auf. Die unterschiedlichen Terrassenstufen sind in Abbildung 4 schematisch dargestellit.
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Jung-Holozén Subatlantikum Ayenterrasgen
Riémerzeit
2000 Eisenzait
_ . starke Akkumulation mit Eichen- ST o
Subboreal 4000 Stamiagen Bronzezet
PostglaziakTerrasssn = ; -
. . Ll o Erosion ung Akkumulation mit Eichen- .
AtiantEerm 000 2 leltrium
Stammlagen
Alt-und Mittel-
Holozan o =
Boreal Ergsion ung Akkumulation
Wesgkhikum
Priborea Akkumulation mi Kisfern-Stammlagen
10000
Vilirm=Spatglazi
Spatglazak-Terrassen ;
20 000 n,.ga it Jungpalaghthikum
Niederterrasse
Akkurmulation
o |
= 2 wWirm-
Jung-Fleiatozin Erihglazial Frihglaziale Flussablagerungen ilberdeckt ader |
erodier)
IMitieloa ldolith kum
100 000
RAN-Interglazial nterglaziale Bodenbildung Erogion + Akkumulaiion {mit Holzresten)
Riss-Spdtglazial 130 000
Mittel-Pleistozan
Rizsglazial Akkymulation
Hochterrasse b ; o Alpaldolthikum
0 000

Stratigraphie
Die lingers erdgeschichtiche Periode des Quartar im Donautal (Entwurl H, Jerz 1995

Abbildung 4: Terrassenstufen in der Planungsregion 10 Ingolstadt [9]

Die Hauptvorflut fir den sehr ergiebigen quartaren GWL stellt die Donau dar. In den abgedich-
teten Bereichen der zahlreichen Donaustaurdume bilden die zahlreichen begleitenden Vor-
landgrédben und Abfanggraben die wichtigsten Vorfluter (s. Kap. 3.4.2 und 3.4.3). Im Hangen-
den schlieBen sich die Auelehmschichten des nachfolgend beschriebenen Donau- und Fei-
lenmooses an.
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Donaumoos/ Feilenmoos

Im Donaumoos hat sich ein bis zu 6 m machtiger Torfkérper ausgebildet. Innerhalb des Mo-
dellraumes bewegt sich die Machtigkeit aber Gberwiegend zwischen 2 und 4 m. Weiter sldlich
auBerhalb des Modellraumes liegt das Donaumoos direkt auf den tertidren Ablagerungen auf,
innerhalb des Modellraumes Uberdeckt es die Quartarschotter.

3.2 Bilanzraum und Modellraum

Den Bilanzraum im weiteren Sinne bilden das Ingolstéddter Becken zwischen Ingolstadt und
Vohburg a. d. Donau, das Donautal westlich von Ingolstadt (Pegel Ingolstadt/LuitpoldstraBe:
Fl.km 2.457+850; Einzugsgebiet: 20.252,10 km?), das von Siden in das Donautal eintretende
Einzugsgebiet der Paar (Pegel Manching/Ort: Fl.km 12+100 km; Einzugsgebiet: 852,4 km?),
sowie die von Suden in das Donautal entwéssernden orohydrografischen Einzugsgebiete im
Tertiarhigelland.

Die Grenzen des Bilanzraumes firr die vorliegende Untersuchung wurden auf Grundlage der
verflgbaren geologischen, hydrogeologischen und grundwasserhydraulischen Informationen
nach geohydraulischen Kriterien abgeleitet (Anlage 2.1). Hierin mit einbezogen ist der Stand-
ort des geplanten Flutpolders GroBmehring. Die genaue Abgrenzung des Bilanzraumes mit
einer Gesamtflache von rd. 322 km? |asst sich anhand folgender Punkte begriinden:

» Der Bilanzraum umfasst die quartaren Ablagerungen des Donautales (Ingolstédter Be-
cken) zwischen IN-Unterbrunnenreuth/IN-Zuchering im Westen und der lim im Osten.

» Die noérdliche Grenze wird Uber eine Lange von rd. 16 km, zwischen ca. Fl.km
2459+200 bei der Staustufe Ingolstadt bis Fl.km 2442+800 auf Hohe der Staustufe
Vohburg von der Donau gebildet. Dort wo die Rickstaurdume mit einer Innendichtung
versehen sind, die bis in den unterlagernden tertidren Grundwasserhemmer einbindet
und damit eine hydraulische Grenze zwischen der Donau und dem Grundwasser bil-
det, folgt die Abgrenzung der Trasse der eingebrachten Dichtwande (ca. Donau-Fl.km
Fl.Lkm 2451+150bis ca. 2444+100).

> Die westliche Abgrenzung wird durch eine Trennstromlinie zwischen der Vorflut zur
Aich (Binnenentwasserung Staustufe Ingolstadt) und der Aussickerung des von Wes-
ten zuflieBenden Grundwassers in das Unterwasser der Staustufe Ingolstadt gebildet.

» Im Osten verlauft die Abgrenzung entlang der Ilm, die dort anndhernd eine
Trennstromlinie darstellt. Ab dem Teilungswehr Hartacker, stidlich von Vohburg a. d.
Donau, folgt die Grenze Uber eine Strecke von ca. 1,2 km dem Verlauf der Kleinen
Donau und schlieB3t von dort an den nérdlichen Modellrand im Unterwasser der Stau-
stufe Vohburg an.
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>

Die sudliche Begrenzung wird durch die zum betrachteten Abschnitt des Donautales
zugehdrigen und in das Ingolstadter Becken entwassernden orohydrografischen EZG
gebildet. Dies umfasst im Einzelnen die Teileinzugsgebiete (TEG) folgender Oberfla-
chengewésser: Brautlach, Riedelmoosgraben, Kihpickigraben und Wellenbach. Die
Ausdehnung der orohydrografischen TEG wurde auf Grundlage der vorliegenden Ho-
henmodelle und unter Durchflihrung zusatzlicher Oberflachenanalysen im GIS ermit-
telt.

Tabelle 1: Orohydrografische Teileinzugsgebiete (TEG) des Bilanzraumes
Teileinzugsgebiet Beschreibung Vorfluter Ausdehnung
(TEG) des TEG TEG ca. [km?]

1 EZG Brautlach Sandrach 161

2 EZG Kihpickigraben/ | Westenhauser Ach 14

Riedelmoosgraben
3 EZG Wellenbach Irschinger Ach/ 16
Kleine Donau
Summe 191

Der Grundwasserzufluss aus dem Einzugsgebiet der Paar muss aufgrund der groBen
raumlichen Ausdehnung des EZG der Paar (Pegel Mihlried, Fl.km 53+460: 693,2 km?;
Pegel Manching/Ort, Fl.Lkm 12+100: 852,4 km?) auf Grundlage von geohydraulischen
Parametern als Zufluss-Randbedingung abgeleitet werden (Kap. 3.7.6).

Der Modellraum fiir die spatere numerische Grundwassermodellierung wurde in seinen
Grenzen mit dem Bilanzraum weitgehend identisch gewahlt. Abweichend hiervon erfolgte die
Grenzziehung lediglich

>

im Siden entlang einer dort relativ stabilen Grundwassergleiche (369 mNN; aus
HK100 [10] und Stichtagsmessung vom April 2016). Aufgrund der Entfernung (> 6 km)
zum geplanten Polderstandort befindet sich diese Randbedingung auch auBerhalb des
Einflussbereiches dort geplanter MaBnahmen. Der Modellraum umfasst eine Flache
von rd. 131,5 km? (Anlage 2.1).

im Sldosten entlang der Grenze zwischen den quartéren Ablagerungen und dem dort
anschlieBenden Tertidren Hugelland.

Im Modellraum sind folgende hydrostratigrafische Einheiten zu unterscheiden:

e Quartarer Grundwasserleiter der Kiese und Sande des Donautales

e Tertidre Ablagerungen der Oberen SiiBwassermolasse (OSM)

Die tertiaren Schichten der OSM weisen eine um mehrere Zehnerpotenzen geringere Durch-
lassigkeit als der quartare Grundwasserleiter auf (Kapitel 3.3.2). Im Rahmen dieser Untersu-
chung sind sie daher als Grundwasserhemmer zu betrachten.
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Im betrachteten Modellraum besteht grundsétzlich die Mdéglichkeit einer vertikalen Zusicke-
rung von Grundwasser, aus dem tieferen, artesisch gespannten Grundwasserleiter im Malm-
karst, (iber die bis ca. 100 m méchtige tertiare Uberdeckung der OSM. Die mdglichen Zufliisse
aus dem Malmkarst wurden im Rahmen der vorldufigen Grundwasserbilanz abgeschatzt (Kap.
3.7.8). Der Malmkarst selbst wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gemaB den
Abstimmungen mit LfU Bayern und WWA Ingolstadt nicht beriicksichtigt.

3.3 Strukturierung des Modellraumes

3.3.1 Hydrostratigrafische Einheiten

Die Quartarkiese im Modellraum werden im Liegenden durch die tertiaren Ablagerungen der
Oberen SiiBwassermolasse (OSM) begrenzt, sie bilden somit die Basis des quartaren Grund-
wasserleiters [10]. Im Hangenden begrenzen Deckschichten den quartdren Grundwasserlei-
ter, die Uberwiegend als mehrere Meter méachtige, schluffige Deckschichten ausgebildet sind.
In diesem Bereich werden haufig gespannte Grundwasserverhdltnisse angetroffen (siehe
auch schematische hydrogeologische Schnitte in Anlage 3.2).

Auf Grundlage der vom LfU bereit gestellten BIS-Bohrungen (3.498 Geologiebohrungen, 263
Erdwarmebohrungen) erfolgte fiir alle Bohrungen, an denen im BIS-Bayern auch Informatio-
nen zu den angetroffenen Schichten vorlagen, eine Ableitung der Schichtgrenzen (Deck-
schichtunterkante, Schichtgrenze Quartar/OSM). Bei der lberwiegenden Anzahl der Bohrun-
gen konnte hierbei auf entsprechende stratigrafische Ansprachen im Datensatz BIS-Bayern
zuriickgegriffen werden. Ungenaue Ansprachen wurden nicht beriicksichtigt, teilweise erfolg-
ten entsprechende Erganzungen seitens BCE. Die Deckschichtunterkante wurde von BCE fir
alle ausgewerteten Bohrungen aus der stratigrafischen Ansprache und den schichtbezogenen
Gesteinsansprachen (DIN-Ansprache) abgeleitet.

Insgesamt standen somit zahlreiche Untergrundaufschliisse zur Verfligung, die im Hinblick auf
ihre hydrostratigrafische Gliederung (Deckschichten, Basis quartarer Grundwasserleiter) be-
wertet wurden. Auf dieser Grundlage erfolgte eine GIS-gestltzte Ermittlung der rdumlichen
Verteilung der maBgebenden hydrostratigrafischen Schichtgrenzen. Die Auswertung der Er-
gebnisse umfasst im Einzelnen folgende Darstellungen:

» Schematische hydrogeologische Schnitte (Anlagen 3.2.1 bis 3.2.3)
» Basis des quartaren Grundwasserleiters (Anlage 3.3)

» Maéachtigkeit des quartaren Grundwasserleiters (Anlage 3.4)

» Machtigkeit und Unterkante der Deckschichten (Anlage 3.5)

In Anlage 3.2 sind drei schematische hydrogeologische Schnitte durch den quartéren
Grundwasserleiter zusammen gestellt (Schnittachsen siehe Anlage 3.1). Dargestellt sind je-
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weils die Gelandeoberkante (aus DGM), die aus den eingetragenen Bohrprofilen abgeleitete
Basis des quartaren Grundwasserleiters, die mittleren Grundwasserstande fir den Zeitraum
WWJ 2005/15, sowie die Lage wesentlicher Gewasser und grundwasserrelevanter Bauwerke.
Abschnitte, in denen der Verlauf der Quartarbasis nicht eindeutig belegt ist, sind mit einem
Fragezeichen markiert.

» Aus Schnitt | — I (Anlage 3.2.1) ist ein weitgehend gleichbleibendes Niveau der Basis
des quartaren Grundwasserleiters (ca. 358 — 360 mNN) zu erkennen, das abschnitts-
weise von Rinnenstrukturen Uberpragt ist. Die Donau hat sich dort mit ihrer Sohle bis
in die unterlagernden tertiaren Schichten ein getieft.

» Auf Schnitt Il — II' (Anlage 3.2.2) ist ein leichtes Einfallen der Schichtgrenze Quar-
tar/OSM nach Norden und eine zunehmende Auspragung der Rinnenstrukturen zu er-
kennen. Insgesamt ergibt sich dort ein ausgepragtes Relief der Basis, auf einem Ni-
veau zwischen ca. 352 mNN und 359 mNN.

» Aus den Schnitten | — I' und Il — II' (Anlagen 3.2.1 und 3.2.2) ist zudem ersichtlich,
dass am sidlichen Modellrand Aquiferméchtigkeiten von 8 m — 11 m vorliegen.

» Aus Schnitt Ill - [l (Anlage 3.2.3) sind am sidlichen Modellrand geringere Méachtigkei-
ten (ca. 5 m) und ein deutliches Einfallen der Schichtgrenze Quartar/Tertiar nach Nor-
den erkennbar (ca. 358 mNN bis ca. 345 mNN). Ausgepragte Rinnenstrukturen sind
dort nur am stdlichen Modellrand festzustellen.

Insgesamt ergibt sich aus den dargestellten Schnitten eine raumlich stark schwankende
Machtigkeit des quartdren Grundwasserleiters, Uberwiegend im Bereich von 4 m bis 10 m.
Zudem ist erkennbar, dass insbesondere am stdlichen Modellrand und im &stlichen Modell-
raum, bei mittleren Grundwasserstanden gespannte Grundwasserverhaltnisse vorliegen.

Zur Ermittlung der Basis des quartidren Grundwasserleiters (Anlage 3.3) wurden innerhalb
des Modellraums und im angrenzenden Bereich folgende Daten herangezogen:

» rd. 1.700 Bohrungen aus dem BIS-Bayern, an denen die entsprechende Schichtgren-
ze Quartar/OSM in der Bohrung angetroffen wurde.

» 515 zuséatzliche ausgewahlte Punkte im Stadtgebiet von Ingolstadt, stidlich der Donau,
auf deren Grundlage die Basis des quartdren Grundwasserleiters im Grundwassermo-
dell von INKB (2007) festgelegt wurde. Die Datenlieferung seitens INKB umfasste ins-
gesamt 852 Standorte mit entsprechenden Angaben.

Insgesamt lagen somit Uber 2.200 punktuelle Informationen mit Angaben zur Basis des quar-
taren GWL vor.
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Zur Ermittlung der raumlichen Verteilung der Basis des quartaren GWL im Modellraum wurden
die ausgewahlten Bohrungen mit einem geostatistischen Verfahren interpoliert. In Anlehnung
an die Interpolation der Quartarbasis aus der HK100 [10] wurde ebenfalls das Kriging-
Verfahren angewendet. Dabei wurde der ordinére Interpolationsansatz gewéahlt und mit einem
sphérischen Semivariogramm Modell kombiniert. Der variable Suchradius wurde auf eine
Mindestanzahl von 50 Punkten festgelegt. Das so berechnete Ergebnisraster hat eine Raster-
auflésung von 2 Meter Kantenlénge.

Die abgeleitete flachige Verteilung der Basis des quartaren Grundwasserleiters ist aus Anla-
ge 3.3 ersichtlich. Hieraus lassen sich folgende wesentlichen Charakteristiken erkennen:

» Ein groBrédumiges Einfallen der Quartarbasis von Westen nach Osten, von etwa
360 mNN auf 348 mNN, an einigen Standorten bei Vohburg werden auch Werte um
346 mNN angetroffen.

» Im westlichen Modellraum (Gebiet westlich Bahnlinie Ingolstadt - Baar-Ebenhausen)
ist ein zunachst allmahliches Einfallen der Basis von West nach Ost, lGiberwiegend auf
Héhen zwischen 360 mNN und 356 mNN, festzustellen.

» Am sldlichen Modellrand wird die Basis des Quartars ebenfalls bei (iberwiegend 360
mNN bis 358 mNN angetroffen. Insgesamt ergibt sich hieraus fir den Modellraum &st-
lich von Ingolstadt/Manching ein in nordéstlicher Richtung (Vohburg a. d. Donau) ori-
entiertes Einfallen der Quartarbasis (siehe auch Schnitt Il — III'; Anlage 3.2.3).

» Eine rinnenartige Struktur, die auch im schematischen Schnitt Il — II* nérdlich des
Flughafens Manching zu erkennen ist (Anlage 3.2.2), erstreckt sich von Baar-
Ebenhausen Richtung Manching (ca. 356 mNN). Nérdlich von Manching setzt sie sich
zwischen dem geplanten Polder und Westenhausen mit einem Niveau der Basis
Uberwiegend zwischen 352 mNN und 354 mNN fort und verschwenkt auf H6he der Ir-
schinger Ach, anndhernd donauparallel nach Osten (<= 350 mNN).

» Im Bereich des geplanten Flutpolders liegt die Basis des Quartars tGberwiegend bei rd.
350 — 354 mNN.

Im Rahmen der HK100 flr die Planungsregion 10 Ingolstadt [10] wurde die Basis des quarta-
ren Grundwasserleiters aus einer rechnergestitzten Modellierung mit Hilfe der Kriging-
Methode entwickelt und in einem 2. Schritt nach geologischen Vorstellungen Uberarbeitet. Die
auf dieser Grundlage ermittelte Héhenlage der Quartarbasis im Donau- und Schuttertal [MNN]
ist in [10] als Beilage 1 beigefligt. Die Auswertung war nicht in digitaler georeferenzierter Form
verflgbar. Die dort ermittelte Hauptstruktur, mit einem Anstieg der Quartarbasis von rd. 350
mNN bei Vohburg bis auf ca. 360 — 362 mNN auf Héhe von Ingolstadt wird durch die vorlie-
gende Auswertung bestétigt.
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Die Unterkante der Deckschicht und die Deckschichtmachtigkeit konnten an rd. 2.510
Bohrungen innerhalb des Modellraums und im angrenzenden Bereich abgeleitet werden. Die
ausgewerteten Standorte sind aus Anlage 3.5 ersichtlich. Die angetroffene Auspragung der
Deckschicht ist dort gesondert gekennzeichnet (natirliche Deckschichten: rd. 2040 Bohrun-
gen, anthropogene Auffiillungen: rd. 470 Bohrungen).

Die Mé&chtigkeit der Deckschichten variiert im Modellraum zwischen 0,1 m und rd. 10 m, wobei
eine Machtigkeit gréBer 5 m nur an 15 Standorten innerhalb des Modellraums ermittelt wurde.
Es handelt sich hierbei Uberwiegend um Standorte im Stadtgebiet von Ingolstadt oder Voh-
burg a. d. Donau (anthropogene Auffillungen). Die mittlere Mé&chtigkeit Uber alle ausgewerte-
ten Bohrungen betragt 1,5 m, die mittlere Machtigkeit der natiirlichen Deckschichten 1,3 m.
Die Deckschichtunterkante fallt, entsprechend der nach Osten abfallenden Gelandeoberkante,
von rd. 366 — 368 m am westlichen Modellrand bis auf rd. 354 m bei Vohburg a. d. Donau, am
nordéstlichen Rand des Modellraumes, ab.

Den Deckschichten kommt bei Hochwasserereignissen eine besondere Bedeutung bei der
Ausbreitung des Druckwasserspiegels im Grundwasser zu (teilgespannte bzw. gespannte
Verhéltnisse beim AnstoBen des Grundwasserspiegels an die Deckschichtunterkante).

3.3.2 Geohydraulische Kennwerte

Hydrogeologische Karte fiir die Planungsregion 10 Ingolstadt

Im Rahmen der Erstellung der HK100 fiir die Planungsregion 10 Ingolstadt [10] wurden zur
Bestimmung der horizontalen Durchlassigkeit der quartédren Sedimente im Donau- und Schut-
tertal in erster Linie Ergebnisse von Pumpversuchen ausgewertet. Erganzend hierzu wurden
die Berechnungen aus Kornverteilungskurven herangezogen, soweit sich die die enthomme-
nen Proben innerhalb der grundwasserfiihrenden Schichten (Aquifer) befanden.

Insgesamt wurden dort 65 Pumpversuchsauswertungen (45 Bohrbrunnen, 20 GWM) und 50
Kornverteilungskurven verwendet. Die mittlere Ausbautiefe der ausgewerteten Brunnen/GWM
lag bei 8,3 m (Bandbreite: 5,5 m — 13,5 m). Die Lage dieser Brunnen ist in [10] nicht dokumen-
tiert.

Die in [10] verdéffentlichte Haufigkeitsverteilung, der aus den 65 PV-Auswertungen ermittelten
k-Werte im Quartér, ist in Abbildung 5 dargestellt. Die meisten Werte liegen zwischen 6*10
m/s und 1*10%2 m/s (19 Auswertungen).
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Abbildung 5: Héufigkeitsverteilung der aus Pumpversuchen ermittelten Durchléssig-

keitsbeiwerte der Quartédrschotter im Donau- und Schuttertal [10]

Insgesamt weisen die durchgefiihrten Auswertungen somit auf eine starke bis sehr starke
Durchléssigkeit der quartaren Donauschotter hin (DIN 18130, TI. 1). Hinsichtlich der regiona-
len Verteilung werden in [10] Aussagen getroffen, die nachstehend auszugsweise zitiert wer-

den:
>

>

Die héchsten Untergrunddurchldssigkeiten werden in den talrandfernen und auBerhalb
von Schwemmfachern gelegenen Niederterrassensedimenten festgestellt.

Uberall dort wo in den Bohrprofilen Kies, schwach sandig oder Kies sandig in durch-
gehender Mé&chtigkeit bis zur Grundwasseroberflache angegeben ist, kann mit Durch-
lassigkeitsbeiwerten von ca. 110 m/s bis 3*10° m/s gerechnet werden. Der Mittel-
wert der kr-Werte liegt dort ungefahr bei 510 m/s.

Im Bereich der Schwemmfacher von Paar und lim, treten in den Bohrprofilen immer
wieder Zwischenlagen auf, die mit Kies, stark sandig bis Sand, stark kiesig bezeichnet
werden, hierbei handelt es sich um tertiare Beimengungen. Infolgedessen reduzieren
sich dort die k-Werte auf eine Bandbreite von ca. 3*10°* m/s bis 1*10°% m/s.

An den stdlichen Talrandern ist eine zunehmende Versandung der Bohrprofile, insbe-
sondere im oberen Profilbereich, festzustellen. Hierdurch nehmen die ki-Werte deutlich
ab, die ermittelte Bandbreite liegt bei ca. 510 m/s bis 210%* m/s.

AuBer der natlrlicherweise starken Schwankungsbreite der Durchlassigkeitsbeiwerte (k-
Werte) in den quartaren Sedimenten und den obengenannten regionalen Unterschieden sind
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dartber hinaus ggf. auch zusétzliche lokale Einflisse zu berlcksichtigen. In [10] werden flr
den Modellraum folgende Aspekte angesprochen:

e bis 5 m tief eingeschnittene und verlandete Flussschleifen, in denen die tonig-
schluffigen Sedimente zu einer Reduzierung der k-Werte innerhalb der grundwasser-
erflllten Schichten des Quartars fuhren.

¢ Rinnenartige Eintiefungen innerhalb der im Liegenden des Quartars angetroffenen
Schichten (Tertidr), die mit pleistozanen Kiesen geflllt sind, oder kiesgefillte Dolinen
in der Nahe des Jura-Austriches. Letztere werden nérdlich der Donau u.a. zwischen
GroBmehring und Wackerstein (6stlich von Vohburg a. d. Donau) angetroffen. Inner-
halb dieser Strukturen kénnen gegenlber den Umgebungswerten deutlich erhéhte Un-
tergrunddurchlassigkeiten auftreten.

Daten aus BIS Bayern

In den aus BIS Bayern bereitgestellten Daten wurden innerhalb des Modellraumes an
36 Brunnen ermittelt, fir die Hinweise auf durchgefihrte Pumpversuche (PV) bestanden. Die
Lage dieser Brunnen ist aus Anlage 3.6 ersichtlich. Auf Anfrage beim LfU wurden die dort er-
fassten Dokumente zu den durchgefiihnrten Pumpversuchen als PDF-Dateien zur Verfligung
gestellt.

Auf dieser Grundlage erfolgte eine Erstbewertung der vorliegenden Unterlagen. Dies beinhal-
tete die Uberpriifung der bei den PV erfassten Messdaten bzw. grafisch dargestellten Auf-
zeichnungen hinsichtlich ihrer Eignung fir eine analytische Auswertung und die hieraus resul-
tierende Ableitung von Untergrundkennwerten.

Im Ergebnis erfolgte die in Tabelle 2 dargestellte Einstufung. Hieraus ergibt sich, dass fir 17
Pumpversuche eine einfache, grob abschatzende Auswertung bzw. eine bedingte Auswertung
maoglich ist. FUr 18 durchgefiihrte PV ist eine Auswertung nicht méglich.
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Tabelle 2: Auswertung verfiigbarer analoger Daten zu Pumpversuchen an Brunnen
Beurteilung Datengrundlagen Erstbewertung Anzahl
durchgefihrter Pumpversuche Brunnen
» Forderleistung [I/s] und zugehérige Absen- | nur einfache, 6
kung, Brunnenwasserspiegel [m] vorhan- | grob abschatzende
den Auswertung moglich
» Keine Messdaten der zeitlichen Entwick-
lung der Absenkung vorhanden, aber gro-
be grafische Darstellung
» Forderleistung [I/s] und zugehérige Absen- | Auswertung nur 11
kung Brunnenwasserspiegel [m] verfligbar | bedingt méglich
» keine Messdaten der zeitlichen Entwick-
lung der Absenkung vorhanden
» keine grafische Darstellung vorhanden
» Brunnen nahezu allseitig von Gewassern
umgeben (Paar)
» parallel zu Einzel-PV (1963)umfangreiche | Einzel-PV 1963 zur 5
WasserhaltungsmaBnahmen im Umfeld, | Auswertung nicht ge-
Donau Niedrigwasser (ERIAG-Brunnen) eignet; gemeinsamer
» gemeinsamer PV 1964: komplexe Uber- | PV 1964 wg. Donauein-
lagerung verschiedener Einflisse (Brun- | fluss komplex
nenbetrieb an verschiedenen Standor- | - (ggf. Modelleinsatz)
ten, instationdrer Einfluss Donauwasser-
sténde)
» keine PV-Daten oder kein PV-Diagramm keine analytische 13
vorhanden oder nicht lesbar Auswertung méglich
» keine Angaben Uber Ausbau/Bohrprofil

Sonstige Datenquellen

In den vorliegenden hydraulischen Nachweisen zur Staustufe Vohburg [3] werden auch die
Ergebnisse durchgefiihrter Messungen (Institut fir Radiohydrometrie) zur Ermittlung der Fil-
tergeschwindigkeiten an im Quartéar verfilterten GWM und die hieraus berechneten Durchlas-
sigkeitsbeiwerte ki aufgefiihrt. Es wurden 1984 an 13 GWM Messungen durchgefihrt, davon
befanden sich 7 GWM sldlich der Donau. Die dort fir das Quartar abgeleiteten ki -Werte vari-
ieren Uberwiegend zwischen k; = 1,8 10% m/s und 7,9 * 10% m/s, vereinzelt werden auch
Werte bis zu ki = 2* 102 m/s angegeben. Fiir das Gesamtgebiet wird ein Mittelwert von k; =
6*10° m/s ermittelt.

Im Zusammenhang mit der ,Baureifmachung des ehemaligen Bayernoil-Gelandes” bei In-
golstadt wurden im Februar 2016 Pumpversuche an zwei, ber 8 m Tiefe im Tertiar ausgebau-
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ten GWM durchgefihrt (TB 5, TB 7). Die Beschaffenheit der tertidren Schichten wird dort als
schluffige Feinsande bis Mittelsande angegeben. Beide Pumpversuche wurden mit einer ge-
ringen Fdrderrate von 1 I/s gefahren. Im Rahmen der Auswertung der PV wurden letztlich nur
die aus Messwerten an zwei weiteren, im Tertidr verfilterten Beobachtungsmessstellen (TB 4,
TB 6) abgeleiteten Durchlassigkeitsbeiwerte berlcksichtigt. Im Hinblick auf die geplanten Sa-
nierungsmaBnahmen wurde empfohlen von einer mittleren (horizontalen) Durchlassigkeit im
Tertiar von ki = 5 - 7 * 10%° m/s auszugehen. Die vertikale Durchlassigkeit wurde als um den
Faktor 2 bis 10 geringer abgeschatzt.

Grundwassermodell Ingolstadt fiir Stadt Ingolstadt (INKB A6R)

Das in 2007 im Auftrag der Stadt Ingolstadt (vertreten durch INKB ASR) erstellte Grundwas-
sermodell umfasste Oberwiegend das Stadtgebiet von Ingolstadt und Gebiete nérdlich der
Donau. Siidlich der Donau folgt die Modellbegrenzung Uberwiegend dem Lauf der Sandrach
(stdliche Grenze). Von der Miindung der Sandrach in die Paar, bis auf Hohe der GroBmehrin-
ger Briicke Uber die Donau, orientiert sich die dstliche Modellgrenze am Verlauf der Paar. Der
stdlich der Donau gelegene Bereich dieses Grundwassermodells liegt somit weitgehend in-
nerhalb des Modellraumes fiir die vorliegende Untersuchung (ca. 35 km?2).

FUr dieses Teilgebiet liegt eine raumliche differenzierte Verteilung der im o.a. Grundwasser-
modell zugrunde gelegten Untergrunddurchlassigkeiten (k-Werte) vor. Die Bandbreite der
ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte liegt zwischen ki = 5* 10%° m/s und 2,6 * 10 m/s, im
Mittel ergeben sich rd. 1 * 10 my/s.

Pumpversuchsauswertungen am Flugplatz Ingolstadt/Manching

Eine hydrogeologische Detailuntersuchung fir den Flugplatz Manching umfasste 6-stiindige
Pumpversuche an den zwei Grundwassermessstellen BwDLZ-GWM-003 und BwDLZ-GWM-
008. Die Absenkung wurde an den beiden Férderbrunnen sowie an der Beobachtungsmess-
stelle BwDLZ-GWM-004 ausgewertet. Die Ergebnisse weisen fir die Untergrunddurchlassig-
keit eine Bandbreite von 2,6 - 8,6 * 10° m/s auf. Der abgeleitete Mittelwert von rd. k; = 5,0 *
10 m/s bestatigt die GréBenordnung, die im Rahmen der HK100 (Planungsregion 10 In-
golstadt) fir die Quartarschotter im Donau- und Schuttertal angegeben wird.

Ausgangsverteilung fir Grundwassermodell Flutpolder GroBmehring
Die fUr die vorliegende Untersuchung zugrunde gelegte Ausgangsverteilung ist aus Anlage 3.6
ersichtlich:

» Im Ausdehnungsbereich des Grundwassermodells von INKB wurde auch fir die vor-
liegende Untersuchung zunachst die dort ermittelte Verteilung der ki-Werte im Quartar
zugrunde gelegt.

» Auf Grundlage der Angaben in der HK100 Planungsregion 10 wurde fir die quartaren
Kiese im Ingolstadter Becken eine GréBenordnung von ki = 1* 10% m/s bis 5* 10
m/s angenommen.
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» Fir den Wirm eiszeitlichen Schwemmfacher der Paar bei Baar-Ebenhausen/ Man-
ching wurde aufgrund der sandigeren Bestandteile im quartaren Kies ein Wertebereich
von ki = 5* 10 m/s bis 1* 10°° m/s gewahlt.

> Am siidéstlichen Talrand, im Ubergang zum tertidren Hiigelland, mit Eintrag von san-
digen/bindigen Bestandteilen wurde ein Wertebereich von k; <= 5* 10°* m/s zugrunde
gelegt.

> FUr die stehenden Gewasser (Baggerseen) wird zunachst davon ausgegangen, dass
diese als offene Grundwasserblenke vorliegen (k= 1 m/s).

» FUr die wiederverfillten Auskiesungsflachen der Fa. Radmer (Lage siehe Anlage 6.4)
wurde eine verringerte Durchlassigkeit von k; = 1-10* m/s zugrunde gelegt.

Die ermittelte Ausgangsverteilung wird im Rahmen der im 2. Untersuchungsschritt durchzu-
fiihrenden Erstellung und stationaren Kalibrierung des numerischen Grundwassermodells (Teil
2) Uberprift und angepasst.

Fuar das nutzbare Porenvolumen sind in den vorliegenden Kiesen erfahrungsgemaB etwa
15 % bis 20 % anzusetzen.

3.4 Gewassersystem

Der Modellraum ist durch eine Vielzahl von oberirdischen Gewassern gekennzeichnet. Bei
den FlieBgewéassern werden seitens der Wasserwirtschaftsverwaltung folgende Ordnungen
unterschieden:

» Gewasser |. Ordnung: Donau mit zugehdrigen Begleitgewassern (Rechter Vorland-
graben, Flutkanal Kleine Donau, Kleine Donau), Paar und Ilm (nur abschnittsweise in
Vohburg a. d. Donau)

» Gewasser Il. Ordnung: Sandrach, Brautlach, Urfer, Ilm

» Sonstige Gewasser: Westenhausener Ach, Wellenbach,....

Die Lage und der Verlauf der Gewasser wurden anhand der seitens WWA Ingolstadt bereitge-
stellten Linienflihrung und der zugehorigen Flusskilometrierung beriicksichtigt. Dariiber hinaus
bestehen auch eine Vielzahl von stehenden Gewassern, die Uberwiegend infolge von Auskie-
sungen entstanden sind (Anlage 4.2). Soweit fur die vorliegende Untersuchung relevant wer-
den sie nachstehend erlautert (z.B. Baggerseen und Landschaftsseen der Fa. Radmer im
Bereich des geplanten Polders, Anlage 6.4).

Die wesentlichen FlieBgewasser im betrachteten Modellraum werden nachstehend beziglich
ihrer wesentlichen Merkmale beschrieben. Eine erste Einschatzung hinsichtlich der méglichen
Interaktion der FlieBgewasser mit dem Grundwasser ermdglichen die schematischen Langs-
schnitte in den Anlagen 4.4.1 bis 4.4.4, die auf Grundlage der seitens WWA Ingolstadt zur
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Verfugung gestellten Querprofile erstellt wurden. Der dort ebenfalls eingetragene Grundwas-
serspiegel wurde aus dem Grundwassergleichenplan fir die mittleren Verhaltnisse im Zeit-
raum WWJ 2005/15 abgeleitet (Anlagen 4.6.1 und 4.6.2). Weitergehenden Ausflihrungen im
Hinblick auf den Austausch mit dem Grundwasser und die hieraus abgeleiteten Ansatze fir
das Grundwassermodell enthalt Kap. 3.7.2.

3.4.1 Donau

Den Hauptvorfluter im Modellraum stellt die Donau dar (GEWKZ 1), die am Donaustausee der
Staustufe Ingolstadt, bei ca. 2459+400, von Westen in den Modellraum eintritt. Sie verlauft
vom Oberwasser der Staustufe Ingolstadt bis in das Unterwasser der Staustufe Vohburg (ca.
Fl.km 2442+800) und damit lber eine Strecke von rd. 17 km, entlang der nérdlichen Grenze
des Modellraumes. Der Flussverlauf in diesem Abschnitt wurde in den vergangenen Jahrhun-
derten durch verschiedene anthropogene Eingriffe begradigt und in seinem FlieBgefélle ver-
andert. Aus den letzten 5 Jahrzehnten sind vor allem die nachstehenden Eingriffe und MaB-
nahmen zu nennen.

Staustufen mit Wasserkraftanlagen (WKA)

» Im Jahr 1971 wurde bei ca. Fl.km 2459+180 die Staustufe Ingolstadt errichtet, das
Stauziel betragt 369,5 mNN (stationarer Stau).

» Im Jahr 1992 wurde die Staustufe Vohburg bei ca. FlL.km 2444+100 fertig gestellt
(Stauziel: 361,5 mNN).

» Infolge des Staustufenbaus, mit Anhebung des Donauwasserspiegels, wurde das
FlieBgefalle der Donau weiter verflacht. Das mittleres Gefélle zwischen Donaupegel
Ingolstadt LuitpoldstraBe und dem Oberwasser der Staustufe Vohburg betragt
lwsp =0,047 %o.

> An beiden Staustufen wurden Wasserkraftanlagen errichtet. Eigentiimer der Kraftwer-
ke ist die Donau Wasserkraft AG, betrieben werden sie aktuell von der Uniper Kraft-
werke GmbH (http:/www.rmd.de/betriebsfuehrung.php).

> Bei beiden Kraftwerken handelt es sich um Laufwasserkraftwerke. Die WKA Ingolstadt
kann auch im Schwellbetrieb gefahren werden (bei Q < 330 m?¥/s). Die WKA Vohburg
wird im Durchlaufbetrieb gefahren, hierdurch bedingt kommt es nur zu geringen
Schwankungen des Stauwasserspiegels.

Rulckstauddmme der Donau

Beim Bau der Staustufen wurden Rickstauddmme errichtet, die Ausfihrung am rechten Do-
nauufer ist nachstehend ausgeflhrt [2], [5]. Eine detaillierte Beschreibung zur der dort jeweils
eingebrachten Innendichtung (Schmalwand) enthélt Kap. 3.7.4.
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> Von der Staustufe Ingolstadt (Fl.km 2459+180), erstrecken sich am rechten Donauufer
nach Oberstrom Rilckstauddmme, die den Donaustausee Ingolstadt umschlieBen, bis
auf Héhe von ca. Fl.km 2460+800 (siehe Anlage 2.1).

» Von der Staustufe Vohburg (Fl.Lkm 2444+100) bis zur GroBmehringer Briicke bei ca.
Fl.Lkm 2449+200 erfolgte der Bau der Rickstaudamme als Dammschuttung, mit einer
Schmalwand als Innendichtung (s. a. Langsschnitt in Anlage 4.4.1). Die Oberkante der
Dammkrone liegt dort:

o 1,5 m Uber dem hydrostatischen Stau oder

o mindestens 1 m Uber dem Donauwasserspiegel bei einem HQqo, bei n-1 = 3
Wehréffnungen an der WKA Vohburg ([3], [5] Regelprofile A1, A2) aber

o mindestens auf Hohe des Donauwasserspiegels bei einem angenommenen
Abfluss von Q = 3.330 m?/s.

> Westlich der GroBmehringer Briicke erfolgte eine Uferaufhdhung mit einem Betriebs-
weg, dessen Oberkante ca. 0,3 m Uber dem Wasserspiegel HQ; 4or Donau gewahit
wurde ([3], [5], Regelprofile C1, C2).

» Zwischen Fl.Lkm 2449+250 und 2449+550 und damit im Oberstrom der GroBmehringer
Briicke, wurde am rechten Ufer eine 200 m lange Uberlaufschwelle errichtet. Mit der
gewahlten Héhenlage der Uberlaufschwelle (361,76 mNN) wird erreicht, dass bereits
unterhalb eines HQ; eine gezielte Flllung des Vorlandes von Unterstrom erfolgt und
vor dem Uberstrémen der Uferaufhéhung das rechte Vorland bereits gefiillt ist.

» Durch eine Hochwassermulde bei Fl.km 2453+500 wird der verbleibende Speicher-
raum, der nicht von unten gefillt werden kann, etwa bei einem HQ; von oben geflutet.

» Die Entwasserung des Uberfluteten rechten Vorlandes erfolgt Uber den Rechten Vor-
landgraben in die Paar (siehe Kap.3.4.3.3).

Amtliche Pegel
Im betrachteten Flussabschnitt der Donau befinden sich zwei amtliche Gewasserpegel: In-

golstadt LuitpoldstraBe und Vohburg. Wesentliche Kenndaten zu den beiden Messstationen
sind in der nachstehenden Tabelle 3 zusammengestellt. Das Einzugsgebiet der Donau am
Pegel Ingolstadt betragt rd. 20.252 km2, am Pegel Vohburg rd. 21.690 kmz2.
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Tabelle 3: Kenndaten der Donaupegel Ingolstadt LuitpoldstraBe und Vohburg

Pegel Lage PNP MessgréBen Mittlerer Abflisse [m?/s]
Fl.Lkm [MNN] am Pegel Wasserstand Jahresreihe
2005/2015 1924/2014
[mMNN] (Jahr)
Ingolstadt 2457+850 | 360,35 | Wasserstand 362,42 MNQ: 131
LuitpoldstraBe Abfluss MQ: 312
MHQ: 1.120
HQ: 2.270
Vohburg 2444+100 | 351,93 Wasserstand 353,01 -

Quelle: http://www.hnd.bayern.de/pegel/donau_bis kelheim/ingolstadt-luitpoldstrasse-10046105/statistik

http://www.hnd.bayern.de/pegel/donau _bis kelheim/vohburg-10049001/statistik

3.4.2 Binnenentwasserung Staustufe Ingolstadt

Die Aich (GEWKZ 133512) erstreckt sich Uber eine Lange von 9,3 km (Einzugsgebiet
4,58 km2)2 und flieBt aus den zwischen Ingolstadt und Neuburg a. d. Donau gelegenen Au-
waldern von Westen in den Modellraum. In manchen Quellen wird dieses Gewéasser auch als
Rechter Entwésserungsgraben der Staustufe Ingolstadt bezeichnet.

Die Aich verlauft Gberwiegend als offenes Gewasser, auf den letzten ca. 720 m vor ihrer Mln-
dung (ab ca. Donau-Fl.km 2459+600) in das Unterwasser der Staustufe Ingolstadt ist sie je-
doch verrohrt, dieser Abschnitt fallt in den hier betrachteten Modellraum. Detailangaben zur
Verrohrung werden aus vorliegenden Unterlagen zitiert [13]:

> Die Verrohrung besteht aus zwei parallel verlaufenden Betonrohren. Das gréBere mit
1600 mm Durchmesser ist durchgehend abgedichtet und dient zur Ableitung des Was-
sers aus dem Entwésserungsgraben (Bemerkung = Aich)

» Das kleinere Rohr mit 1000 mm Durchmesser ist jedoch auf den oberstromigen 380 m
Lédnge gelocht und am Einlaufbauwerk (ber einen Schieber verschlossen. In dieser
Stellung kann es bei hohen Grundwasserstdnden als Drénrohr fiir das Grundwasser
dienen, sofern der Auslauf nicht donauseitig eingestaut ist.

Somit ist bei hohen Grundwasserstanden und einem Donauwasserspiegel im Unterwasser der
Staustufe Ingolstadt, der tiefer liegt als die Rohrunterkante (DN 1000), von einer Aussickerung
von Grundwasser in die Drainage auszugehen. Héhenangaben zur Drainage lagen nicht vor.

2 http://www.bis.bayern.de (Grundlagendaten FlieBgewasser Bayern)
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3.4.3 Binnenentwasserung Staustufe Vohburg

3.4.3.1 Lohgraben

Beim Lohgraben (GEWKZ 133822) handelt es sich um einen ca. 1.800 m langen, durch Sohl-
schalen befestigten Entwéasserungsgraben, der éstlich des Ingolstadter Hauptbahnhofes unter
der Autobahn A9 hindurch nach Osten abflieBt und am sudlichen Rand des Auwaldsees in
das Franziskanerwasser mundet. Der Lohgraben wurde bereits in den 1920er Jahren zur
Entwésserung des Gebietes um den Hauptbahnhof ausgebaut.

3.4.3.2 Franziskanerwasser / Franziskanergraben

Das sldlich des Auwaldsees (NSG GrieBschitte) in einem Donau-Altarm beginnende Fran-
ziskanerwasser dient der Entwasserung des sldéstlichen Stadtgebietes von Ingolstadt. Es
besteht aus mehreren, durch Graben miteinander verbundenen Altwassern der Donau, mit
einer Gesamtlange von ca. 2,1 km Lange. Durch die Errichtung von HWS-Deichen (bereits vor
ca. 100 Jahren) an der Donau wurde der Abfluss in die sich donauseitig fortsetzenden Rin-
nenstrukturen/ Altarme im Bereich der Auewalder unterbunden.

Fir die Ableitung des binnenseitig anfallenden Wassers wurde als ErsatzmaBnahme der
deichparallel verlaufende Franziskanergraben errichtet, der nach einer FlieBstrecke von ca.
1,8 km in die Alte Donau mindet. Mit fortschreitender Sohleintiefung der Donau fiel der Gra-
ben dann trocken. Im Zusammenhang mit der Errichtung der Stauhaltung Vohburg wurde der
teilweise verlandete Sohlbereich abgetragen und das Gewasser dadurch zur Entspannung der
Grundwasserstande reaktiviert [3]. Bei der Stichtagsmessung am 19.04.2016 wurde — vor der
Einmindung in die Alte Donau — ein Abfluss von rd. 110 I/s gemessen (s. auch Anlage 5.2).

3.4.3.3 Rechter Vorlandgraben

Im Rahmen der Errichtung der Stauhaltung Vohburg wurden am rechten Donauufer beste-
hende Rinnenstrukturen, Gumpen und Altarme in den dort verbliebenen Auwaldern zu einem
zusammenhangenden naturnahen Gewassersystem, dem sog. Rechten Vorlandgraben (nach-
folgend als R. Vorlandgraben bezeichnet) verbunden.

Dieses Gewassersystem wird bei Donau Fl.km 2452+450 aus der Donau Uber eine Donati-
onsstelle gespeist. GemaB den aus 1991 vorliegenden Pléanen der Donau-Wasserkraft AG
kénnen bis zu 3 m3/s eingespeist werden (Plan T1_VOH_3045). Der R. Vorlandgraben mun-
det nach rd. 7,7 km GesamtflieBlange bei ca. Paar FlL.km 2+400 und damit auf Héhe des
Kraftwerkes Irsching in die Paar. Die Mindestsohlbreite betragt nach der Donationsstelle 1 m
und nimmt bis zur Miindung in die Paar auf 3 m zu. Die FlieBtiefe liegt bei einem Abfluss von
3 m3/s bei 1,35 m bis 1,5 m. Das mittlere Wasserspiegelgefalle (WWJ 2005/2015) zwischen
dem Pegel 01 05 0137 (360,91 mNN) und dem Pegel 01 05 0079 (Paarbrlicke Irsching,
356,83 m NN) wurde zu lwsp= 0,7 %o (L = 5,7 km) ermittelt.
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Abbildung 6: Durchldsse an der GroBmehringer Briicke (Oberwasser) — Foto BCE vom
19.04.2016

An der GroBmehringer Briicke, bei ca. Graben-Station 3+455 (entsprechend ca. Donau-Fl.km
2449+200), befinden sich zwei Durchlasse (DN 1400 und DN 1600), die tber rd. 60 m — 70 m
unter der StraBenbriicke (St 2335) hindurch verlaufen. Entsprechend den vorstehenden Aus-
filhrungen erfolgen durch die Uberlaufschwelle und die Hochwassermulde, im Abschnitt mit
Uferaufh6hung westlich der GroBmehringer Briicke, bei Abflissen ab ca. HQ; (ca. 1.000
md/s)3 groBflachige Uberflutungen des rechten Vorlandes im Oberstrom der GroBmehringer
Briicke.

Die Oberwasserdruckhdhe steigt bei Flutungsbeginn an den beiden Durchlassen stark an (ca.
3 m) und fiihrt zu einer starken Erhéhung des Abflusses in den Rohren (ca. 10 m%/s). Aufgrund
der relativ geringen Wasserspiegelveranderung in der Donau, die zwischen HQ; yng HQ190 bei
nur ca. 1,15 m betragt, wird die Schwankung der Abflussmengen durch die beiden Durchlasse
im Hochwasserfall auf ca. 10 — 14 m3/s begrenzt [3]. Bei der Stichtagsmessung vom 19. April

3 hitp://www.hnd.bayern.de/pegel/donau_bis kelheim/ingolstadt-luitpoldstrasse-10046105/statistik?
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2016 wurde im Unterwasser der beiden Durchlasse ein Abfluss von 3,77 m3/s gemessen (s. a.
Anlage 5.2).

Der R. Vorlandgraben stellt auch ein Umgehungsgerinne der Staustufe Vohburg dar, durch
das die Durchgangigkeit (fir Fische), vom Unterwasser der Staustufe Vohburg, tber die Paar
und den Rechten Vorlangraben bis zur Donationsstelle an der Donau, besteht.

3.4.3.4 Alte Donau

Die Alte Donau (GEWKZ 13942) stellt eine ca. 4,5 km lange Abfolge von bis zu ca. 30 m brei-
ten Altarmen dar, die abschnittsweise durch Grabendurchstiche miteinander verbunden sind.
Sie erstreckt sich vom NSG Ochsenschitt, das sich dstlich des ehemaligen BAYERNOIL Ge-
landes in Ingolstadt befindet, in einer nach Sitden orientierten Schleife, um den geplanten
Polderstandort herum, bis nahe an die Paar. Sldlich der Landschaftsseen verschwenkt sie
dann nach Nordosten.

Ostlich der Landschaftsseen im Abbaugebiet der Fa. Radmer (Nassauskiesung) ist die Alte
Donau Uber einen dort angelegten Graben und einen Deichdurchlass mit Sielbauwerk
(Schitztafel) nach Osten an die Paar angeschlossen (ca. Paar-Fl.km 8+200). Die Regulierung
des Schutzes erfolgt durch die Gemeinde GroBmehring, bei Hochwasser der Paar wird es von
Hand geschlossen und nach Ablauf der Welle wieder gedffnet.

Nordlich der Grabenverzweigung zur Paar schlieBt ein ca. 1,4 km langer Altarm an die Alte
Donau an, der sich in nérdlicher Richtung bis nahe zum Binnenentwésserungsgraben fort-
setzt. Dieser Altarmabschnitt ist Giberwiegend verlandet, gemessene Wasserstande lagen dort
nicht vor.

Aus den Auswertungen der Abflussmessungen am Stichtag 19.04.2016 und der zusatzlichen
Abflussmessung vom 15.03.2017 ergibt sich (Kap.3.7.2.2), dass der Alten Donau eine wesent-
liche Vorflutfunktion flir das von Westen zustrémende Grundwasser zukommit.

3.4.3.5 Rechter Binnenentwasserungsgraben

Der Rechte Binnenentwésserungsgraben (im Weiteren verkirzt als R. Binnenentwésserungs-
graben bezeichnet) dient der Stabilisierung der Grundwasserstédnde im Bereich des Altwas-
serbogens Alte Donau, da der R. Vorlandgraben im Vorland erhéhte Grundwasserstande ver-
ursacht (Kap. 3.7.2).

Der R. Binnenentwésserungsgraben mindet Uber ein Sielbauwerk (DN 1000, mit Riickschlag-
klappe), das bei ca. Paar-Fl.km 6+150 den HWS-Deich der Paar quert, in die Paar. Durch die
Rickstauklappe ergibt sich binnenseitig ein berechneter Aufstau von ca. 0,1 m [3].
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Die Uberpriifung der Leistungsféhigkeit des R. Binnenentwésserungsgraben und des Durch-
lasses ergab mogliche Abflisse zwischen 375 I/s (Station 2+280) und rd. 530 I/s (Station
0+000). Fur die Dimensionierung des Durchlasses wurden 580 I/s ermittelt [3]. Bei der Stich-
tagsmessung vom 19.04.2016 und der Nachmessung vom 15.03.2017 wurden am Sielbau-
werk Abflisse zur Paar von 84 I/s — 120 I/s gemessen (siehe Kap.3.7.2.3, Anlage 5.2).

3.4.4 Einzugsgebiet Paar

3.4.4.1 Paar

Die Paar (GEWKZ: 134) entspringt in einem Endmoranengirtel nérdlich des Ammersees, im
Alpenvorland. Bei Reichertshofen tritt sie in das Ingolstadter Becken ein und mindet im Un-
terwasser der Staustufe Vohburg in die Donau. Von der Quelle bis zur Mindung in die Donau
umfasst ihre FlieBlange rd. 137 km.

Die Paar flieBt von Siiden bei Baar-Ebenhausen (ca. Paar-Fl.km 16+250) in den Modellraum.
Innerhalb des Modellraumes sind am Gewésser die nachstehend aufgeflhrten wesentlichen
Bauwerke und seitlichen Zuflisse zur Paar zu nennen (Anlage 4.2). Die Stationierung der
seitlichen Zuflisse ist als ca.-Angabe zu verstehen:

» FlLkm 16+690: Teilungsbauwerk (Paar/Paarkanal) im Ortsteil Ebenhausen-Werk, mit
Verzweigung in den westlich verlaufenden ,aufgesattelten“ Paarwerkskanal (ca. 2 km
Lénge) und die &stlich verlaufende, tiefer liegende Paar.

» FlLkm 14+750: Teilungsbauwerk Paar, Augraben (Pichler See): Rickleitung der Paar
nach Westen zum Paarwerkskanal, ab dort tragt sie wieder die Bezeichnung Paar.

Ein geringer Teilabfluss wird tber das Teilungsbauwerk in den Pichler See und von
dort in den Augraben abgeschlagen. Der Augraben miindet nach einer FlieBstrecke
von ca. 1,4 km, vor dem Pegel Manching/Ort, in die Paar (ca. Fl.km 12+300). Pichler
See und Augraben dienen zur Hochwasserentlastung der Paar.

» FLkm 11+100, nérdlich von Manching: Einmindung der Sandrach von Westen in die
Paar.

» FlLkm 8+200: Einmindung der unter Kap. 3.4.3.4 beschriebenen Alten Donau, eben-
falls aus westlicher Richtung.

» FlLkm 6+150: Einmindung des im Kap. 3.4.3.5 beschriebenen Rechten Binnenent-
wasserungsgraben Uber das dort befindliche Sielbauwerk (Rickschlagklappe zur
Paar).

» FlLkm 2+400: auf der linken Flussseite Einmindung des unter Kap. 3.4.3.3 beschrie-
benen Rechten Vorlandgrabens.

» FlLkm 1+200: die Paar verzweigt bis auf H6he der Staustufe Vohburg in 2 -3 Abfluss-
arme
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> Auf Héhe der Staustufe Vohburg wird die amtliche Kilometrierung mit 0+000 angege-

ben.

Innerhalb des Modellraumes befinden sich an der Paar zwei amtliche Pegel (Manching (Ort),
und Manching Bahnbriicke, http://www.hnd.bayern.de/pegel/donau bis kelheim), darlber
hinaus werden von UNIPER Kraftwerke GmbH (im weiteren kurz UNIPER genannt) drei weite-
re Pegel an der Paar betrieben. Einen Uberblick (iber wesentliche Kenndaten zu diesen Pe-
geln geben Tabelle 4 und Tabelle 5. An den amtlichen Pegeln lagen sowohl Messwerte flr
den Wasserstand, als auch fir den Abfluss vor, an den privaten Pegeln wurden nur Wasser-

stande erfasst.

Tabelle 4: Amtliche Pegel an der Paar im Modellraum
Pegelbezeichnung Lage PNP Einzugsge- Erfasste Abflisse [m?¥/s]
Fl.Lkm [MNN] biet Parameter Jahresreihe
Paar [km?] rd. 1970/2012
(Jahr)
Amtliche Pegel
Manching (Ort) 12+100 | 360,73 852 Wasserstand | MNQ: 4,58
Abfluss MQ: 7,57
MHQ: 29,7
HQ: 76,4
Manching 10+690 | 358,88 1.207 Wasserstand | MNQ: 5,25
Bahnbricke Abfluss MQ: 9,53
(unterhalb  Mindung MHQ: 34,7
Sandrach) HQ: 95,7
Tabelle 5: Private Pegel an der Paar im Modellraum
Pegelbezeichnung Ort Lage PNP
UNIPER Fl.Lkm Paar [MNN]
01 050043 bei Sielbauwerk 6+200 358,95
Rechter Binnen-
entwasserungsgraben
01 05 0067 Irsching 3+500 362,12
Eiserne Briicke
01 05 0079 Briicke Irsching 2+150 359,86

Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 wurde am Pegel Manching (Ort) ein Abfluss von
7,19 m3/s gemessen, am Pegel Manching Bahnbricke wurden 9,5 m?¥s ermittelt. Insgesamt

ergibt sich hieraus, dass am Stichtag annahernd mittlere Abfllisse vorlagen.
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Die an den beiden amtlichen Pegeln gemessenen Wasserstande im Zeitraum WWJ 2005/15
sind aus Anlage 4.3.3 und Anlage 4.3.4 ersichtlich, hieraus ist ein trendfreier Verlauf im Be-
trachtungszeitraum erkennbar. Abbildung 7 enthalt eine Gegenuberstellung der verfligbaren
gemessenen Wasserstande an den 5 betrachteten Pegeln im Zeitraum WWJ 2005/15.
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Abbildung 7: Gemessene Wasserstédnde an Paarpegeln im Modellraum (WWJ 2005/15)

Hieraus wird ersichtlich:

» Die an der Paar gemessenen Wasserstande zeigen Uber die gesamte FlieBstrecke
zwischen Pegel Manching/ Bahnbriicke (ca. Fl.km 10+700) und Pegel 01 05 0067 (Ir-
sching Eiserne Briicke, ca. Fl.km 3+500) die gleichen jahreszeitlichen Schwankungen
und Haupttendenzen, mit héheren Wasserstédnden im hydrologischen Winterhalbjahr
und geringeren Wasserstanden im hydrologischen Sommerhalbjahr.

» Die Schwankungsbreite der gemessenen Wassersténde liegt an den beiden amtlichen
Pegeln bei ca. 2,8 m bis 2,3 m, mit in FlieBrichtung abnehmender Schwankungsbreite.

» An den weiter im Unterstrom gelegenen Pegeln von UNIPER, fir die Messwerte ab
August 2010 vorlagen, ergeben sich Schwankungsbreiten von rd. 3,2 — 3,3 m (01 05
0043/01 05 0067). Am Paar Pegel 01 05 0079, der sich Unterstrom der Einmindung
des R. Vorlandgrabens befindet, nimmt die Schwankungsbreite auf rd. 4 m zu.
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» Die héchsten Wasserstdnde im Betrachtungszeitraum werden wahrend des Donau-
hochwassers vom Juni 2013 gemessen. In diesem Zeitraum sind bedingt durch erhéh-
te Niederschlage im Modellraum und im EZG der hier betrachteten Gewasser, eben-
falls erh6hte Wasserstande/Abfllisse zu verzeichnen.

3.4.4.2 Sandrach

Die Sandrach (GEWKZ: 1348) ist ein linker Nebenfluss der Paar, die Gesamtlange wird mit
50,6 km angegeben. Sie miindet von Westen bei IN-Oberbrunnenreuth/ IN-Zuchering bei ca.
Fl.km 10+000 in den Modellraum.

Die Sandrach war urspriinglich der stidliche der drei im Raum Ingolstadt bestehenden Donau-
arme. Derzeit erfolgt der Zufluss nicht mehr aus der Donau, sondern aus den Entwéasserungs-
kanalen des (sid-)westlich von Ingolstadt gelegenen Donaumooses. Dort wird der Verlauf
auch Donaumoos-Ach genannt und erstreckt sich von dort bis nach Péttmes im schwéabischen
Landkreis Aichach-Friedberg.

Der Verlauf der Sandrach im Modellraum ist bis dstlich von IN-Unsernherrn (ca. Fl.Lkm 3+400)
weitgehend natlrlich maandernd. Im weiteren Verlauf, bis kurz vor der Einmindung der
Sandrach in die Paar (bei Paar Fl.km 11+100), ist der Verlauf der Sandrach durch eine gerad-
linige, parallel zum Eisenbahndamm der Donautalbahn (Ingolstadt — Regensburg) verlaufende
Linienflhrung gekennzeichnet. Im Modellraum sind an der Sandrach folgende wesentliche
Stationen zu nennen:

» ca. FLkm 3+400: Einmindung eines Grabens von links, aus dem Stadtgebiet IN-
Unsernherrn (,Lohenprogramm® der Stadt IN zur Erhaltung und Wiederherstellung der
ehemaligen Altarme der Donau im sidlichen Stadtgebiet, z.B. Unterangerlohe in Un-
seremherrn).

» ca. Fl.Lkm 2+800: Einmlndung der Brautlach

» ca. FL.km 2+000: Einmindung weiterer Graben von links (Norden) und rechts (Siiden)
aus dem ,Lohenprogramm®

» ca. FL.km 0+300: Einmindung der Urfer (Altarm der Sandrach am nérdlichen Man-
chinger Siedlungsrand)

Innerhalb des Modellraumes befindet sich an der Sandrach der Pegel Niederstimm (Tabelle
6). Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 wurde dort ein Abfluss von 2,44 m3/s ge-
messen, dieser Wert gibt somit annahernd einen mittleren Abfluss (MQ) wieder.
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Tabelle 6: Amtlicher Pegel an der Sandrach (im Modellraum)

Pegelbezeichnung Lage PNP Einzugsgebiet Erfasste Abflisse [m?¥/s]
Fl.km [MNN] [km?] rd. Parameter Jahresreihe
Paar 1981/2012 (Jahr)
Niederstimm/ 2+060 360,73 360,94 Wasserstand | MNQ: 0,394
Sandrach Abfluss MQ: 2,53
MHQ: 12,1
HQ: 20,5

Die zeitliche Entwicklung der Wasserstédnde ist aus Anlage 4.3.5 ersichtlich, die Schwan-
kungsbreite liegt im Zeitraum WWJ 2005/15 bei nur rd. 1,6 m. Im Auswertezeitraum ist ein
weitgehend trendfreier Verlauf zu erkennen. Der héchste Wasserstand in diesem Zeitraum
wurde am 04.06.2013, 12:45 Uhr mit 363,6 mNN ermittelt.

3.4.4.3 Brautlach

Die Brautlach (GEWKZ: 13482) beginnt sidwestlich von Manching und ist ein rechter Zufluss
der Sandrach. Nach einer FlieBstrecke von ca. 3,3 km miindet die Brautlach bei Niederstimm
in die Sandrach (Sandrach Fl.km 2+800)

Die Brautlach entsteht aus dem Zusammenfluss mehrerer Entwasserungsgraben im stdwest-
lich gelegenen Bereich des Donaumooses. Dieses Grabensystem umfasst den Militarkanal,
den Moosgraben, den Hauptkanal und die beiden kleineren Graben Schreinergraben und Zie-
gelgraben. Diese finf kleineren Gewéasserarme flieBen sidwestlich in den Modellraum und
dienen der Entwasserung des sidlichen Donaumooses, in dem sich die Graben weiter auffa-
chern. Die Brautlach selbst verlauft auf ihrer kurzen FlieBstrecke nur wenig maandrierend und
ist Uberwiegend begradigt.

Innerhalb des Modellraumes befindet sich an der Brautlach der Pegel Oberstimm (Tabelle 7).
Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 wurde dort ein Abfluss von rd. 1,02 m¥s ge-
messen, dieser Wert gibt somit annahernd einen mittleren Abfluss (MQ) wieder.

Tabelle 7: Amtlicher Pegel an der Brautlach (im Modellraum)

Pegelbezeichnung Lage PNP Einzugsgebiet Erfasste Abflisse [m3/s]
Fl.km [MNN] [km?] rd. Parameter Jahresreihe
Paar 1982/2012 (Jahr)
Oberstimm/ 2+100 364,66 175,5 Wasserstand | MNQ: 0,242
Brautlach Abfluss MQ: 1,13
MHQ: 7,47
HQ: 12,8
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Die zeitliche Entwicklung der Wasserstédnde ist aus Anlage 4.3.6 ersichtlich, die Schwan-
kungsbreite liegt im Zeitraum WWJ 2005/15 bei nur rd. 1,7 m. Im Auswertezeitraum ist ein
weitgehend trendfreier Verlauf zu erkennen. Der hichste Wasserstand in diesem Zeitraum
wurde am 04.06.2013, 12:45 Uhr mit 366,2 mNN ermittelt.

3.4.5 Einzugsgebiet Kleine Donau

3.4.5.1 Kleine Donau/Flutkanal Kleine Donau

Die Kleine Donau (GEWKZ: 1352) war urspriinglich ein kleiner stdlicher Nebenarm der Do-
nau, der sldlich des Burgberges in Vohburg a. d. Donau vorbeifloss und unterhalb von Voh-
burg und gegenuber von Diinzing, wieder in den Hauptvorfluter miindete. Heute besteht bei
Vohburg a. d. Donau kein Zufluss von der Donau mehr. Auch die Miindung in die Donau wur-
de aus Grinden des Hochwasserschutzes mehrmals weiter flussabwarts verlegt. Sie befindet
sich nun ca. 7 km Unterstrom gegeniber von dem Ortsteil Wackerstein der Gemeinde Pfér-
ring, im Landkreis Eichstatt, auf der rechten Donauseite.

Am sidwestlichen Bebauungsrand von Vohburg a. d. Donau minden der Wellenbach (Kap.
3.4.5.3) und der Flutkanal Kleine Donau in die Kleine Donau. Die Kleine Donau bildet tber
eine Lange von ca. 1,2 km die 6stliche Grenze des Modellraumes.

Der Flutkanal Kleine Donau (GEWKZ: 135292) stellt einen 1,3 km langen linken Arm dar, der
nérdlich des Teilungsbauwerkes bei ca. Fl.Lkm 18+800 als Hochwasserentlastung fir die dort
nach Osten abzweigende [Im dient (s.a. Kap. 3.4.6). Weitergehende Betrachtungen zum Aus-
tausch zwischen der Kleinen Donau und ihren Zufliissen mit dem Grundwasser enthalten Kap.
3.7.2.4 und Kap. 3.7.2.5.

3.4.5.2 Irschinger Ach/Westenhauser Ach/ Kiihpickigraben und Riedel-
moosgraben

Bei der Irschinger Ach/Westenhauser Ach/Kiihpickigraben (GEWKZ: 13522) handelt es sich
um einen Gewasserzug, der bei Feilenmoos von Siden in den Modellraum eintritt und sich
von dort innerhalb des Modellraumes Uber eine Lange von rd. 14 km erstreckt, er miindet
nérdlich von Rockolding in den Wellenbach (Anlage 4.2). Das Gewassersystem tragt in sei-
nem Verlauf abschnittsweise unterschiedliche Namen:

» Gemarkung Manching: Kuhpickigraben
» Gemarkung Westenhausen: Westenhauser Ach
» Gemarkung Irsching: Irschinger Ach

Der Kihpickigraben flieBt, aus slUdwestlicher Richtung kommend, Uber eine Verroh-
rung unter der slidlichen Start- und Landebahn des Flughafens Manching hindurch und ftritt
dort in einen ehemaligen Baggersee (See 4) ein. Im weiteren Verlauf im Gebiet des Flugha-
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fens Manching wird der Gewasserabschnitt dann Feilenmooshauptkanal genannt, dieser ent-
wassert weiter lber die Seen 5 und 6 in nérdliche Richtung. Innerhalb des Flughafengelandes,
miindet dann der aus siidéstlicher Richtung zuflieBende ca. 1 km lange Ostliche Seitenent-
wésserungskanal in den Feilenmooshauptkanal. Im weiteren Verlauf wird, wiederum durch
eine Verrohrung, die ndrdlichen Start- und Landebahn des Flughafens Manching unterquert.
Die im Bereich des Flughafens Manching verrohrten Abschnitte des Grabensystems sind in
Abbildung 8 als blau-gestrichelte Linie dargestellt.

Abbildung 8: Grabensystem Flughafen Manching mit bestehenden Seefldchen

Nordlich der Start- und Landebahn, bei Lindach an der B16, miindet der weiter westlich ver-
laufende Riedelmoosgraben (GEWKZ: 135224) in den Kiihpicklgraben. Nérdlich des Zusam-
menflusses beider Graben, wird das Gewasser als Westenhausener Ach bezeichnet.

Der Riedelmoosgraben flieBt ebenfalls aus siidwestlicher Richtung in den Modellraum. Uber
einen Uberlauf (Mdnch) wird der Zufluss dann in den See 1 abgeschlagen und von dort iber
Rohrleitungen (DN 1000 bis DN 1400) weiter in den See 4, Richtung Kihpicklgraben bzw.
Feilenmooshauptkanal, abgeleitet. Die nérdliche Unterquerung der Start- und Landebahn am
Riedelmoosgraben dient i.d.R. als NotUberlauf und ist meistens trocken.
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Die Wasserflhrung von Riedelmoos- und Kiihpicklgraben stammt aus dem Entstehungsgebiet
Ostlich von Baar-Ebenhausen, sowie aus Grundwasseraustritten im Bereich des Flughafens.
Beide Graben dienen zudem als Vorfluter fir die Entwasserung befestigter Flachen auf dem
Gelande des Flughafen Manching. Aus vorliegenden Planunterlagen zur geplanten Abwas-
serentsorgung auf dem Flughafen von 2009 (Wasserrechtsverfahren), mit Darstellung der
Einzugsgebiete und der Einleitstellen ergeben sich fiir vier maBgebende Teilbereiche (BA)
folgende Eckdaten:

» BA 1 bis BA 4: befestigte Flachen Ared von insg. rd. 50,5 ha.

» BA 1 bis BA 3: fir die anteilige befestigte Ared von rd. 25 ha wird insgesamt ein Einlei-
tungsabfluss von rd. 3,4 [m3/s] angegeben, hiervon entfallen rd. 70% auf die Einleitung
in Grédben und Kanale (Riedelmoosgraben, Feilenmooshauptkanal etc.) und rd. 30%
auf Einleitungen in das Grundwasser tiber Baggerseen, Rigolen, etc.

Angaben und Unterlagen zu den hydraulischen Grundlagen und den Bemessungskriterien flir
die ermittelten Einleitungsabfliisse (Jahrlichkeit/ Abflusswelle) lagen nicht vor. Ebenso waren
keine Angaben zu den tatsachlichen Einleitungen bei der Stichtagsmessung im April 2016 und
wahrend des HW 2013 verfligbar.

Bei Lindach tritt die Westenhausener Ach in eine nach Westen verschwenkende Altschleife
der Donau ein. In ihrem weiteren Verlauf nach Norden, méandriert die Westenhauser Ach bis
nahe an die Paar. In diesem Abschnitt miinden von Osten weitere Grében aus dem Gebiet um
Knodorf ein. Die Westenhauser Ach mulndete urspriinglich in die Paar, im Zusammenhang mit
der dortigen Errichtung der HWS-Deiche erfolgte eine Verlegung des Verlaufes. Dieser orien-
tiert sich nun Uber ca. 500 m parallel zum Hochwasserschutzdamm der Paar und geht dann in
den als Irschinger Ach bezeichneten folgenden Anschnitt Uber, der wiederum miindet Uber
den Wellenbach in die Kleine Donau.

Aus dem Grundwassergleichenplan der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 ist ersichtlich,
dass der Westenhauser Ach zwischen Westenhausen und Knodorf Vorflutwirkung fir das
Grundwasser zukommt (Anlage 5.1). Entsprechendes trifft auch auf den weiteren Verlauf als
Irschinger Ach zu. Weitere Auswertungen und Betrachtungen zur Wechselwirkung Grundwas-
ser/Westenhauser Ach enthalt Kap.3.7.2.

3.4.5.3 Wellenbach/Moosgraben/Dentwagengraben

Der Wellenbach ist ein ca. 29 km langes Gewasser dritter Ordnung (GEWKZ 1352) im Land-
kreis Pfaffenhofen a. d. llm, er mindet sldlich des Raffineriegelandes von BAYERNOIL, in
Vohburg a. d. Donau, in die Kleine Donau.
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Das Gewasser tragt auf seinem Lauf verschiedene Namen. In der Regel wird es ab dem Voh-
burger Gemeindegebiet als Wellenbach bezeichnet. Weitere Bezeichnungen, vor allem fir die
oberen und mittleren Abschnitte, sind:

¢ Moosgraben (im Bereich des Feilenmooses)

¢ Rother und Rotherngraben (Ernsgaden).

Dariiber hinaus sind folgende Zufllisse zu nennen:

e Zwischen Ernsgaden und Rockolding mindet der Dentwagengraben (GEWKZ:
135216) der sich Uber eine Lange von 3,65 km nach Siiden, in das Gebiet der Rockol-
dinger Seen und der Baggerseen westlich von limendorf, erstreckt.

e Aus dem Gebiet des Feilenmooses flieBt der ca. 1,65 km lange Ottergraben zu, der
das Gebiet der Brandwiesen, 6stlich des Flughafens Manching, entwassert.

e Am stdlichen Modellrand treten aus dem Gebiet um den Tudelberg der Mitterbachl
und der Schdberbachl in den Modellraum ein. Hierbei handelt es sich um Hangaustrit-
te (Quellen) im sldlich angrenzenden tertidren Hiigelland.

3.4.6 llm

Die IIm (GEWKZ: 1368) bildet, von ihrem Eintritt in das Ingolstadter Becken, bei Nétting/
Kleinnétting bei ca. Fl.km 25+000, bis zum Teilungsbauwerk bei ca. Fl.km 18+800, die 6stliche
Begrenzung des Modellraumes.

Die Unterhaltungslast fir das Teilungsbauwerk bei ca. Fl.km 18+800 liegt beim Wasser- und
Bodenverband Iim, dort verzweigt die llm in:

e einen linken Arm, den nach Westen verlaufenden, ca. 1,3 km langen Flutkanal Kleine
Donau (GEWKZ: 135292, siehe Kap. 3.4.5.1). Hochwasser der IIm werden am Tei-
lungswehr nahezu vollstandig Uber den Flutkanal Kleine Donau in die Kleine Donau
abgeleitet.

e einen mittleren Arm, der ca. 0,5 km nach Norden zur Neumhle fihrt. Im Unterwasser
der Neumihle vereinigt sich dieser Arm mit dem linken Arm, dem Flutkanal.

e einen rechten Arm, der unter dem Namen Ilim (GEWKZ: 1368) mit der Restwasser-
menge nach Osten in Richtung Oberwéhr/Minchsmiinster flieBt (auBerhalb Modell-
raum).

Im Modellraum selbst existiert an der lIm kein amtlicher Gewéasserpegel. Der zum Modellraum
nachstgelegene Pegel befindet sich in Geisenfeld, ca. 3,5 km slidlich des Modellraums, hierfar
liegen die aus Tabelle 8 ersichtlichen Angaben vor.
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Tabelle 8: Pegel an der llm (auBerhalb Modellraum)

Pegelbezeichnung Lage PNP Einzugsgebiet Erfasste Abflisse
Fl.km [MNN] [km?] rd. Parameter [m3/s]
Jahresreihe

1988/2012

Geisenfeld / llm 28+600 | 370,85 455,9 Wasserstand | MNQ: 2,50
Abfluss MQ: 3,95

MHQ: 29,2

HQ: 54,7

http://www.hnd.bayern.de/pegel/donau_bis kelheim/geisenfeld-13325502

Bei der Stichtagsmessung vom April 2016 wurde bei Fl.km 21+000 (nérdlich von limendorf)
ein Abfluss Q = 3,5 m3¥s gemessen, somit lagen auch an der lim beim Stichtag annahernd
mittlere Abflussverhaltnisse vor.

3.5 Flachennutzung

3.5.1 Uberblick

Auf Grundlage der vorliegenden Daten aus der Tatsachlichen Nutzung (TN), einem Bestand-
teil des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS®), ergeben sich fir die
vier dort dokumentierten Hauptgruppen fiir den Modellraum die in Tabelle 9 aufgelisteten Nut-
zungsanteile. Einen Uberblick Giber die Flachennutzung gibt Anlage 3.7.

Tabelle 9: Tatséchliche Nutzung (TN) im Modellraum

Nutzungsart Flache [km?] Nutzungsanteil
[%]
Vegetation 82,6 63%
Siedlung 24,1 18%
Verkehr 16,1 12%
Gewasser 8,7 7%
Summe 131,5 100%

Die gréBten Nutzungsanteile der Vegetation umfassen mit ca. 70 % die Landwirtschaft und mit
20 % bewaldete Gebiete. Bei den Gewassern nehmen die stehenden Gewéasser mit einer Ge-
samtflache von 7,9 km? (ca. 91% der Gewasserflache) den wesentlichen Anteil ein. Hierbei
handelt es sich Uberwiegend um bereits ausgekieste Flachen, die als Baggerseen erhalten
blieben bzw. in Landschaftsseen umgewandelt wurden, oder um noch in Betrieb befindliche
Nassauskiesungen.
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3.5.2 Kiesabbau/Auskiesung und Landschaftsseen

Nassauskiesung Fa. Radmer Kies GmbH & Co. KG
Die Fa. Radmer betreibt innerhalb des geplanten Flutpolders eine Nassauskiesung. Einen
Uberblick liber die Lage und den derzeitigen Stand der Abbaufelder gibt Anlage 6.4.

Im Slden des geplanten Poldergebietes, nahe zur Alten Donau, befinden sich zwei Land-
schaftsseen mit einer Gesamtflache von ca. 308.000 m2. Dort wurden {ber den Betriebsbrun-
nen Il, von 2013 bis 2015, jahrlich zwischen 200.000 und 300.000 m3 Grundwasser zur Kies-
wasche entnommen. Das mit Feinkorn beaufschlagte Brauchwasser wird Uber ein 3-stufiges
Absetzbecken in den slid-6stlich liegenden Landschaftssee | eingeleitet.

Zu den nérdlich davon gelegenen Abbaufeldern V-1 bis IV-13 ist der bereits erfolgte bzw.
geplante zeitliche Ablauf des Kiesabbaus und der Rekultivierung, mit den zugehdrigen Fla-
chenangaben, aus Tabelle 10 ersichtlich.

Tabelle 10: Ubersicht der Abbaufelder der Fa. Radmer (Stand 24.11.2015)

Abbaufeld Flache [m?] | Beginn Kiesabbau Abnahme Wiederverfillung/
Rekultivierung

V-1 29.000 12.03.1990 20.10.1999

V-2 17.000 24.10.1991 29.07.1999

IV-3 4.500 25.06.1993 20.10.1999

V-4 25.500 25.06.1993 20.10.1999

IV-5 35.000 20.10.1993 08.04.2009

IV-6 18.000 20.05.1994 02.04.2013

V-7 29.000 20.05.1994 02.04.2013

IV-8 45.000 01.10.1996 25.06.2009

IV-8a 53.800 22.08.2001 25.06.2009

IV-8b 13.700 22.08.2001 25.06.2009

V-9 37.500 22.10.1996 31.12.2012

IV-9a 7.350 18.03.1998 02.04.2013

IV-10 103.000 21.11.2003 .

V-11 97 000 14.05.2014 GemaB PIar?feststeIIung [18]:

IV-11/12/13 178.000 14.05.2014 Abbau bis 31.12.2035
Rekultivierung bis 31.12.2039

IV-13 89.000 14.05.2014

AF-3 27.000 1989 1994
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Hieraus ist ersichtlich:

» Der Abbau an den Feldern V-1 bis IV-9 ist abgeschlossen, die Abbauflachen sind be-
reits vollstandig oder teilweise wiederverfillt. Bereichsweise wurden Baggerseen be-
lassen oder Biotopseen angelegt.

» Der Abbau in den beiden zentral liegenden Auskiesungsfeldern IV-10 und 1V-11 ist laut
den Jahresberichten 2013 und 2014 der Fa. Radmer ebenfalls abgeschlossen, die
Auskiesungsflache liegen derzeit offen. Derzeit wird die offene Seeflache IV-10 be-
reichsweise mit Gemengen aus Grobkies 32/X, Material aus dem Schlammbecken und
zum gréBten Teil mit Abraum und Fremdmaterial wiederverfillt. Im Abbaufeld 1V-10 ist
zudem die Anlage eines Landschaftssees vorgesehen.

> In Abbaufeld IV-13 erfolgten bisher Freilegungsarbeiten, der Humus wird in Feld AF
IV-11 verflllt.

Far die Untersuchungen zum Polder GroBmehring wird der auf Grundlage der Vermessung
vom 21. November 2015 dokumentierte Bestandsplan der Fa. Radmer als IST-Zustand zu-
grunde gelegt (Anlage 6.4). Der IST-Zustand fur die derzeitig genutzten Felder ist in Tabelle
11 zusammengefasst.

Tabelle 11:  Abbaufelder 1V-10 bis IV-13, Vermessung 24.11.2015 (IST-Zustand)

Abbaufeld Zustand

IV-10 aufgefillt: 20.620 m? offene Seeflache 74.030 m2
IV-11 aufgefillt: 21.100 m? offene Seeflache 71.650 m?
IV-12 ursprunglich, noch kein Abbau

IV-13 freigelegte Flache 21.820 m? | offene Seeflache 50.670 m2

Nach erfolgter Auskiesung werden die Abbaufelder 1V-10/-11/-13 wiederverflllt bzw. be-
reichsweise wiederverfillt und teilweise zu Landschaftsseen umstrukturiert. Geman vorliegen-
dem Regelquerschnitt aus dem ,Antrag auf Erweiterung eines Nasskiesabbaus (Wasserrecht-
liche Erlaubnis) und Wiederverfillung & Tektur zur Rekultivierung des AF IV-10“ vom Novem-
ber 2013 ist die Wiederverflllung wie folgt vorgesehen:
» Maximale Verfillung: bis Oberkante urspringliches Gelande (,Urgelande*)
» Minimale Verflllung: bis Oberkante umliegendes Gelande in 5 Meter Abstand zur ge-
planten Verfillung
Oberbodenauftrag aus Abraummaterial: 40 cm
Tiefe der Verflillung: bis zur Abbausohle (Oberkante anstehende tertidre Schichten)
Anforderungen an das Verfilllmaterial: Ortlich anfallender Abraum und unverwertbare
Lagerstattenanteile und unbedenklicher Bodenaushub ohne Fremdanteile (Z 0 - Mate-
rial entsprechend dem Eckpunktepapier zur Verflllung von Gruben und Briichen — An-
lagen 2 und 3 des Leitfadens).
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Der nach Wiederverfillung aufgebrachte Oberboden weist mit 0,4 m teilweise eine geringere
Méachtigkeit auf, als der dort vor Nassauskiesung natlrlich anstehende Mutterboden (siehe
z.B. Hydrogeologischer Schnitt Il — 1I in Anlage 3.2.2, Bohrungen B4 und B5: ca. 0,6 m). Dies
ist bei den Untersuchungen zum Betrieb des Polders ebenfalls zu beriicksichtigen.

Eine Darstellung der fiir die Abbaufelder 1V-10 bis IV-13 geplanten Seenlandschaft ist in Ab-
bildung 9 dargestellt. Die geplante Seebodensohle variiert zwischen 352 mNN und 355 mNN,
der erwartete Seewasserspiegel wird mit 358,7 mNN bis 358,9 mNN angegeben. Der Grund-
wasserspiegel liegt in diesem Gebiet ca. 2,5 m unter Oberkante Gelédnde (GOK). Somit ist
grundsétzlich von einem Anschluss der geplanten Landschaftsseen an den Grundwasserleiter
auszugehen (Grundwasserblenke).

Abbildung 9: Planungszustand Landschaftsseen, Abbaufelder IV-10, IV-11, IV-13 [18]

Bei den im Rahmen der weiteren Bearbeitung anstehenden Planungsberechnungen sind fur
die Abbauflachen 1V-10 bis IV-13 (insgesamt 41,7 ha) die - hinsichtlich der Auswirkungen bei
Einstau des geplanten Polders - relevanten zukiinftigen Abbauzustande im geplanten Abbau-
zeitraum bis 2035 und ggf. auch fir den abschlieBenden Rekultivierungszustand (geplant bis
2039) zu betrachten.

Weitere Auskiesungsfldchen im Nahbereich des geplanten Flutpolders
AuBerhalb des geplanten Polders liegen sidwestlich mehrere zusammenhangende wiederver-
flllte und abgeschlossene Auskiesungsfelder der Firmen Geiger, Réss und Zauner (ca.
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210.000 m?), sowie eine Ausgleichsflache der Fa. Radmer (ca. 13.000 m?). Angaben Uber die
Zusammensetzung des fiir die Wiederverflllung verwendeten Materials lagen nicht vor. Hie-
ran angrenzend besteht ein weiteres Auskiesungsfeld der Firma Geiger, welches sich momen-
tan noch im Abbau befindet (ca. 50.000 m?).

Im Modellgebiet befinden sich in weiterer Entfernung vom geplanten Flutpolder (ca. 2 km bis
8 km) weitere bestehende und wiederverfillte, ehemalige Auskiesungsflachen, diese wurden
der Vollstandigkeit halber mit erfasst. Fir die Untersuchungen zum geplanten Flutpolder
GroBmehring sind diese jedoch von untergeordneter Bedeutung.

3.6 Grundwasserhydraulik

Die Grundwasserverhéltnisse werden nachstehend fir den oberflaichennahen, quartaren
Grundwasserleiter beschrieben, da dieser fiir die Beurteilung der Auswirkungen der geplanten
MaBnahmen maBgebend ist.

3.6.1 Grundwassermessnetz und Daten

Die im Modellraum vorhandenen GWM an denen auch derzeit systematisch Grundwasser-
sténde erfasst werden sind aus Anlage 4.1 ersichtlich. Es handelt sich hierbei um Messstellen
unterschiedlicher Betreiber:

> Freistaat Bayern - Wasserwirtschaftsamt (WWA) Ingolstadt bzw. LfU Bayern
Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR (INKB)
Uniper Kraftwerke GmbH (vormals E.ON)
Flughafen Manching (EADS, BwDLZ, IMA GmbH)
Radmer Kies GmbH & Co. KG

YV V V V

Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt

Das Grundwassermessnetz des WWA Ingolstadt umfasst im Umgriff des Modellraumes das
staatliche Grundnetz, sowie mehrere Sonder- und Verdichtungsnetze. Die Sondernetze die-
nen der Beweissicherung (Allgemein und HWS) und befinden sich im Bereich von
BAYERNOIL Vohburg, Stadt Vohburg, Markt Manching und Gemeinde Baar-Ebenhausen.
Insgesamt liegen fir die Auswertung im Zeitraum 01.01.1995 bis 01.05.2016 dort 36 GWM
VvOor.

Ingolstadter Kommunalbetriebe A6R (INKB)

Seitens INKB wurden fiir 314 GWM Messwerte zur Verfligung gestellt. Hiervon wurden fir die
weitere Auswertung zunachst diejenigen GWM bericksichtigt, fir die im erfassten Gesamt-
zeitraum (01.01.1995 bis 09.02.2016) mindestens 1.000 geeignete Messwerte vorlagen, dies
trifft auf 46 GWM zu. Unter Berlicksichtigung der Standortdichte und weitere vorliegenden
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Daten aus anderen Quellen (insbesondere UNIPER) wurden letztlich 25 GWM von INKB fiir
die weitere Bearbeitung berlcksichtigt.

UNIPER

Von UNIPER wurden Messreihen (07.01.2004 — 29.04.2016) fir insgesamt 46 GWM bereitge-
stellt. Die Namen fir die GWM und Pegel an Oberflachengewassern (,Freipegel”) im Mess-
netz von UNIPER wurden 2005 auf numerische Bezeichnungen umgestellt. Alle GWM sind mit
Datensammlern ausgestattet, die Messwerte werden im 3-Stunden Turnus erfasst.

Bei den alten Bezeichnungen werden in den verschiedenen Datenquellen unterschiedliche
Kirzel aufgefiihrt (VOH, VOB). Fir die vorliegende Bearbeitung wurde die in den bereit ge-
stellten Lagepléanen verwendete Bezeichnung zugrunde gelegt (VOH).

Flughafen Manching

Im Bereich des Flughafen Manching werden von drei verschiedenen Betreibern Messnetze
unterhalten. Es handelt sich um GWM des Bundeswehrdienstleistungszentrums Ingolstadt
(BwDLZ) (5 GWM), der EADS (2 GWM) und der IMA Manching (2 GWM). Da von den GWM
der EADS und der IMA Manching, sowie einer GWM des BwDLZ nur wenige Einzelwerte vor-
lagen, wurden lediglich 4 GWM (Zeitraum 02.01.1996 bis 09.12.2013) flr die weitere Auswer-
tung genutzt.

Radmer Kies GmbH & Co.KG

Im Zusammenhang mit der Nassauskiesung im Bereich des geplanten Flutpolders betreibt die
Fa. Radmer ein kleinrdumiges Grundwassermessprogramm zur Beweissicherung. Uber das
WWA Ingolstadt wurden insgesamt Messreihen fir 20 GWM zur Verfligung gestellt. Die
Messwerte lagen im 14-tdgigen bis 3-wdchigen Turnus fir den Zeitraum 10.11.2004 bis
22.10.2015 vor.

Insgesamt sind derzeit somit 131 GWM mit systematischer Erfassung der Grundwasserstande
(mindestens monatlich) bekannt. Es wurden die verfugbaren gemessenen Grundwasserstén-
de ab 1995 erfasst, diese kennzeichnen die Entwicklung der Grundwasserstande nach Errich-
tung der Staustufe Vohburg im Jahr 1992.

3.6.2 Langzeitige Entwicklung Grundwasserstande bis Dezember 2015

Zur Einordnung vorliegender kurzzeitiger Messreihen und der Ergebnisse der durchgefiihrten
Stichtagsmessung vom 19. April 2016 (Kap. 3.6.4) in die langzeitige Entwicklung der Grund-
wasserstande sind in Abbildung 10 die Ganglinien von 5 amtlichen GWM dargestellt, die Gber
den Modellraum aussagekraftig verteilt sind. Aus den gemessenen Grundwasserstanden ist
zun&chst ersichtlich, dass an allen betrachteten GWM die Reaktionen im Zeitraum von 1995
bis 1998 weniger intensiv ausfallen, als im Zeitraum ab 1998.
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Abbildung 10: Entwicklung der Grundwasserstidnde WWJ 1995/2015

Dies ist darauf zurlck zu fihren, dass die zeitliche Dichte der Messungen (Messturnus) vor
1998 relativ gering war (z.B.: Wochenwerte, unregelméBige Messungen). In den darauffol-
genden Jahren haben sich die Messintervalle deutlich verringert (Aufzeichnung durch
Schreibgerate, digitale Messung) und dadurch die zeitliche Auflésung der gemessenen
Grundwasserschwankungen entsprechend erhéht.

Betrachtet man den gesamten Zeitraum lasst sich ein Uberwiegend trendfreier Verlauf erken-
nen. Die Grundwasserdynamik wird durch die hydrologisch bedingten Schwankungen domi-
niert. Dies zeigt sich durch héhere Grundwasserstdnde im hydrologischen Winterhalbjahr,
bedingt durch die dann hohen Grundwasserneubildungsraten und niedrigere Grundwasser-
stdnde in den hydrologischen Sommerhalbjahren, in denen die Verdunstung die Grundwas-
serneubildung vermindert. Im betrachteten Zeitraum weisen die Grundwasserstande an den
ausgewahlten GWM eine Schwankungsbreite von rd. 0,8 m bis 2 m auf.

3.6.3 Entwicklung im Zeitraum WWJ 2005/15

Seit 2004/05 liegen an einer groBeren Anzahl von GWM kontinuierliche Messungen der
Grundwasserstande Uberwiegend mittels digitaler Datensammler vor. Fir die weitere Beurtei-
lung die Entwicklung der Grundwasserstadnde im gesamten Modellraum wurden daher die
Messdaten im Zeitraum WWJ 2005/15 (November 2004 — Oktober 2014) zugrunde gelegt.
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Tabelle 12:  Erfasste Messdaten im Zeitraum WWJ 2005/15

Messnetz Verfligbare Messdaten Messintervall

je Messstelle
im Auswertungszeitraum
WWJ 2005/15

Flughafen Manching 13 monatlich
(BwDLZ)

Fa. Radmer Kies GmbH & 30 - 260 14d-21d
Co. KG

Ingolstadter Kommunalbe- 450 — 4.500 12 h (/6h)
triebe AGR (INKB)

WWA Ingolstadt (150) 1h

— Staatliches Sondernetz 10.800

BAYERNOIL Vohburg

UNIPER 19.300 — 31.500 3h
WWA Ingolstadt — Staatli- 4.000 —96.400 1h
ches Grundnetz

(Pichl 126B, Deubling Q1, Kot-

hau 134 A, Baumannshof 138,

Vohburg 305)

WWA Ingolstadt 85.000 — 93.000 1h

— Staatliches Sondernetz
Vohburg

Messnetz

Verflgbare Messdaten
je Messstelle

im Auswertungszeitraum
WW.J 2005/15

Messintervall

WWA Ingolstadt

— Staatliches Sondernetz
HWS Manching

(MANCHING HWS B1 bis
MANCHING HWS B8)

15.000 — 96.000

1h

WWA Ingolstadt
— Staatliches Sondernetz
Ebenhausen

78.000 — 97.000

1h

WWA Ingolstadt — Staatli-
ches Verdichtungsnetz
(Westenhausen 135, Ebenhau-
sen, NEU 125, limendorf 140 A)

97.000 - 99.000

1h
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Einflussfaktoren auf die Entwicklung der Grundwasserstédnde:

>

>

Die Grundwasserstéande im Modellraum werden durch hydrologische und anthropoge-
ne Einflussfaktoren beeinflusst, diese sind:

Abfluss/Wasserstand der Donau (Kap. 3.4.1): Dieser Einfluss macht sich im Wesentli-
chen im Unterwasser der Staustufe Ingolstadt (ca. Donau Fl.km 2459) bis zum Beginn
der der Schmalwande in den Rickstaudammen (rechte Donauseite ab ca. Fl.Lkm 2451
bzw. der GroBmehringer Briicke (ca. Donau Fl.Lkm 2449) bemerkbar, sowie im Unter-
wasser der Staustufe Vohburg. Zwischen ca. Donau Fl.km 2451 bis ca. Fl.km 2444
reichen die Innendichtungen (Schmalwéande) in den Rickstauddmmen bis in den
Grundwasserhemmer. Hierdurch wird auf der rechten Donauseite, im Oberwasser der
Staustufe Vohburg, von ca. Fl.Lkm 2444+100 bis ca. Fl.km 2451+150 und damit tber
eine Strecke von ca. 7 km, der Austausch zwischen der Donau und dem stdlich an-
grenzenden Grundwasserbereich weitgehend unterbunden (Kap. 3.7.4). Im Hochwas-
serfall (>= HQ1) wird am rechten Ufer der Riickstaudamm zwischen dem Ende der In-
nendichtung (ca. Fl.km 2451) und der GroBmehringer Briicke (ca. Fl.km 2449) jedoch
Uberflutet (Kap.3.4.3.3).

Abflisse/Wasserstande der Nebengewaésser (Kap., 3.4.4 bis 3.4.6): Paar, Sandrach,
Brautlach, llm, Westenhauser Ach, Wellenbach etc.

Grundwasserneubildung aus Niederschlag (Kap. 3.7.1): Dieser Einfluss ist in Gewas-
sernéahe von untergeordneter Bedeutung, nimmt mit zunehmender Entfernung von den
Gewassern und nach Stden und Richtung sidlichem Talrand zu.

Anthropogene Eingriffe
o Bauwerke (Kap. 3.7.4): Dichtwande mit vollstdndiger Einbindung in den Grund-
wasserhemmer (Monikaviertel Ingolstadt, Innendichtung der Riickstauddmme in
den Stauhaltungen Ingolstadt und Vohburg, Werksgelédnde Bayernoil Vohburg).
o Dauerhafte Grundwasserhaltungen in Kombination mit Untergrundabdichtungen
(Kap. 3.7.4): Monikaviertel Ingolstadt, Werksgelande BAYERNOIL Vohburg
o Austausch mit dem AW-Kanalnetz (Kap. 3.7.3): im Stadtgebiet Ingolstadt und im
Versorgungsbereich des Marktes Manching.
o Temporare Bau-Wasserhaltungen (Kap. 3.7.3.2)
o Grundwasserentnahmen (Kap. 3.7.5):
innerhalb des Modellraumes bestehen im Quartar seit 2009 keine Entnahmen
der Offentlichen Trinkwasserversorgung mehr.
Die Entnahmen fiir gewerbliche/industrielle Zwecke mit einer Gesamtentnah-
me von rd. 2,8 Mio. m3%a konzentrieren sich auf einige wenige Standorte im
Stadtgebiet Ingolstadt (Schlachthof Ingolstadt GmbH, Karl Binder GmbH) und
im Bereich des Marktes Manching (Fa. MEWA), sowie auf das Gebiet der
Stadt Vohburg a. d. Donau (EON Kraftwerke GmbH, BAYERNOIL). Der gréBte
Entnahmeanteil entféllt auf BAYERNOIL Vohburg (rd. 1, 8 Mio. m%a), wobei
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sich diese Brunnen innerhalb der SchmalwandumschlieBung des Werksgelan-
des befinden (gedampfter Einfluss auf die Grundwasserstéande).

Entnahmen zu Sanierungszwecken (z.B. AUDI AG auf dem ehemaligen
BAYERNOIL-Gelande in Ingolstadt)

Far Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Nutzung lagen keine
Foérdermengen vor, mit einer genehmigten Gesamtentnahme im Modellraum
von rd. 287.000 m3/a (rd. 10 I/s) stellen die méglichen landwirtschaftlichen Ent-
nahmen eine relativ geringe EinflussgréBe dar (s. Kap. 3.7.9). In der Vegetati-
onsperiode, mit zeitweise hohen lokalen Entnahmen, kann es jedoch zu mess-
baren Einflissen auf die Grundwasserstande kommen.

Zur Veranschaulichung der Einflussbereiche der o.a. Einflussfaktoren wurden 6 hydrologische
Schnittachsen (Nord-Stid-Ausrichtung) ausgewahlt, deren Lage aus Anlage 4.1 ersichtlich ist.
In Anlage 4.5.1 bis Anlage 4.5.6 sind die Ganglinien der gemessenen Grundwasserstande im
Zeitraum WWJ 2005/2015, fiir die auf diesen Achsen ausgewahlten GWM, dargestellt. Bei
den ersten vier hydrologischen Schnitten wurde zusatzlich der gemessene Wasserstand am
Pegel Ingolstadt (LuitpoldstraBe) hinterlegt.

Der Hydrologische Schnitt I-I° (Anlage 4.5.1) beinhaltet GWM, die sich am westlichen Mo-
dellrand befinden. Die dort ausgewahlten nérdlichen GWM des UNIPER Messnetzes (01 04
0021, 01 04 0025, 01 04 0027) liegen im Stadtgebiet von Ingolstadt, nahe zur Staustufe In-
golstadt. Die Schwankungsbreite der Donauwasserstidnde am Pegel LuitpoldstraBBe betragt im
Auswertungszeitraum rd. 5 m. Die Schwankungsbreite der Grundwasserstdnde an der GWM
01 04 0021 im gleichen Zeitraum jedoch nur rd. 1,4 m. Dies ist auf die stabilisierende Wirkung
der Stauraumabdichtung der Staustufe Ingolstadt zurlckzufiihren. An den GWM 01 04 0025
und 01 04 0027 wird eine Schwankungsbreite von rd. 1,1 bis 1,3 m ermittelt. Dort machen sich
zusatzlich die Einflisse infolge Austausch mit dem stédtischen AW-Kanalnetz bemerkbar (s.
a. Fremdwasseranfall Stichtag 19.04.2016, Anlage 6.5), dieses wirkt sich ddmpfend auf die
hohen Grundwasserstinde aus. Die westlich davon auBerhalb des Modellraumes gelegene
TWG Buschletten hat voraussichtlich nur einen untergeordneten Einfluss auf die Grundwas-
sersténde in diesem Gebiet.

Die beiden weiter sldlich gelegenen amtlichen GWM (Zuchering 130, Deubling Q1) sind
Uberwiegend durch einen jahreszeitlichen Verlauf, mit hohen Grundwasserstédnden im hydro-
logischen Winterhalbjahr und niedrigen Grundwasserstanden im hydrologischen Sommerhalb-
jahr gekennzeichnet. Dort dominiert der Einfluss infolge Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag und Uberlagernden Einflissen aus den Wasserstandsanderungen an den nahe gele-
genen Gewassern (Sandrach bzw. Militdrkanal). Fir beide GWM wird eine Schwankungsbrei-
te von rd. 1,6 m ermittelt, wobei an der GWM Zuchering 130 Messwerte nur bis Dezember
2008 vorliegen.
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Die auf dem Hydrologischen Schnitt II-II' beriicksichtigte GWM 01 05 0219 befindet sich
nérdlich des Auwaldsees und nahe zum HWS-Damm der Donau (Anlage 4.5.2). Dort geben
die gemessenen Grundwasserstinde die Wasserspiegeldanderungen der Donau gedampft,
aber gut erkennbar wieder, es ist eine Schwankungsbreite von Uiber 2,2 m festzustellen.

An den weiter stidwestlich gelegenen GWM 01 05 0215 und 01 05 0217 macht sich zusétzlich
ein Einfluss infolge von Grundwasser-Aussickerung in das stadtischen AW-Kanalnetz be-
merkbar. Hierdurch wird der Anstieg des Grundwasserspiegels begrenzt. Die Schwankungs-
breite der Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum betragt dort nur rd. 0,6 bis rd. 0,75 m.

An der im Stadtteil IN-Rothenturm gelegenen GWM 01 05 0223 nimmt die Schwankungsbreite
auf rd. 1,1 m zu. Dies ist voraussichtlich auf die in diesem Gebiet vorhandenen machtigen
Deckschichten (s. Anlage 3.5) und die hieraus resultierenden gespannten Grundwasserver-
héltnisse zurlick zu fihren.

An den beiden im Ortsteil Pichl des Marktes Manching und am stdlichen Modellrand bei Baar-
Ebenhausen gelegenen amtlichen GWM (Pichl 126B, Ebenhausen Neu 125) sind ahnliche
jahreszeitlich beeinflusste Verlaufe zu erkennen, wie an den in &hnlicher Entfernung von der
Donau gelegenen amtlichen GWM auf dem Hydrologischen Schnitt I-I'. Die Schwankungsbrei-
te liegt dort bei rd. 1,1 m bis 1,7 m.

Der Hydrologische Schnitt llI-IlI* befindet sich westlich des geplanten Polders (Anlage4.1),
er beginnt stdlich des Franziskanergrabens. Die Grundwasserstadnde (Anlage 4.5.3) werden
dort maBgeblich durch das Grabensystem der Binnenentwasserung (R. Vorlandgraben, Fran-
ziskanergraben, Alte Donau) sowie die umliegenden Baggerseen beeinflusst.

Die Schwankungsbreite der Wasserstande am R. Vorlandgraben (Pegel 01 05 0137, Mess-
werte ab 2010) liegt, bedingt durch die an der Donationsstelle der Donau bestehende Zufluss-
beschrankung auf maximal 3 m3/s, bei rd. 2,1 m (s. Kapitel 3.4.3.3; Ausnahme: Hochwasser-
abflisse in der Donau > HQ1). Am westlich davon gelegenen Pegel 01 05 0009 am Franzis-
kanergraben wird nur eine Schwankungsbreite von rd. 0,5 m ermittelt. An den beiden sudlich
davon gelegenen GWM 01 05 0229 und 0105 0241 ergibt sich eine Schwankungsbreite der
Grundwasserstande von rd. 0,9 — 1,0 m. Einflisse aus Wasserstandschwankungen der Donau
sind dort - auBer bei Hochwasserereignissen (z.B. HW August 2005, HW Juni 2013) - von
untergeordneter Bedeutung.

Die im Stadtteil IN-Niederfeld gelegenen GWM 01 05 227 und die zum Sondermessnetz fir
den HWS Manching gehérende Messstelle HWS B1 liegen im Einflussbereich der Gewasser
Sandrach und Paar. Die dort variierenden Abflisse und Wasserstande (Schwankungsbreite
Paar am Pegel Manching/Ort: rd. 2,85 m) bewirken dort eine vergleichsweise hohe Schwan-
kungsbreite der Grundwasserstande von rd. 1,8 m bis zu rd. 2,2 m an.
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Insgesamt ergibt sich fir die GWM des HWS Manching, bei sehr ahnlichem zeitlichem Verlauf
der Grundwasserstande, eine Schwankungsbreite zwischen rd. 1,5 m und rd. 2,3 m. Hierbei
nicht berticksichtigt wurde die GWM HWS B8, flr die Messwerte erst seit 2014 vorliegen.

364,0

—— MANCHING HWS B1

----- MANCHING HWS B2
363.5 1 —— MANCHING HWS B3
—— MANCHING HWS B4
—— MANCHING HWS BS
363,0 |  ——MANCHING HWS B6
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Abbildung 11:Gemessene Grundwasserstiande Ortsbereich Manching (Tageswerte)

Der Hydrologische Schnitt IV-IV* verlauft durch den geplanten Flutpolder bis zum Paarpegel
Manching/bahnbriicke. Die Ganglinien der dort ausgewé&hlten GWM sind in Anlage 4.5.4 dar-
gestellt. Dort mit eingetragen sind, neben der Entwicklung der Wasserstdénde am Donaupegel
Ingolstadt/LuitpoldstraBe, auch die verfligbaren Messwerte am Paarpegel Manching/ Bahn-
bricke.

Auch dort lassen die Ganglinien der beiden der Donau néchstgelegenen GWM (01 05 0425
(VOH 425), 01 05 0351 (VOH 351)) nur in geringem Umfang Einflisse aus Wasserstandsan-
derungen der Donau erkennen (insbesondere bei Hochwasser). Dies ist zum einem bedingt
durch die dort beginnende hydraulische Trennung zwischen der Donau und dem sldlich an-
grenzenden Grundwasserbereich (Innendichtung im Rickstaudamm), zum anderen durch den
dort dem dominierenden Einfluss der Wasserstédnde an R. Vorlandgraben und der stabilisie-
renden Wirkung des R. Binnenentwésserungsgrabens, der innerhalb des geplanten Polder-
raumes liegt. An GWM (01 05 0425 (VOH 425) sind zudem die Abflussspitzen der Paar in
gedampfter Form erkennbar.
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Die Schwankungsbreite der Grundwasserstéande betragt an 01 05 0351 (VOH 351)) rd. 2,8 m
und verringert sich an 01 05 0425 (VOH 425) auf rd. 1,8 m. An den GWM der Firma Radmer
werden die Grundwasserstande nur alle 14 Tage erfasst. Die dort ermittelte geringe Schwan-
kungsbreite von 0,7 m — 0,9 m besitzt daher eine eingeschrankte Aussagekraft.

Der Hydrologische Schnitt V-V* befindet sich dstlich des geplanten Polders. Er erstreckt sich
nach Siden Uber den Ortsteil Westenhausen des Marktes Manching bis auf das Gelande des
Flughafens Manching.

Die GWM 01 05 0347 liegt direkt neben dem R. Vorlandgraben. Der Verlauf ist insgesamt
durch eine relativ geringe Schwankungsbreite von ca. 0,5 m gekennzeichnet (siehe Anlage
4.5.5). Nur bei kurzzeitigen Abfluss- bzw. Wasserstandsspitzen an der Paar sind auch im Ver-
lauf der gemessenen Grundwasserstéande ausgepragte Spitzen zu erkennen. Insgesamt ergibt
sich an der GWM 01 05 0347 eine Schwankungsbreite von rd. 2,1 m, die damit um rd. 0,7 m
geringer ausfallt, als an der weiter westlich, ebenfalls nahe zum R. Vorlandgraben gelegene
01 05 0351 (VOH 351)) auf der Schnittachse 11l — III.

Die Ganglinien der beiden weiter stdlich, nahe zur Westenhauser Ach gelegenen GWM (01
05 0259, Westenhausen 135), haben einen sehr ahnlichen Verlauf mit einer Schwankungs-
breite von rd. 1,4 bis 1,7 m. Die Grundwasserstande werden dort voraussichtlich vorrangig
durch die Wasserstandsentwicklung an der Westenhausener Ach gepragt. Messwerte an der
Westenhausener Ach lagen jedoch nur fir die Stichtagsmessung vom 10.04.2016 vor.

An den Messstellen GWP-03 und GWP-06 auf dem Gelande des Flughafens Manching lagen
nur vergleichsweise kurze Messreihen mit Messwerten im monatlichen Turnus vor. Die
Schwankungsbreite der Grundwasserstande liegt dort bei rd. 0,8 — 1,2 m, diese Werte sind
aufgrund des Messintervalls aber nur bedingt aussagekraftig.

Im &stlichsten Hydrologischen Schnitt VI-VI° (Anlage 4.5.6) ist an den GWM des Sonder-
messnetzes zum Hochwasserschutz Vohburg ein deutlicher Einfluss infolge der Wasserstand-
sanderungen an der Donau im Unterwasser der Staustufe Vohburg erkennbar (GWM MITTL.
Donau VOB 207, Vohburg 305). Der Einfluss nimmt erwartungsgeman mit zunehmender Ent-
fernung von der Donau ab. Auf Hohe der GWM Vohburg 305 ergibt sich infolge der benach-
barten Seeflache ein zusatzlicher ddampfender Einfluss auf die Grundwasserstande.

Die Grundwasserstands Entwicklung an der GWM limendorf 140A wird im Wesentlichen durch
die Wassersténde in der lim gepréagt.

Grundwassergleichen
Zur weiteren Veranschaulichung der Grundwasserverhéltnisse im Modellraum sind in den
Anlagen 4.6.1 und 4.6.2, jeweils getrennt fir den westlichen und &stlichen Modellraum, die
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Grundwassergleichen flr die mittleren Grundwasserstande im Zeitraum WWJ 2005/15 darge-
stellt. In den Gebieten, in denen keine langzeitige Messreihen vorlagen, wurden bei der Ablei-
tung der Grundwassergleichen die im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 ge-
wonnenen Erkenntnisse zusatzlich mit berticksichtigt (siehe Kap. 3.6.4). sind Insgesamt erge-
ben sich hieraus folgende wesentlichen Feststellungen:

>

Im westlichen Modellraum dominiert ein von Sidwesten nach Nordosten orientiertes
Grundwassergefélle (Anlage 4.6.1). Diese pragt dementsprechend dem Grundwasser
eine von Sudwesten nach Nordosten orientierte Strdmungsrichtung auf. Die Grund-
wasserstande fallen vom Modellrand bis zum Standort des geplanten Polders von 369
mNN mNN auf 359 mNN und somit um rd. 10 m. Bei einer mittleren Entfernung von rd.
10 km entspricht dies einem mittleren Gefélle von rd. 1 %.. In Abhangigkeit von den
Ortlichen Verhéltnissen (Aquifermachtigkeit, Vorflut zu Gewassern, etc.) variiert das
FlieBgefalle zwischen rd. 0,4 %. und Uber 2 %o.

Eine deutliche Verflachung des Grundwassergefalles ist vor allem im Stadtgebiet von
Ingolstadt erkennbar, diese ist einerseits bedingt durch den Richtungswechsel in der
FlieBrichtung der Donau (,Donauknie®) und andererseits durch die Aussickerung von
Grundwasser in das stadtische AW-Kanalnetz.

Im Bereich des ehemaligen Gelandes der BAYERNOIL Ingolstadt werden die Grund-
wasserstande kleinrdumig durch hydraulische SanierungsmaBnahmen beeinflusst.

Zwischen Manching (Ort) und der Gemeinde Baar-Ebenhausen werden Grundwasser-
gefélle und GrundwasserflieBrichtung durch die Infiltration von Oberflachenwasser aus
dem Paarwerkskanal in das Grundwasser und die abschnittsweise bestehende Vor-
flutwirkung der Paar fir das Grundwasser gepragt. Dort tritt im Nahbereich des Paar-
kanals bereichsweise ein FlieBgefalle von bis zu rd. 7 %. auf.

Im Unterwasser des Manchinger Wehres in Manching (Ort), bis auf Héhe des geplan-
ten Polders, kommt der Paar bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen durchgehend
Vorflutwirkung fiir das Grundwasser zu. Infolgedessen ergibt sich im Nahbereich der
Paar - sowohl von Westen, als auch von Osten - eine in Richtung Oberflaichengewas-
ser orientierte GrundwasserflieBrichtung. Im Bereich des geplanten Polders ist eine
zusétzliche Uberlagerung von Einfliissen aus der Vorflutwirkung der Alten Donau fir
das Grundwasser und aus den dort bestehenden Baggerseen (Kiesabbau der Fa.
Radmer) zu erkennen. Insgesamt resultiert hieraus eine (teilweise) Drehung der
GrundwasserflieBrichtung aus stdlicher Richtung in nordwestliche Richtung, zur Alten
Donau und eine Verflachung des Grundwassergefélles im Bereich der Baggerseen.

Zwischen dem Stadtgebiet von Ingolstadt und dem geplanten Polderstandort ist zu-
nehmend eine Richtung Alte Donau/Baggerseen drehende Stréomungsrichtung zu er-
kennen (von Osten nach Sldosten). MaBgebende EinflussgroBen hierfir sind die
weitgehende hydraulische Trennung zwischen Donau und dem Grundwasserbereich
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stdlich der Donau, durch die Schmalwand im Rickstaudamm der Donau (rechtes
Ufer, ab ca. Donau Fl.km 2451 bis Staustufe Vohburg), und die binnenseitig, Richtung
Paar entwassernden Grabensysteme (Alte Donau, R. Binnenentwésserungsgraben).

» Im éstlichen Modellraum, im Bereich des Flughafens Manching und den sldlich davon
gelegenen Gebieten des Feilenmooses, dominiert ebenfalls ein von Sidwesten nach
Nordosten orientiertes Grundwassergefalle (>= 2 %.). Im Bereich des Flughafens ver-
flacht das Gefélle auf ca. 1 - 2 %.. Dies ist u.a. auf die bereichsweise Befestigung der
Flachen (geringere Grundwasserneubildung) und den Austritt von Grundwasser in die
dort befindlichen Grabensysteme zurlick zu fiihren.

» Noérdlich des Flughafens Manching und 6stlich der Paar dreht die Richtung der
Grundwasserstrémung zunehmend in norddstliche Richtung (Anlage 4.6.2). Dies ist

o einerseits bedingt durch die groBraumige Entwésserung des Grundwassers im
Modellraum Richtung Donau, in das Unterwasser der Staustufe Vohburg und

o andererseits durch die im dstlichen Modellraum dominierenden Vorflutwirkung

der dort bestehenden Gewassersysteme flr das Grundwasser (Paar, Westen-

hausener bzw. Irschinger Ach, Wellenbach und Zuflisse, etc.), die Uber die

Kleine Donau ebenfalls in die Donau im Unterwasser der Staustufe Vohburg

entwassern.

» Am Talrand, auf Héhe des Feilenmooses, und den dort ausgedehnten Baggerseefla-
chen ist das Grundwassergefalle und damit auch die GrundwasserflieBrichtung zu-
nachst von Stdosten nach Nordwesten orientiert (Gefélle ca. 1 - 2 %..). Auf Héhe des
Flughafens Manching/B 16 dreht die Strémungsrichtung ebenfalls zunehmend nach
Nordosten Richtung Hauptvorfluter Donau, im Unterwasser der Staustufe Vohburg.
Am dstlichen Modellrand wird das FlieBgefélle maBgeblich durch das Wasserspiegel-
gefélle der lim bestimmt. Dieses wiederum wird durch Querbauwerke und MaBnahmen
zum Gewasserausbau beeinflusst (z.B. Ausleitungsbauwerke, WKA bei Vohburg a. d.
Donau und bei limendorf)

Flurabsténde

Der Grundwasserflurabstand (GWF) gibt den lotrechten Abstand zwischen der Grundwasser-
oberflache des oberen GWL und der GOK wieder. In Gebieten mit freiem Grundwasserspiegel
wird somit der Abstand der freien Grundwasseroberflaiche zur GOK dargestellt. In Bereichen
mit gespanntem Grundwasserspiegel werden die Druckwasserspiegel zur Darstellung des
Flurabstandes herangezogen.

Die auf Grundlage des Héhenmodells (DGM1) und der fir die mittleren Verhaltnisse im Zeit-
raum WWJ 2005/15 ermittelten Grundwassergleichen wurde die zugehérigen Flurabstandsbe-
reiche sind ebenfalls aus Anlage 4.6.1 und Anlage 4.6.2 ersichtlich.
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Hieraus ist zu entnehmen:

» Im stdlichen Stadtgebiet von Ingolstadt sind die Flurabstande liberwiegend gréBer als
3 m. Entsprechendes gilt fir die bebauten Bereiche des Marktes Manching, in Voh-
burg a. d. Donau und in Teilbereichen des Flughafen Manching.

» Geringere Flurabstande von Uberwiegend 1 — 2 m sind entlang des méaandrierenden
Verlaufes der Sandrach, sowie im Nahbereich von Brautlach, Paar, Westenhauser
Ach und Wellenbach zu erkennen.

» Zwischen beiden vorstehend beschrieben Regionen dominieren Flurabstande zwi-
schen 2 bis 3 m.

» Sehr geringe Flurabstdnde von weniger als 1 m sind im Feilenmoos und stdlich des
Flughafens Manching zu verzeichnen.

3.6.4 Stichtagsmessung 19. April 2016

Am 19. April 2016 wurde eine Stichtagsmessung durchgefliihrt in die insgesamt 241 GWM
einbezogen wurden. Parallel hierzu wurden an den Bachen und Grabensystemen im Untersu-
chungsraum, an 361 ausgewdhlten Standorten, davon 245 innerhalb des Modellraums flr die
Untersuchungen zum Flutpolder GroBmehring, der Wasserspiegel und soweit mdglich auch
die Gewassersohle eingemessen.

An der Stichtagsmessung beteiligten sich das Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt und die Ingol-
staddter Kommunalbetriebe ASR (INKB). Die Einmessungen an den OberflAchengewassern
wurden an ein Vermessungsbiro vergeben.

Messprogramm Grundwassersténde
e Durchgefuhrte MaBnahmen
o Kontinuierliche Messungen an GWM die mit Datenloggern ausgestattet sind
(z.B. Sondermessnetz HWS Manching, UNIPER-Messnetz, etc.)
o Ergénzende Abstich Messungen am Stichtag

Messprogramm Oberflachengewésser
e Durchgefuhrte MaBnahmen

o Kontinuierlichen Messungen an Pegeln die mit Datenloggern ausgestattet sind
(z.B. Paar Pegel: Manching/Ort; Manching/Bahnbriicke, etc.)
Wasserspiegellagenmessungen am Stichtag (Anlage 5.3)
Einmessung von Gewassersohlen am Stichtag (Anlage 5.3)
Abflussmessungen auf 43 ausgewahlten Querprofilen an den Fliissen, Bachen
und Graben im Untersuchungsraum (Anlage 5.2). Die diesbeziiglichen Aus-
wertungen und Erlauterungen enthalt Kap.3.7.2.
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Auswertung/Vergleich mit langzeitiq mittleren Grundwasserstéanden
Bei den kontinuierlichen Messreihen lagen die Messwerte in unterschiedlicher zeitlicher Auflo-

sung vor (z.B. amtliche Pegel: ¥4 h - Werte, Messnetz UNIPER: 6 h - Werte). Der fir den
Stichtag maBgebende Wert wurde aus dem Tagesmittel der am 19. April 2016 verfligbaren
Messdaten ermittelt.

Zur hydrologischen Einordnung der Stichtagsmessung erfolgte fur 113 GWM, an denen auch
langzeitige Messreihen vorlagen, ein Vergleich mit dem Mittelwert im Zeitraum WWJ
2005/2015. An 48 GWM (rd. 42% der Standorte) wurde am Stichtag ein niedrigerer Grund-
wasserstand ermittelt als im Mittel des Zeitraumes WWJ 2005/2015, an 65 GWM (rd. 58% der
Standorte) am Stichtag ein héherer Grundwasserstand. Im Ergebnis ergibt sich eine minimale
Differenz von -0,14 m (Messwert Stichtag < Mittelwert WWJ 2005/2015) und eine maximale
Differenz von 0,2 m (Messwert Stichtag > Mittelwert WWJ 2005/2015). Die mittlere Differenz
Uber alle 113 Messorte liegt bei < 0,02 m, die Standardabweichung 0,07 m.

Im Stadtgebiet von Ingolstadt waren am Stichtag tendenziell héhere Grundwasserstédnde zu
verzeichnen als im Mittel WWJ 2005/2015, im Nahbereich des geplanten Polders (Messnetz
Fa. Radmer, Alte Donau) lagen die Grundwasserstédnde beim Stichtag tendenziell tiefer als im
Mittel des o.a. Zeitraumes.

Bei der Bewertung ist auch zu berlcksichtigen, dass der fir den Zeitraum WWJ 2005/2015
abgeleitete Mittelwert auf Zeitreihen unterschiedlicher Datendichte basiert (s. Kap. 3.6.1). Fir
die vom Bundeswehr-Dienstleistungszentrum Ingolstadt (BwDLZ), auf dem Flughafengelénde
bei Manching betriebenen GWM, lagen im Auswertungszeitraum nur jeweils 13 Messwerte
vor. An den GWM der Fa. Radmer waren je nach Errichtungsdatum der GWM zwischen 30
und 260 Messwerte verfligbar Zu den aus dem Messnetz von INKB ausgewéahlten GWM wur-
den im o.a. Zeitraum zwischen ca. 450 und 4.500 Messwerte zur Verfligung gestellt.

Insgesamt ist festzustellen, dass
» die beim Stichtag 19.04.2016 ermittelten Grundwasserstande Uberwiegend gering vom
mittleren Grundwasserstand im langzeitigen Mittel (Zeitraum WWJ 2005/15) abwei-
chen.
» die beim Stichtag an den zuséatzlich erfassten GWM ermittelten Messwerte somit auch
zur Beurteilung der mittleren Grundwasserstande im Zeitraum WWJ 2005/2015 mit
herangezogen werden kénnen.

Weitergehende Auswertungen zu den bei der Stichtagsmessungsmessung vom 19.04.2016
gemessenen Wasserspiegeln an Oberflachengewéassern und den Ergebnissen der zeitgleich
durchgefiihrten Abflussmessungen enthalt Kap. 3.7.2.
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3.7 Grundwasserbilanz

Im Modellraum gehen folgende GrdBen in die Grundwasserbilanz ein:

e Grundwasserneubildung aus Niederschlag

e Randzustrom aus dem Westen (Donautal) in den quartaren Grundwasserleiter

e Randzufluss aus dem sidlichen orohydrografischen Einzugsgebiet und Uber das dort ein-
mindende Tal der Paar

e Austausch mit Oberflachengewassern (Infiltration und Exfiltration)

e Grundwasserentnahmen im Quartar

e Austausch mit dem Kanalnetz der Stadt Ingolstadt

e WasserhaltungsmaBnahmen im Quartar

e Grundwasseraustausch mit dem tieferen Grundwasserleiter (Malmkarst)

Eventuelle weitere seitliche Zu- und Abflisse innerhalb des quartaren Grundwasserleiters
werden aufgrund der gewdhlten Modellabgrenzungen und der Entfernung zum geplanten
Polderstandort als vernachlassigbar gering eingestuft:
» am norddstlichen Modellrand (lim, Kleine Donau = annahernd Trennstromlinie fir das
Grundwasser)
» am nordwestlichen Modellrand (Trennstromlinie zwischen Zustrom zur Gewinnung
Buschletten/Aussickerung ins Unterwasser der Staustufe Ingolstadt und dem siid-
westlichen Zustrom ins Stadtgebiet Ingolstadt)

3.7.1 Grundwasserneubildung

Im Modellraum und bis in eine Entfernung von ca. 5 km vom Modellraum befinden sich flnf
Messstationen (Lage siehe 6.2) an denen unterschiedliche Klimadaten erfasst werden. Die
wesentlichen Kenndaten dieser Stationen sind in Tabelle 13 zusammen gestellt.

Tabelle 13:  Niederschlags- bzw. Klimastationen
Stationsname Betreiber | Stations- Hoéhenlage Messdaten Messdaten
nummer/ ID [MNN] von bis
Im Modellraum
Ingolstadt LfU 2409 360 02.01.1961 09.06.2016
DWD 2410
Baumannshof DWD 311/90652 366 01.01.1951 30.12.1965
Baumannshof LfL 200036 366 01.01.1995 | 01.01.2016
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Stationsname Betreiber | Stations- Hoéhenlage Messdaten Messdaten
nummer/ ID [MNN] von bis

Angrenzend an den Modellraum und auBerhalb des Modellraumes
Ingolstadt DWD 2409/90613 360 01.01.1939 | 19.07.2016
(Flussmeister- LfL 640 360
stelle)
Geisenfeld- DWD 1578/ 395 01.01.1939 | 19.07.2016
Eichelberg 90666
Stadelhof LfL 200069 384 23.07.2004 | 21.01.2016

Bei den beiden im Modellraum gelegenen 2 Messstationen handelt es sich um:

» die im westlichen Stadtgebiet gelegene Niederschlagsmessstation Ingolstadt (LfU)
mit stindlichen Niederschlagssummen.

» die Station Baumannshof, sidlich des Flughafens Manching, die im Zeitraum
1951/65 vom Deutschen Wetterdienst (DWD) als Niederschlagsstation mit taglichen
Niederschlagsdaten (RR) betrieben wurde. In 1995 wurde diese Station in das agrar-
meteorologische Messnetz der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
Ubernommen. An den Stationen dieses Messnetzes werden im Dauerbetrieb Witte-
rungsparameter, wie Luft- und Bodentemperaturen, Niederschlag, relative Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit oder Strahlung etc. ermittelt, die Messwerte werden als Stun-
den(mittel)werte bereit gestellt.

Sidlich des Modellraumes und auch bereits auBerhalb der orohydrografischen Einzugsgebie-
te (Bilanzraum), befindet sich die Niederschlagsmessstation Geisenfeld-Eichelberg. Dort wer-
den seit 1931 tagliche Niederschlagsdaten (RR) aufgezeichnet, seit 2002 erfolgten automati-
sche Messungen in 10-Minuten-Auflésung (MN) und seit 2004 stiindliche, automatische Mes-
sungen (SY).

In der nachfolgenden Tabelle 14 sind langzeitige Jahresmittelwerte der Niederschldge an den
betrachteten Stationen aufgefuhrt. Die hdchsten Jahresniederschlage im Zeitraum 2005/2015
werden mit rd. 760 — rd. 800 mm erwartungsgemaB an den Stationen Stadelhof und Geisen-
feld-Eichelberg ermittelt, die sich im stdlich angrenzenden tertidren Hiigelland befinden.

An den innerhalb des Modellraumes gelegenen Stationen Ingolstadt und Baumannshof, sowie
der unmittelbar nérdlich davon befindlichen Station Ingolstadt-Flussmeisterstelle, variieren die
mittleren Jahressummen der Niederschlage gering zwischen 690 und 696 mm. Der entspre-
chend Mittelwert im Zeitraum 1995/15 unterscheidet sich mit 696 — 705 mm hiervon nur ge-
ringflgig (Unterschied < 2%).
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Tabelle 14:  Mittelwerte der Niederschlagssummen in [mmy/a]

Station Mittelwert Mittelwert Mittelwert
Gesamtzeitraum 1995/2015 2005/2015
Ingolstadt 1961/2015: 691 705 696
Baumannshof (LfL) 1989/2015: 677 696 690
Ingolstad'F 1951/2015: 203 694
(Flussmeisterstelle) 695
Geisenfeld-Eichelberg 1951/2015: 773 769 763
Stadelhof 1980/2015: 746 768 802

Fir die Grundwasserneubildung aus Niederschlag sind insbesondere die Niederschlagssum-
men der hydrologischen Winterhalbjahre von Bedeutung. Demgegeniber tragen die Nieder-
schlage in den hydrologischen Sommerhalbjahren, infolge der hohen Verdunstungsanteile, in
der Regel kaum zur Grundwasserneubildung bei.
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Abbildung 12:Messstation Ingolstadt, Niederschlagssummen der hydrologischen Halb-
jahre 2005/15

Die zeitliche Entwicklung als Halbjahressummen der Niederschlage in den hydrologischen
Sommerhalbjahren (Mai bis Oktober) bzw. Winterhalbjahren (November bis April) fir die Sta-
tion Ingolstadt im Zeitraum WWJ 2005/15 ist in Abbildung 12 dargestellt. Im Mittel entfallen rd.
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61% des Niederschlages auf das hydrologische Sommerhalbjahr (423 mm) und rd. 39%
(271 mm) auf das Winterhalbjahr. Nach Mitteilung LfU vom 28.10.2016 zeigen die REGNIE-
Niederschldage des DWD im Modellraum fur die 11-Jahresperiode 2005-2015 ca. 709 mm/a.
Im WHJ 270 mm (38%), im SHJ 437 mm (62%). Hierdurch werden die Stationsdaten in der
GréBenordnung bestatigt.

FUr die Station Baumannshof ergibt sich fir den Zeitraum WWJ 2005/15 mit rd. 64% des Nie-
derschlages im hydrologischen Sommerhalbjahr (464 mm) und rd. 36% (259 mm) im Winter-
halbjahr eine &hnliche Verteilung.

Aus der Wasserbilanzgleichung, auch hydrologische Grundgleichung genannt, ergibt sich:

N=A+V=A,+A,+V - A;=N-V-A,

N = Niederschlag; A = Gesamtabfluss;

A, = oberirdischer Abfluss; A, = unterirdischer Abfluss;
V = Verdunstung vom Boden oder freien Wasserflachen

Die Berechnung aller Komponenten der Wasserbilanzgleichung erfolgte seitens der LfU mit
dem Modell GWN-BW und wurde fiir den Zeitraum WWJ 2005/15 fir den gesamten Modell-
raum mit monatlicher bzw. jahrlicher Auflésung zur Verfligung gestellt. Die jahrlichen Mittel-
werte flir den gesamten Modellraum ergeben folgende Verteilung der hydrologischen Kompo-
nenten:

Tabelle 15: Komponenten der hydrologischen Bilanzgleichung

A
Ao [mm/a] Ay [mm/a]
719 595 71 53

N [mm/a] V [mm/a]

Diese hohe Verdunstung resultiert aus den weitrdumig geringen Flurabsténden (siehe auch
Anlagen 4.6.1 und 4.6.2) und die dadurch bedingten hohen kapillaren Aufstiegsraten. Die Er-
mittlung der Grundwasserneubildung im Modellraum erfolgte auf Grundlage der vom LfU zur
Verfigung gestellten monatlichen Sickerwasserraten im Zeitraum November 2004 bis Oktober
2015 (s. Anlage 6.2). Die Sickerwasserraten stammen aus der bayernweiten Langzeit-
Berechnung mit Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW. Diese Werte kénnen in Bereichen
mit geringen Flurabstidnden - wie sie im Modellraum verbreitet vorliegen (s. a. Anlagen 4.6.1
und 4.6.2) ndherungsweise der Grundwasserneubildung gleichgesetzt werden. Entsprechen-
des gilt auch fur Talbereiche mit flacher Topographie und ohne Vorflutbeziehung in Graben
0.4. Verluste infolge von Zwischenabfluss oder Interflow (Anteil des Abflusses der den Vorflu-
tern aus den oberflachennahen Bodenschichten zuflieBt), kdnnen dort vernachlassigt werden.
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In den Auswertungen der HK100 fir die Planungsregion 10 Ingolstadt [10] wurden Aussagen
zur Grundwasserneubildung im Modellraum getroffen. Das seinerzeit verwendete Modell Hy-
Mo-1 ist nach aktueller Auskunft LfU (Oktober 2016) methodisch nicht mehr aktuell. Daher
wurden die seinerzeit ermittelten Neubildungsraten flr die vorliegende Untersuchung nicht
verwendet.

Die aus den Berechnungsergebnissen abgeleiteten mittleren Grundwasserneubildungsraten
im Zeitraum der WWJ 2005/2015 zeigt Anlage 6.2. Die Neubildungsraten variieren Uberwie-
gend zwischen rd. -7 I/s*km2 und rd. 9 I/s*km?, wobei die geringsten Werte im Bereich der
groBflachigen Baggerseen auftreten, die héchsten Werte sind fur Ackerflachen festzustellen.

Fir das Modellgebiet wurde fir den Zeitraum 2005/15 eine mittlere Grundwasserneubildung
von rd. 1,68 I/s:-km? ermittelt, entsprechend ca. 53 mm/a. Insgesamt sickern dem quartaren
Grundwasserleiter innerhalb des Modellraumes rd. 220 I/s zu.

3.7.2 Austausch mit Oberflachengewassern

Hinsichtlich der Gewasser interessieren der Wasserstand, die Gewassergeometrie (Sohlhéhe,
Breite) und die Leakage-Faktoren (=Sohldurchlassigkeit/Sohiméchtigkeit). Zudem ist wichtig,
ob das Gewasser Uber dem Grundwasser (Infiltration) oder im Grundwasser liegt, d.h. ob Infilt-
ration in das Grundwasser und/oder Exfiltration aus dem Grundwasser moglich ist.

Fur alle Gewéasser mussen flr die modelltechnische Behandlung Ansétze festgelegt werden
(Sohle, Breite, Wasserspiegel, Leakage-Faktoren). Liegen keine gemessenen Daten vor,
muUssen die Parameter auf Grundlage von Ortsbegehungen, topografischen Daten (DGM) und
Analogieschliissen abgeschatzt werden. Der sogenannte Leakage-Faktor L bzw. bzw. die
entsprechende Transferrate (im Modellsystem FEFLOW) bildet hierbei die Randbedingung
einer teildurchlassigen Gewéassersohle ab. Zu Ermittlung diese Ansatze lagen folgenden An-
gaben vor:

» Donau, Paar und Sandrach: Angaben zu den Sohllagen und der Gewasserbreite
wurden aus den bereit gestellten Daten der Querprofilaufnahmen ibernommen.

» llm: Querprofil-Angaben lagen dort nur abschnittsweise (Fl.km 24+450 bis Fl.km
24+900) in Bereichen durchgefiihrter MaBnahmen (1998) zur Gewasserentwicklung
vor. Darliber hinaus wurden Uberwiegend die im Rahmen der Stichtagsmessung vom
19. April 2016 ermittelten Wasserstdnde und Sohllagen herangezogen (Anlagen 5.3.1
und 5.3.2).

» Sonstige Nebengewasser: dort wurden, auBer den an bestehenden Gewéasserpegeln
verflgbaren Wasserstanden (kontinuierliche Messungen an amtlichen Pegeln und Pe-
geln von UNIPER), ebenfalls die im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19. April
2016 ermittelten Wasserstédnde und Sohllagen herangezogen.
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Im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden seitens WWA Ingolstadt auf 43
ausgewahlten Querprofilen Abflussmessungen durchgefiihrt. Die Lage der gewahlten Standor-
te ist aus Anlage 5.2 ersichtlich. Es wurden unterschiedliche Messmethoden bzw. Messgerate
eingesetzt:

> ADCP-Abflussmessungen (Prinzip der Messung mit akustischem Doppler)

» Abflussmessungen mit dem hydrometrischen Fligel (Vielpunktmessung)

Erganzend hierzu erfolgte seitens WWA Ingolstadt am 15.03.2017, im Rahmen einer Nach-
messung, an ausgewdahlten Standorten (Paar, Alte Donau, Franziskanergraben) eine Uberpri-
fung der Abflussmessungen der Stichtagsmessung von 2016. Die Ergebnisse sind ebenfalls
aus Anlage 5.2 ersichtlich. Die hieraus insgesamt resultierenden Erkenntnisse und derzeitigen
Schlussfolgerungen sind nachstehend aufgefiihrt.

3.7.2.1 Donau

Hinsichtlich der méglichen Austauschvorgadnge zwischen der Donau und dem Grundwasser
lassen sich aus dem in Abbildung 13 dargestellten Langsschnitt die nachstehenden Schluss-
folgerungen ableiten.
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Abbildung 13:Schematischer Langsschnitt Donau, Staustufe Vohburg bis Unterwasser
Staustufe Ingolstadt
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» Bedingt durch die Stauhaltung der Staustufe Vohburg liegt der Wasserspiegel der Do-
nau im betrachteten Flussabschnitt Uberwiegend Uber dem mittleren Grundwasser-
spiegel (WWJ 2005/15). Somit besteht dort grundsatzlich die Mdglichkeit einer Zusi-
ckerung aus der Donau in das Grundwasser.

» Dies trifft insbesondere fir den Gewasserabschnitt vom Unterwasser der Staustufe In-
golstadt bis auf Héhe des ,Donauknies” zu (ca. Donau Fl.km 2459 bis ca. Fl.Lkm 2457).
Der Grundwasserspiegel liegt dort wenige Dezimeter (ca. 0,3 m bis 0,5 m) unter dem
Donauwasserspiegel. Dies weist auf eine teilgedichtete Sohle in diesem Abschnitt hin,
was aufgrund des seit mehreren Jahrzehnten bestehenden Zustandes, mit Infiltration
aus der Donau in das Grundwasser, plausibel ist (Annahme Leakage L = 1*10°% 1/s).

» In einem darauf folgenden kurzen Teilabschnitt (ca. Donau Fl.km 2456+300 bis ca.
Fl.km 2455+000), liegt der Grundwasserspiegel hdher als der Donauwasserspiegel,
dort kann somit eine Aussickerung aus dem Grundwasser in die Donau erfolgen. Die
Differenz zwischen Grundwasserspiegel und Donauwasserspiegel liegt dort voraus-
sichtlich bei < 0,1 m, was auf eine hydraulisch ,offene” Donausohle hinweist (Annahme
Leakage L = 1*10°* 1/s).

» Im weiteren Verlauf, bis ca. Fl.Lkm 2451+150, nimmt die Differenz zwischen Donau-
wasserspiegel und Grundwasserspiegel auf ca. 2 m zu. In diesem Abschnitt erfolgt ei-
ne permanente Zusickerung aus der Donau in das Grundwasser (Annahme Leakage L
=110 1/s).

» Ab ca. Donau-Fl.km 2451+150 bis zur Staustufe Vohburg (FI.km 2444+100) und damit
Uber eine Strecke von ca. 7 km, befindet sich auf der rechten Donau in den Rickstau-
dadmmen eine Schmalwand. Hierdurch wird der Austausch zwischen der Donau und
dem sldlichen, binnenseitigen Grundwasserbereich in diesem Abschnitt weitgehend
unterbunden (siehe Kap. 3.7.4). Die Differenz zwischen Wasserspiegel Donau und
Grundwasserspiegel nimmt dort Richtung Staustufe von ca. 2 m auf ca. 7 m zu. In die-
sem Abschnitt bilden der Rechte Vorlandgraben und die Paar, sowie am éstlichen Mo-
dellrand die Kleine Donau, die Vorflut fir das Grundwasser.

3.7.2.2 Binnenentwasserung Staustufe Vohburg

Auwaldsee/ Franziskanerwasser/ Franziskanergraben

» Die Wasserstande am Auwaldsee (Pegel 01 05 005, Lage siehe Anlage 4.1) weisen
im Zeitraum August 2010 bis Oktober 2015 (Messwert UNIPER, alle 3 Stunden) eine
geringe Schwankungsbreite von 0,43 m auf (Abbildung 14). Der héchste Wasserstand
innerhalb des erfassten Zeitraumes wird wahrend des Donauhochwassers vom Juni
2013 (HW2013) mit 361,56 mNN ermittelt, ein genau so hoher Anstieg ist im Oktober
2014 zu verzeichnen.
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Gemessener Wasserstand [m NN]

Mit einem mittleren Wasserstand von 361,3 mNN, gibt der Seewasserspiegel auch die
mittleren Grundwasserstande in diesem Gebiet wieder. Es ist daher von einer weitge-
hend offenen Seesohle auszugehen. Dies bestétigen auch die Ergebnisse der Stich-
tagsmessung vom 19.04.2016 (Anlage 5.1: Seewasserspiegel: 361,36 mNN, benach-
barte GWM 01 05 0435: 361,32 mNN).

362,0 360,5
—01 05 0005 (Auwaldsee)

—01 05 0009 (Franziskanergraben)

—=—P 2 (Alte Donau) - Sekundarachse
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Abbildung 14:Gemessene Wasserstidnde am Auwaldsee, Franziskanergraben und Alte

Donau (Zeitraum WWJ 2010/2015)

» Der am Franziskanergraben befindliche Pegel 01 05 0009 weist Uberwiegend einen

ahnlichen Verlauf wie der Pegel am Auwaldsee auf, die Schwankungsbreite im Be-
trachtungszeitraum fallt mit 0,52 m etwas héher aus (Abbildung 14). Der héchste ge-
messene Wasserstand tritt dort wéhrend des Donauhochwassers vom HW 2013 auf.
Der mittlere Wasserspiegel am Franziskanergraben (361,17 mNN) entspricht auch an-
nahernd dem Grundwasserspiegel in diesem Bereich (Anlage 4.6.1 und Anlage 5.1),
so dass auch dort von einer guten Interaktion zwischen Grundwasser und Graben
auszugehen ist (Annahme: Leakage L = 1*10% 1/s).

Aus der Gegenliberstellung der gemessenen Wasserstdnde am Auwaldsee und am
Franziskanergraben, zusammen mit den gemessenen Wasserstdnden am Donaupe-
gel Ingolstadt/ LuitpoldstraBe (Abbildung 15), wird ersichtlich, dass keine direkte
Wechselwirkung zwischen der Wasserstandsentwicklung an den beiden Binnenge-
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wassern und den Wasserstanden im Hauptvorfluter Donau besteht. In diesem Gebiet
dominieren die Einflisse aus der Binnenentwéasserung (Franziskanergraben).
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Abbildung 15:Gemessene Wasserstinde am Auwaldsee, Franziskanergraben und Do-
naupegel Ingolstadt/LuitpoldstraBe (Zeitraum WWJ 2010/2015)

Alte Donau/ Binnenentwasserungsgraben

Der Pegel P2 an der Alten Donau befindet sich auf Hohe der ausgedehnten Landschaftsseen
im Bereich der Nassauskiesung der Fa. Radmer. Verfligbare Messwerte (November 2004 bis
Oktober 2015) liegen dort ca. 14-taglich vor. Der mittlere Grundwasserstand im Zeitraum
WWJ 2005/15 liegt dort bei 359,02 mNN, bei der Stichtagsmessung vom April 2016 wurden
358,85 mNN gemessen. Die aus den Messwerten abgeleitete Schwankungsbreite liegt bei rd.
0,8 m. Aufgrund der relativ groben Zeitintervalle wird die tatsachliche Schwankungsbreite vo-
raussichtlich nicht erfasst, dies betrifft vermutlich auch die Wasserstande beim HW2013
(Abbildung 16).

Fir den am R. Binnenentwéasserungsgraben gelegenen UNIPER-Pegel 01 05 0139 liegen seit
2004 kontinuierliche Messdaten vor. Der mittlere Grundwasserstand im Zeitraum WWJ
2005/15 liegt dort bei 359,09 mNN, bei der Stichtagsmessung vom April 2016 wurden 358,99
mNN gemessen. Die gemessene Schwankungsbreite betragt dort im Zeitraum WWJ 2010/15
rd. 1,6 m (WWJ 2005/15: 1,92 m).
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Demgegenuber sind am Vorfluter Paar mit Schwankungsbreiten zwischen rd. 2,8 m am Pegel
Manching/Bahnbricke und rd. 3,2 m am Pegel 01 05 0043 (Paar/ Sielbauwerk Binnenentwas-
serungsgraben) deutlich intensivere Reaktionen feststellbar (Abbildung 16).

Aus der Gegenuberstellung in Abbildung 16 wird ersichtlich, dass, sowohl an der Alten Donau,
als auch am Binnenentwasserungsgraben eine deutliche Dampfung der Wasserspiegel-
schwankungen, als auch ein von der Wasserstandscharakteristik an den beiden Paar-Pegeln
abweichender Verlauf zu erkennen ist. Lediglich bei ausgepragten Wasserstands-Spitzen in
der Paar (z.B. Frihjahr 2011, HW2013) sind auch im Binnenentwasserungssystem (Alte Do-
nau, R. Binnenentwasserungsgraben) deutlichere Reaktionen in den Wasserstédnden zu er-
kennen (z.B. an Pegel 01 05 0139 Anstieg um 1,3 m beim HW2013).
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Abbildung 16:Gemessene Wasserstidnde an Paar, Alte Donau und (Rechtem) Binnen-
entwésserungsgraben (Zeitraum WWJ 2010/2015)

Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 wurde am Radmer Pegel P2 an der Alten Do-
nau ein Abfluss Q = 380 I/'s gemessen. Gegeniber dem am gleichen Tag am Franziskaner-
graben (Kap. 3.4.3.2) gemessenen Abfluss (110 I/s), stellt dies eine Zunahme um 270 I/s dar.
Da keine weiteren oberirdischen Zuflisse zur Alten Donau bestehen, weist dies auf die Vor-
flutwirkung der Alten Donau fiir das von Westen zuflieBende Grundwasser hin.

Bezogen auf den rd. 3,2 km langen Gewasserabschnitt am Franziskanergraben und an der
Alten Donau ergibt sich eine mittlere Aussickerung aus dem Grundwasser von rd. 84 I/s*km
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(Exfiltration). Im weiteren Verlauf bis zur Grabenausleitung in die Paar verringerte sich der
Abfluss der Paar um 151 I/s und entspricht auf dieser Teilstrecke von ca. 1,9 km somit einer
Infiltration in das Grundwasser von rund 80 I/s/km.

Am Durchlass des Binnenentwasserungsgrabens mit Rickschlagklappe wurden am Stichtag
im April 2016 ein Abfluss Q = 84 I/s gemessen. Bei der Ortseinsicht am Stichtag war deutlich
ersichtlich, dass es sich hierbei um klare Grundwasseraustritte handelte. Bezogen auf den ca.
2,9 km langen Graben ergibt sich eine mittlere Aussickerung von 29 I/s*km.

Rechter Vorlandgraben — Staustufe Vohburg

Die am Rechten Vorlandgraben (nachfolgend verkirzt: R. Vorlandgraben) vorhandenen Pegel
mit kontinuierlichen Messwerten sind zusammen mit ausgewahlten Kennzahlen aus Tabelle
16 ersichtlich (Lage siehe Anlage 5.2). Dort mit eingetragen ist der zur Einmindung des R.
Vorlandgrabens in die Paar nachstgelegene Pegel 01 05 0079 (im Unterwasser der Einmiin-
dung).

Tabelle 16: Pegel am R. Vorlandgraben mit ausgewéhlten Kennzahlen

Pegel Lage der Pegel am Mittelwert Schwankungs-
Rechten Vorlandgraben WWJ 2009/2015 | breite rd. [m]
[mNN]
01 050137 | NSG Ochsenschitt 360,91 2,1
01 05 0131 GroBmehringer Briicke, OW Durchlass 358,88 3,4
01 050129 | GroBmehringer Briicke, UW Durchlass 358,57 2,0
01 050123 | Irschinger Letten, vor Sohlschwelle 356,83 2,6
01 050079 | Paarpegel: Paarbriicke Irsching 356,14 2,9

Der zugehoérige Verlauf der gemessenen Wasserstande, an diesen Pegeln, zusammen mit
den Wasserstanden am Pegel Ingolstadt LuitpoldstraBe, ist aus Abbildung 17 ersichtlich.
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Abbildung 17:Pegel am R. Vorlandgraben, mit Donaupegel Ingolstadt LuitpoldstraBe

und Paarpegel 01 05 0079

Insgesamt Iasst sich hieraus ableiten:

Am unterhalb der Donationsstelle gelegenen Pegel 01 05 0137 sind insbesondere die
Phasen mit erhéhten Abfliissen in der Donau, die sich in erhdhten Zuflissen und damit in
erhbéhten Wasserstanden im R. Vorlandgraben wiederspiegeln, gut erkennbar. Der hichs-
te Wasserstand wird beim HW2013 mit 362,75 mNN ermittelt.

Im OW des Durchlasses an der GroBmehringer Briicke (01 05 0131) ist infolge der Dros-
selung eine deutliche Zunahme der Schwankungsbreite der Wasserstande auf 3,4 m fest-
zustellen. Der Wasserspiegel liegt im Mittel um rd. 0,3 m héher als im UW des Durchlas-
ses.

Im UW des Durchlasses an der GroBmehringer Briicke (01 05 0129) ist wieder eine &hnli-
che Schwankungsbreite wie im oberen FlieBabschnitt des R. Vorlandgrabens erkennbar
(rd. 2 m).

Am Pegel 01 05 0123 nimmt die Schwankungsbreite der Wasserstédnde zu und erreicht rd.
2,6 m. An dem unterhalb der Miindung des R. Vorlandgraben gelegenen Paarpegel 01 05
0079 (Paarbriicke Irsching) wird eine Schwankungsbreite von rd. 2,9 m ermittelt. Die Zu-
nahme der Schwankungsbreite am Pegel 01 05 0123 (R. Vorlandgraben) ist voraussicht-
lich auf den zeitweisen Rlckstau aus der Paar in den R. Vorlandgraben zurlickzufiihren.
Dies wird deutlich an den zeitgleichen Wasserstands Spitzen an beiden Pegeln.
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Im Hinblick auf den Austausch mit dem Grundwasser ergibt sich aus dem Langsschnitt in Ab-
bildung 18, dass der Wasserspiegel im R. Vorlandgraben im betrachteten Abschnitt Gber dem
mittleren Grundwasserspiegel liegt. Somit ist grundsatzlich von einer Zusickerung aus dem R.
Vorlandgraben in das Grundwasser auszugehen.

364
—ir—\Wasserspiegel (Mittelwert VWWJ 2005/15)
363 —— Grundwasserspiegel (Mittelwert VWWJ 2005/15, interpoliert)
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Abbildung 18:Lédngsschnitt Rechter Vorlandgraben mit mittlerem Grundwasserspiegel

Aus den bei der Stichtagsmessung am 19.04.2016 durchgefiihrten Abflussmessungen erge-
ben sich am R. Vorlandgraben an der Abflussmessstation VORE1 bei Pegel 01 05 0137 ein
Abfluss von 3,528 m3/s. Im weiteren Verlauf, bis zur ca. 1,4 km grabenabwarts gelegenen
Station VOREZ2, nimmt der Abfluss zunachst auf rd. 3,84 m%s und damit um 0,31 m3/s (8%)
zu. In diesem Grabenabschnitt besteht (berwiegend eine Interaktion zwischen Donau und
Grundwasser, die Schmalwénde im rechten Rickstaudamm beginnen erst ca. 200 m Ober-
strom der Station VORE2. Die ermittelte Zusickerung liegt in der GréBenordnung der beim
Hydraulischen Nachweis [3] angesetzten Mengen an Drainagewasser (400 I/s).

Im weiteren Verlauf des R. Vorlandgraben schwanken die gemessenen Abflisse an den
Messstationen VORES bis VORES5 zwischen rd. 3,54 und 3,77 m3/s. Abschnittsweise liegen
die Unterschiede der zwischen den Stationen gemessenen Abflisse bei ca. 2% und damit in
der GréBenordnung der Messgenauigkeit. An der Abfluss-Messstation VORES, vor der Miin-
dung in die Paar, wird ein Abfluss von 3,31 m?s ermittelt. Insgesamt ergibt sich zwischen der
Station VORE2 und der Einmundung des R. Vorlandgrabens in die Paar ein Verringerung des
Abflusses um rd. 0,53 m3/s. Bezogen auf den rd. 5,4 km langen Abschnitt des R. Vorlandgra-
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ben lasst sich hieraus eine mittlere Zusickerung aus dem R. Vorlandgraben in das Grundwas-
ser von 98 I/s*km ableiten (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10%).

Tabelle 17:  Abflussmessungen am R. Vorlandgraben — Stichtagsmessung 19.04.2016

Abfluss- Lage Gemessener Abfluss | Differenzin
Mess- (Stichtagsmessung FlieBrich-
station am 19.04.2016) tung
ca. [m¥/s] rd. [I/s]
VOREH1 Bei Pegel 01 05 0137 3,53 -
VORE2 auf Héhe Donau Fl.km 2451+000 3,84 +310
VORES Bei Pegel 01 05 0129 3,77 -70
auf Héhe Paar Fl.Lkm 5+300
VORE4 auf Héhe Paar Fl.Lkm 3+800 3,54 -230
VORE5 auf Héhe Paar Fl.Lkm 3+100 3,62 +80
VORE®6 Vor Miindung in die Paar 3,31 -310

3.7.2.3 Einzugsgebiet Paar

Paar

Aus dem in Abbildung 19 und Anlage 4.4.2 dargestellten Langsschnitt ist ersichtlich, dass der
Wasserspiegel am Paarwerkskanal und an der Paar, vom Eintritt in den Modellraum bis in das
Oberwasser der WKA Kraus in Manching (ca. Fl.km 12+800), Uberwiegend hoéher als der
Grundwasserspiegel liegt. Somit kann in diesem Abschnitt eine Infiltration von Oberflachen-
wasser in das Grundwasser erfolgen.

Zwischen dem Teilungsbauwerk Paarkanal/Pichler See und der WKA Kraus liegt der Paar-
wasserspiegel, bedingt durch die Stauhaltung an der WKA um bis zu ca. 5 m héher, als der
Wasserspiegel am ca. 300 — 600 m weiter &stlich verlaufenden Augraben. Zwischen dem
Pichler See und dem Zusammenfluss des Augrabens mit dem Umgehungsbach im UW der
WKA Kraus (ca. Fl.Lkm K 14+000 bis ca. Fl.km 12+600) kommt dem Augraben daher Vorflut-
wirkung fiir das Grundwasser zu.

Nach dem Zusammenfluss von Paar und Augraben, im Unterwasser des Triebwerkes Matthes
(ca. Fl.Lkm 12+800), kommt der Paar unter mittlere hydrologischen Verhéltnissen weiterhin
Uberwiegend Vorflutwirkung fir das Grundwasser zu (Grundwasserspiegel > Wasserspiegel
Paar). Dies trifft insbesondere auch fir den FlieBabschnitt der Paar auf H6he des geplanten
Flutpolders zu.
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Abbildung 19:Lédngsschnitt Paar
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Abbildung 20: Gemessene Wasserstédnde (Paar, Rechter Binnenentwédsserungsgraben,
Alten Donau)
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Aus den gemessenen Wasserstdnden an den an der Paar gelegenen Gewdasserpegeln
(Abbildung 20) Iasst sich feststellen:

» Wie bereits in Kap. 3.4.4 beschrieben zeigen die an der Paar gemessenen Wasser-
stdnde Uber die gesamte FlieBstrecke, zwischen Pegel Manching/Bahnbriicke (ca.
Fl.km 10+700) und Pegel 01 05 0067 (ca. Fl.km 3+500), die gleichen jahreszeitlichen
Schwankungen und Haupttendenzen.

» Dies trifft auch fir den Paarwasserstand am Sielbauwerk zu, Uber welches der Bin-
nenentwasserungsgraben in die Paar mindet. Die Schwankungsbreite fallt dort mit rd.
3,2 m &hnlich aus wie an den anderen Paarpegeln, wobei sich geringe Unterschiede
aufgrund der verschiedenen Messintervalle ergeben kénnen.

> An den im geplanten Polderbereich gelegenen Gewasserpegeln am Binnenentwésse-
rungsgraben (01 05 0139) und an der Alten Donau (P 2, Alte Donau) ist demgegen-
Uber eine deutlich geringere Schwankungsbreite festzustellen. Am Pegel 01 05 0139
wurden rd. 1,6 m ermittelt, mit rd. 0,8 m féllt der entsprechende Wert am Pegel P2 (Al-
te Donau) noch geringer aus. Letzteres ist voraussichtlich auf das grobe Messintervall
zurtckzufihren (14-t4gig).

An beiden Pegeln, die rd. 2 km auseinander liegen, ist ein sehr &hnliches absolutes
Niveau der Wasserstéande zu verzeichnen. Der Mittelwert der Wasserstande wird fr
den Auswertezeitraum WWJ2009/2015 am Pegel 01 05 0139 mit 359,02 mNN ermit-
telt und am Pegel P2 (Alte Donau) mit 359,09 mNN.

Die Ergebnisse der im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 ermittelten Abflisse
an der Paar sind, zusammen mit den entsprechenden Werten der Nachmessung vom
15.03.2017, in Tabelle 18 gegentiber gestellt. Die Lage der Messstationen ist, zusammen mit
den Ergebnissen, aus Anlage 5.2 ersichtlich. Folgende Feststellungen sind von Bedeutung:

» Die aus den Messungen der Stichtagsmessung an PAARS3 und Manching (Ort), zwi-
schen diesen beiden Stationen abgeleitete Zusickerung aus der Paar in das Grund-
wasser, von rd. 2.100 I/s erscheint nicht plausibel. Bei dieser Gr6Benordnung wéren
weitrdumige Auswirkungen auf die Grundwasserstédnde zu erwarten (Aufhéhung), die
so aus den gemessenen Grundwassergleichen nicht erkennbar sind (Anlage 5.1). Aus
der Messung vom Mérz 2017 ergibt sich fir den gleichen Abschnitt eine Aussickerung
von Grundwasser von rd. 750 I/s. Die Austauschrichtung erscheint plausibel, der abge-
leitete Wert jedoch ebenfalls noch sehr hoch (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10°%).

» Anden beiden amtlichen Pegeln Manching (Ort) und Manching/ Bahnbriicke wurde bei
beiden Messungen eine &hnliche GréBenordnung der Abflisse ermittelt (rd. 7,2 - 7,4
m3/s bzw. rd. 9,5 — 9,7 m?/s). Die Zunahme des Abflusses an der Paar resultiert im
Wesentlichen aus dem westlichen Zufluss der Sandrach, wenige 100 m vor dem Pegel
Manching/ Bahnbriicke. Unter Berilcksichtigung dieses Zuflusses ergeben sich zwi-
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schen beiden Stationen relativ geringe Austauschraten zwischen dem Grundwasser
und der Paar von rd. -7 I/s bis rd. -190 I/s (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10),

Tabelle 18:  Abflussmessungen an der Paar
Abfluss- Lage Gemessener Abfluss ca. [m3/s] Differenz
Mess- Stichtag Nachmessung rd. [I/s] )*
station 19.04.2016 15.03.2017
(abgeleitete
Zusickerung
aus dem Grund-
wasser)
PAAR1 Bei Ebenhausen 9,7 - -
PWK Paarwerkskanal 8,22 -
bei Fl.km 16+000
PAAR2 Auf Héhe Eben- 1,56 - +80
hausen-Werk
PAARS Nach dem Zu- 9,64 6,62 -140
sammenfluss mit
dem Paarwerks-
kanal
Manching | Pegel Manching 7,19 7,37 -2.450
Ort (Ort) (incl. Zufluss incl. Zufluss (+750)
Augraben: 0,038) | Augraben: 0,03)
Manching | Pegel Manching/ 9,5 9,73 +2.310 (-7)
Bahn Bahnbrlcke (incl. Zufluss (incl. Zufluss bzw.
Sandrach: 2,317) | Sandrach 2,55) +2.360 (-190)
PAAR9 Briicke St 2335 11,64 10,70 +2.140
(GroBmehringer (incl. Zuflisse (incl. Zufliisse (+1.825)
Briicke) Alte Donau, Alte Donau,
Rechter Binnen- | Rechter Binnen- +970
entwdsserungs- | entwésserungs- (+640)
graben: 0,313) graben rd. 0,324)
PAAR10 | Ca. Fl.km 3+500 12,54 - +3.480
PAAR11 Ca. Fl.km 2+150 15,12 (+170)
(incl. Zufluss R.
Vorlandgraben
VORES®: 3,31)
PAAR12 | Auf H6he Stau- 14,69 - -430
stufe Vohburg

)* = Differenz der Abfllisse zwischen den Stationen in FlieBrichtung
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>

Im weiteren Verlauf, zwischen Pegel Manching/ Bahnbrlicke und der Messstation
PAARS9, auf H6he der GroBmehringer Briicke, ergibt sich aus beiden Messungen eine
Zunahme der Abflisse in der Paar um rd. 2.140 I/s bzw. um rd. 970 I/s (siehe Anlage
5.2). Die seitlichen Zufliisse aus der Alten Donau (rd. 230 I/s bzw. 200 I/s) und aus
dem R. Binnenentwéasserungsgraben (rd. 84 bzw. 120 I/s) tragen nur in geringem Um-
fang zur Abflusserhdhung bei. Insgesamt resultiert hieraus eine Zusickerung aus dem
Grundwasser in die Paar von rd. 1.800 I/'s (Messung 2016) bzw. von rd. 970 I/s (Mes-
sung 2017). Bezogen auf den rd. 6 km Gewdsserabschnitt der Paar ergeben sich rela-
tiv hohe Werte von rd. 360 — 160 I/s*km (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10%).

An den Stationen PAAR9 bis PAAR12 liegen nur die Messungen der Stichtagsmes-
sung von 2016 vor. Zwischen PAAR9 und PAAR11 ist eine Zunahme der Abflisse um
rd. 3,5 m3/s zu verzeichnen, hiervon entfallen rd. 3,3 m%/s auf den Zufluss aus dem R.
Vorlandgraben (VORES). Insgesamt Iasst sich somit fiir diesen Gewasserabschnitt ei-
ne zusétzliche Zusickerung aus dem Grundwasser in die Paar, in einer GréBenord-
nung von 170 I/s ableiten (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10°%%).

Aus den Abflussmessungen an PAAR11 und PAAR12 ergibt sich eine Verringerung
des Paarabflusses um rd. 430 I/s. Da in diesem Abschnitt keine Abflisse erfolgen wird
dieser Wert als Zusickerung aus dem Oberflachenwasser in das Grundwasser zu-
grunde gelegt (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10°®). Hinsichtlich der Austauschrich-
tung erscheint dies plausibel (s.a. Anlage 4.4.2)

Sandrach

Am dem nachfolgenden Langsschnitt der Sandrach (Abbildung 21) ist zu erkennen, dass der
Grundwasserspiegel vom Eintritt der Sandrach in den Modellraum bis ca. Fl.Lkm 6+000 Uber-
wiegend héher als der Wasserspiegel der Sandrach liegt.

Die hieraus resultierende Vorflutfunktion der Sandrach in diesem Abschnitt lasst sich auch im
Grundwassergleichenplan fir mittlere Verhaltnisse im Zeitraum WWJ 2005/15 (Anlage 4.6.1)
erkennen.
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Abbildung 21:Léangsschnitt der Sandrach

Zwischen ca. Fl.km 6+000 und Fl.Lkm 2+00 (Pegel Niederstimm) liegt der Wasserspiegel der
Sandrach Uberwiegend héher als der Grundwasserspiegel, so dass in diesem Abschnitt
grundsatzlich eine Infiltration aus der Sandrach in das Grundwasser mdéglich ist. Bis zur Min-
dung in die Paar liegen Grundwasserspiegel und Wasserspiegel des Gewdassers dann anna-
hernd auf gleichem Niveau.

An der Sandrach wurden wahrend der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 insgesamt 4 Ab-
flussmessungen durchgeflhrt, die Messwerte sind aus Tabelle 19 ersichtlich.

Tabelle 19: Abflussmessungen an der Sandrach

Abfluss- Lage Gemessener Abfluss | Differenz in
Mess- (Stichtagsmessung FlieBrich-
station am 19.04.2016) tung
ca. [m3/s] rd. [I/s]
SANDH1 Kurz nach Fl.km 10+000 1,30 -
SAND2 Auf H6he Fl.km 3+500 1,39 +100
Nieder- Sandrach, Pegel Niederstimm 2,44 +1.050
stimm Unterstrom Einmiindung Brautlach (incl. Zufluss (+20)
Brautlach: 1,03)
SAND3 Kurz vor der Miindung in die Paar 2,32 -120
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Zwischen den Stationen SAND1 und SAND2 ergibt sich eine geringe Zunahme des Abflusses
um rd. 100 I/s (ca. 7%). Dies deckt sich mit der o.a. Vorstellung einer Vorflutwirkung der
Sandrach fiir das Grundwasser (Ansatz Leakage-Faktor: L = 1*10™).

Nach der Einmindung der Brautlach bei ca. Fl.Lkm 3+000, mit einem Zufluss von ca. 1,03 m?/s,
ergibt sich fir die Sandrach ein resultierender Gesamtabfluss von rd. 2,43 m3/s. Dieser Wert
entspricht auch annahernd dem am Pegel Niederstimm gemessenen Abfluss (2,44 m3/s). Die
geringe rechnerische Differenz von ca. 10 I/s liegt im Bereich der Messgenauigkeit. Insgesamt
weisen die Abflussmessungen auf einen relativ geringen Austausch zwischen der Sandrach
und dem Grundwasser in diesem Gewadasserabschnitt, am Stichtag 19.04.2016 hin (Ansatz
Leakage-Faktor: L = 1*10°%).

Brautlach

Die Brautlach besteht aus dem Zusammenfluss mehrere Entwasserungsgraben, die auBer-
halb des Modellraumes grundwasserabsenkend wirken. Innerhalb des Modellraumes lagen
keine Querprofile fir das Gewdsser vor. Bei der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden
mehrere Wasserspiegel- und Sohlpunkte aufgenommen (Anlage 5.3.1).

Auf der kurzen FlieBstrecke der Brautlach innerhalb des Modellraumes liegt die gemessene
Abfluss-Differenz zwischen den beiden Messstationen (Pegel Oberstimm und Miindung
Sandrach: BRAUT, Anlage 5.2) bei ca. 30 I/s und damit im Bereich der Messgenauigkeit (sie-
he Kap. 3.7.2.7). Der Austausch zwischen der Brautlach und dem Grundwasser war am Stich-
tag somit voraussichtlich gering.

Kleine Donau
Die Abfllisse in der Kleinen Donau ergeben sich aus folgenden Zufliissen:
> Wellenbach
» Flutkanal Kleine Donau, tiber den Hochwésser der lim nahezu vollstandig in die Kleine
Donau abgeleitet werden.

Querprofilaufnahmen und Angaben zu Abflissen an den o.a. Gewassern lagen nicht vor. Bei
der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden dort jedoch mehrere Wasserspiegel- und
Sohlpunkte aufgenommen (Anlage 5.3.1).

Aus den Abflussmessungen der Stichtagsmessung lasst sich fiir die Kleinen Donau im Stadt-
gebiet Vohburg ein Abfluss zwischen rd. 1,55 m3/s (WELL5 + KLD1) und 1,9 m3/s (KLD2) ab-
leiten, wobei der Abfluss in FlieBrichtung zunimmt. Dies weist auf eine Aussickerung von
Grundwasser in die Kleine Donau hin. Dieses Ergebnis bestatigt die aus dem Grundwasser-
gleichenplan fur den Stichtag 19.04.2016 ableitbare Vorflutwirkung der Kleinen Donau, fir das
Grundwasser in diesem Gewasserabschnitt (Anlage 5.1). Vor diesem Hintergrund wird flr die
Kleine Donau ein Leakage-Faktor L = 1*10°% 1/s als Ausgangswert angesetzt.
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Flutkanal Kleine Donau

Bei der Stichtagsmessung vom 16. April 2016 wurde am Flutkanal Kleine Donau, vor der Ein-
mundung in die Kleine Donau, ein Abfluss von rd. 1,26 m%/s gemessen. Der Abfluss Uber die
WKA an der Neumuhle wurde an diesem Tag zu rd. 1,1 m3/s ermittelt. Hieraus lasst sich flr
den schleifenartigen Abschnitt der des Flutkanales Kleine Donau ein Abfluss von ca. 0,16 m3/s
ableiten. Hierbei handelt es sowohl um Restwasserabflisse am Teilungsbauwerk, als auch
um Grundwasser, das dort in den Flutkanal aussickert.

Aus dem Grundwassergleichenplan der Stichtagsmessung und den zugehdérigen Wasserspie-
gelmessungen (Anlage 5.1) ist eine ausgepragte Vorflutwirkung der westlichen Schleife des
Flutkanals Kleine Donau fiir das Grundwasser erkennbar. Daher wird ein Leakage L = 1*10%*
1/s als Ausgangswert angesetzt.

3.7.2.4 Irschinger Ach/ Westenhauser Ach/ Kiihpicklgraben und Riedel-
moosgraben

Fir den gesamten Bereich des Gewassersystems der Irschinger Ach und ihrer Zufllisse lagen
keine Querprofildaten vor. Im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden dort
und an benachbarten stehenden Gewassern (Baggerseen) rd. 60 Wasserspiegel- und Sohl-
punkte aufgenommen (Anlagen 5.3.1 und 5.3.2). Auf dem Gelande des Flughafens Manching
wurden jedoch keine Einmessungen vorgenommen. Daher wurde fir Kihpicklgraben und
Riedelmoosgraben zunachst von einem linearen Sohl- und Wasserspiegelgefalle zwischen
den jeweils auBerhalb des Flughafengelandes aufgenommenen Punkten ausgegangen.

Aus einem im Marz 2017 Uber WWA Ingolstadt bereitgestellten Lageplan zum Flughafenge-
lande konnten fur den rd. 1,3 km langen, nicht verrohrten Teilabschnitt des Riedelmoosgra-
bens Vermessungshdéhen (2002) entnommen werden. Hieraus ergab sich eine Wasserspie-
gellage zwischen 361,0 mNN und 361,5 mNN. Bei der Stichtagsmessung vom 19.04.2016
2016 lag der Grundwasserspiegel auf der o.a. Grabentrasse bei ca. 361,4 — 363,0 mNN und
damit um bis zu 2 m hdher als der seinerzeit eingemessene Wasserspiegel. Insgesamt weist
dies darauf hin, dass dem Riedelmoosgraben im Bereich des Flughafens Vorflutwirkung far
das Grundwasser zukommt.

Die Ergebnisse der Abflussmessungen am Stichtag 19.04.2016 sind in Tabelle 20 zusammen
gestellt. Hieraus ergibt sich:

» Zunahme des Abflusses aus Zuflissen im Bereich des Flughafens um rd. 40 I/s. Auf-
grund der vorstehenden Ausflhrungen zur entwassernden Wirkung dieser Graben far
das Grundwasser im Bereich des Flughafen Manching und im Feilenmoos erscheint
dieser Wert plausibel.

P:\igr1604936\planung\01_bearbeitung\00_Berichte\Teil_1_HGM_Fort\20170811_HGM.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt
Flutpolder GroBmehring - Grundwassermodell
Teil 1: Hydrogeologisches Modell 75

Tabelle 20: Abflussmessungen Westenhauser Ach/Riedelmoosgraben - Stichtags-
messung 19.04.2016

Abfluss- Lage Gemessener | Differenz in Bewertung

Mess- Abfluss FlieBrichtung Abflussveranderung

station [m?3/s] [V/s]

RMG Riedelmoos- 0,02 - Entwasserung Grundwas-
graben an ST ser im Feilenmoos und
2335 Zufluss aus Quellaustritten

KPG Kihlpickelgra- 0,14 - am Talrand (Tertiar)
ben an ST
2335

WESTA1 Westenhauser 0,18 +40 Zusammenfluss der ober-
Ach bei Lin- stromigen Graben
dach

WESTA2 Westenhauser 0,27 +90 Entwasserung des Grund-
Ach/ wassers bei Westenhausen
Westenhausen

WESTAS3 Westenhauser 0,28 +10 Verminderte Zusickerung
Ach an PAF 14 von Grundwasser

» Aus den Messungen an den beiden Stationen auf Héhe des Ortsteiles Westenhausen,
Markt Manching (WESTA1 und WESTA2) ist eine Zunahme des Abflusses an der
Westenhausener Ach um rd. 90 I/s zu verzeichnen. Auch dieses Ergebnis deckt sich
mit der Vorstellung einer Vorflutwirkung der Westenhausener Ach fur das Grundwas-
ser in diesem Gebiet (Anlage 5.1).

Fir Westenhauser Ach/Riedelmoosgraben/Kihpickigraben wird daher ein Leakage-Faktor L =
1*10** 1/s als Ausgangswert angesetzt.

3.7.2.5 Wellenbach/Moosgraben/Dentwagengraben

Fir das Gewassersystem des Wellenbaches mit seinen Zuflissen Moosgraben und Dentwa-
gengraben lagen keine Querprofildaten vor. Im Rahmen der Stichtagsmessung vom
19.04.2016 wurden dort und an benachbarten stehenden Gewéassern (Baggerseen) Uber 90
Wasserspiegel- und Sohlpunkte aufgenommen (Anlagen 5.3.1 und 5.3.2).

Die abschnittsweise Bilanzierung der bei der Stichtagsmessung vom April 2016 am Wellen-
bach-Grabensystem gemessenen Abfllisse ist aus Tabelle 21 ersichtlich.
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Tabelle 21: Abflussmessungen am Wellenbach - Stichtagsmessung 19.04.2016

Abfluss- Lage Gemessener | Differenz in Bewertung

Mess- Abfluss FlieBrichtung Abflussverdnderung

station [m?3/s] rd. [I/s]

WELL 1 Feilenmoos/ 0,15 - Entwésserung Grundwas-
Schacherbriickel ser im Feilenmoos und

Zufluss aus Quellaustritten
am Talrand (Tertiar)

WELL 2 | Ernsgaden 0,22 +70 Entwésserung Grundwas-
ser im Feilenmoos

WELL 3 Nérdlich 0,31 +90 Zuflisse aus Dentwagen-

Rockolding graben und Grabensyste-

men zwischen Rockolding
und Knodorf

WELL 4 Sidlich Auesee 0,19 -120 Versickerung im Abschnitt
bei Vohburg WELL3/ WELL4 fraglich

WELL5 | Mindung in 0,28 +90 Differenz = Zufluss aus
Kleine Donau Irschinger Ach

Insgesamt ergibt sich hieraus:

» Zunahme der Abflisse zwischen WELL1 im Feilenmoos und der Miindung des Wel-
lenbachs in die Irschinger Ach (WELLS5) um rd. 130 I/s. Dies weist erwartungsgeman
auf die entwassernde Wirkung dieser Graben fir das Grundwasser hin.

» Auffallig erscheint die relativ hohe Verringerung der Abflisse im Teilabschnitt zwi-
schen WELL3 und WELL4 um 120 I/s (Zusickerung in das Grundwasser). Dies er-
scheint unter Berlcksichtigung der Grundwassergleichen in Anlage 5.1 fraglich. Diese
Auffalligkeit wird im Rahmen der Modellkalibrierung Uberprift.

Fur das gesamte Wellenbach-Grabensystem wird ein Leakage-Wert L = 1*10%* 1/s als Aus-
gangswert angesetzt.

3.7.2.6 lim

Im Rahmen der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden an der Iim rd. 35 Wasserspiegel-
und Sohlpunkte aufgenommen (Anlagen 5.3.1 und 5.3.2).

Abflussmessungen lagen an der llm nur auBBerhalb des Modellraumes, am Pegel Geisenfeld
vor. Am Stichtag den 19. April 2016 wurden dort annahernd mittlere Abfliisse (MQ) vorgefun-
den (siehe auch Kap. 3.4.6). Aus dem Grundwassergleichenplan der Stichtagsmessung vom
19. April 2016 ist zudem ersichtlich, dass an der IIm, abschnittsweise wechselnd, sowohl Infilt-
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rations- als auch Exfiltrationsbedingungen (Vorfluter) fir das Grundwasser vorliegen. Dies
weist auf eine gute Wechselwirkung zwischen dem Oberflachengewéasser und dem Grund-
wasser hin.

» Fir die stationdre Modellkalibrierung werden die Wasserspiegel/Gewéassersohlen an
den Oberflachengewéassern aus den Wasserstandsmessungen der Stichtagsmessung
abgeleitet, zwischen den Messpunkten wird linear interpoliert.

> Die Gewassersohle der Ilm wird zunéchst als teildurchldssig angesetzt (L = 5*10%
1/s), dieser Ansatz ist im Rahmen der Modellkalibrierung zu verifizieren. Aufgrund der
weiten Entfernung zum geplanten Polderstandort (> 6 km) kommt dieser Randbedin-
gung eine untergeordnete Bedeutung zu.

3.7.2.7 Gesamtbewertung der Abflussmessungen

Die am Stichtag 19.04.2016 und bei der Nachmessung vom 15.03.2017 durchgefiihrten Ab-
flussmessungen stellen eine hilfreiche Datengrundlage zur Beurteilung und zur Quantifizie-
rung der Austauschvorgénge zwischen den Oberflachengewédssern und dem Grundwasser
dar. Bei der Bewertung der ermittelten Ergebnisse ist jedoch zu berticksichtigen:

» Wie alle Messverfahren, so sind auch die Abflussmessungen mit einem Messfehler
behaftet. FUr die eingesetzten Gerate werden von den Herstellern entsprechende An-
gaben gemacht (Genauigkeit: £1 — 2 % vom Messwert, v: £0,5 cm/s). Darilber hinaus
kdénnen sich die am Messprofil bestehenden natiirlichen Verhaltnisse auf die Ergeb-
nisse auswirken (z.B.: stark variierende hydraulische Bedingungen infolge Bewuchs,
Auflandungen, etc.). Bei den teilweise hohen Abflissen wie z.B. an der Paar, von rd.
7 m3/s bis zu 15 m¥/s, ist somit allein von messungsbedingten Abweichungen von rd.
170 I/s bis rd. £300 I/s auszugehen. Durch die Abflussmessungen wird somit im We-
sentlichen die GrdBenordnung der zu erwartenden Austauschmengen wieder gege-
ben.

» Die aus der Hoéhenlage von Grundwasserspiegel und Wasserspiegel in den Gewéas-
sern ableitbaren, grundsatzlichen Austauschrichtungen (Infiltration/Exfiltration) zwi-
schen dem Grundwasser und den Oberflachengewassern werden — mit den genann-
ten Ausnahmen — durch die Messungen grundsatzlich bestatigt.

» Entsprechend den getroffenen Abstimmungen sollten die an der Paar und der Alten
Donau ermittelten Abflisse durch weitere, zukinftige Messungen an ausgewéhlten
Stationen verifiziert werden [22].

» Im Zuge der im Teil 2 dieser Untersuchung durchzufiihrenden stationaren Kalibrierung
des Grundwassermodells wird der gemessene Austausch der Oberflachengewéasser
mit dem quartéaren Grundwasserleiter verifiziert.
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Auf Grundlage der bei der Stichtagsmessung durchgefiihrten Abflussmessungen und den auf
dieser Grundlage abgeleiteten Leakage-Faktoren — bei Ubertragung der entsprechenden Pa-
rameter auch auf diejenigen Gewasserabschnitte, an denen keine Abflussmessungen durch-
gefihrt wurden - wurden die Austauschmengen zwischen den FlieBgewassern und dem
Grundwasser wie folgt grob abgeschatzt:

> Infiltration Gewésser ca. 3,9 m3¥/s
> Exfiltration Gewasser ca. 4,7 m3/s

Insgesamt ergibt sich hieraus eine Netto-Exfiltration in die FlieBgewasser (Donau im Abschnitt
ohne Dichtwand ca. 9 km und Nebengewasser insg. ca. 24 km) von rd. 0,8 m3/s. Dieser An-
satz wird im Rahmen der stationdren Modellkalibrierung Uberprift.

3.7.3 Austausch mit dem Kanalnetz

3.7.3.1 Fremdwasseranfall Stadtgebiet Ingolstadt

Die Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR (INKB) beschaftigen sich seit vielen Jahren intensiv
mit der Fremdwasserthematik im Stadtgebiet. Anlass hierfir waren im Méarz 1999 aufgetretene
Probleme auf der Zentralklaranlage (ZKA), aufgrund eines voriibergehend sehr hohen
Fremdwasseranteils von 56%. Aber auch im Verlauf der weiteren Jahre, bis 2014, lag der
Fremdwasseranteil Gberwiegend Uber 25% bis ca. 45% [Angaben INKB, unverdffentlicht].

In der Folge wurde ein Fremdwassersanierungskonzept (FSK) aufgestellt und die Fremdwas-
serreduzierung im Offentlichen Bereich seit 1999 gezielt vorangetrieben. Bis 2009 wurden ins-
gesamt circa 8,2 Mio. Euro fur die Kanalsanierung zu diesem Zwecke investiert. Im Stufenplan
bis 2015 wurde die Sanierung weiter vorangetrieben. Der zuklinftige Kanaluntersuchungsum-
fang im gesamten Stadtgebiet erstreckt sich auf eine Strecke von 503 km, hiervon liegen
434 km als Mischwasserkandle und 69 km als Schmutzwasserkanéle vor (https:/www.in-
kb.de/Entw%C3%A4sserung/Dichtheitspr%C3%BCfung).

Bei den Auswertungen wurde auch eine deutliche Abh&ngigkeit zwischen dem Grundwasser-
stand und den jeweiligen Fremdwasserzuflissen an der ZKA festgestellt. So sind die hydrolo-
gisch ,trockenen Jahre* im Zeitraum 2003 bis 2009, mit unterdurchschnittlichen Grundwasser-
stdnden, durch einen geringen Fremdwasseranfall gekennzeichnet (ca. 20 — 30%). In den
Jahren 2010 — 2013, mit steigenden Grundwasserstanden, sind wie bereits im Zeitraum 1999
— 2002, wieder héhere Fremdwasserzufliisse festzustellen (ca. 30 — 45 %). Eine entsprechen-
de Korrelation zwischen Grundwasserstand und Fremdwasserzufluss lasst sich auch zwi-
schen den mittleren monatlichen Grundwasserstdanden und den jeweiligen monatlichen
Fremdwasserzuflissen zur ZKA feststellen.

Im Rahmen des FSK wurde in einem ersten Schritt die Fremdwasserrelevanz der verschiede-
nen Teileinzugsgebiete im Kanalnetz ermittelt. Dies erfolgte u.a. durch die Verschneidung von
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Messdaten zu den Grundwasserstanden mit den vorliegenden Kanaldaten. Im Ergebnis konn-
ten potentielle Infiltrations- und Exfiltrations-Zonen abgegrenzt werden. Es zeigte sich, dass
beim mittleren Grundwasserstand (MGW) ca. 30% des Ingolstadter Kanalnetzes im Grund-
wasser zu liegen kommt, beim mittleren hohen Grundwasserstand (MHGW) sind es ca. 48%
des Kanalnetzes. Diese Aussagen gelten fir das Kanalnetz im gesamten Stadtgebiet, also
auch die Gebiete nérdlich der Donau.

Im Weiteren wurden Fremdwasserschwerpunktgebiete abgeleitet, die i.d.R. geschlossene
Stadtteile darstellen. Seit 2014 wurde zudem erganzend ein Niederschlags- und Durchfluss-
messprogramm aufgestellt, das die Grundlage fir eine quantitative Ermittlung des Fremdwas-
seranfalls in 13 spezifischen Teileinzugsgebieten bildet.

Tabelle 22: Fremdwasseranfall im sidlichen Stadtgebiet von Ingolstadt (Stichtags-
messung 19.04.2016)

Teileinzugs- Bezirk EZG-Flache | Fremdwasser- Fremdwasseranfall am
gebiet In [km?] menge 19.04.2016 bezogen auf
am 19.04.2016 die EZG-Flache
in [I/s] iln rd. [I/s*km?]
S-A10 -Ost Il
st Sued-Ost 222 52.0 23.4
(MS)
S-A1W -
est | Sued-Ost | 2.40 125 5.2
(MS)
S-A2 Unsernherrn
0,95 4,8 3,1
(MS)
S-A3 Zuchering 271 4,0 15
(mTS)
S-B1 Sued-
ued-West 3,87 12 0.3
(MS)
S-B2 Sued-W
ued-West 2,42 7,2 3,0
(MS)
S-B3 H I/
u.ndsze 1,33 9,8 7,3
Spitalhof (MS)
Summe 15,91 91,5 Mittelwert: 5,75

Fir die Verhaltnisse bei der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurde von INKB eine geson-
derte Auswertung fir 7 stdlich der Donau gelegene Teileinzugsgebiete zur Verfligung gestellt
(Lage: Anlage 6.5). Hieraus ergibt sich am Stichtag eine Gesamt-Fremdwassermenge von
91,5 I/s (Tabelle 22).
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Die Werte fur die einzelnen Teileinzugsgebiete variieren zwischen 1,2 I/s und 52 I/s. Die gréB-
te spezifische Aussickerungsmenge - bezogen auf die Flache des Teileinzugsgebietes - ergibt
sich fir das Teileinzugsgebiet S-A1 Ost an der Manchinger StraBe. Die Grundwasserstande
im Stadtgebiet Ingolstadt entsprachen bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 sldlich
der Donau anndhernd mittleren Verhaltnissen, dementsprechend kénnen die vorstehende
Mengen auch weitgehend flr mittlere hydrologische Verhaltnisse angesetzt werden.

Ziel der neuen Netzstrategie von INKB ist die Fremdwassermengen deutlich zu reduzieren, es
wird eine Verringerung um mindestens 120 I/s angestrebt. Das gréBte Reduzierungspotenzial
bieten die Teileinzugsgebiete an der Manchinger StraBe. Nach erfolgter Sanierung ist in die-
sem Gebiet von einem Anstieg der Grundwasserstande auszugehen. Hierzu werden seitens
INKB/Stadt Ingolstadt gesonderte Untersuchungen durchgefihrt.

3.7.3.2 Bauwassereinleitungen in das Kanalnetz im Stadtgebiet Ingolstadt

Weitere Einleitungen in das Kanalnetz kénnen sich aus Bauwasserhaltungen ergeben. Diese
stellen eine zuséatzliche Entnahme aus dem Grundwasser dar.

Von INKB werden fir die Jahre 2005/2015 Bauwassereinleitungsmengen zwischen ca.
56.000 m?¥a und ca. 433.000 m?¥a angegeben. Als Ermittlungszeitraum wird jeweils der Okto-
ber des betrachteten Jahres bis zum September des Folgejahres angegeben. Im Mittel des
0.a. Zeitraumes ergibt sich eine Entnahme von rd. 280.00 m%a (rd. 8,9 I/s). In den Jahren
2012 bis 2015 erfolgten die Bauwasserhaltungen Uberwiegend in den Monaten Marz bis Juli,
sowie von September bis November (2012/13 und 2014/15). Ein Rickgang der Einleitungs-
mengen ist insbesondere auch in den Ferien (Pfingsten/Sommer) zu erkennen. Angaben zu
den Standorten der Bauwasserhaltungen lagen nicht vor.

Aufgrund der, in Relation zur Gesamtbilanz (Kap. 3.7.9), geringen mittleren Entnahme von rd.
9 I/s, werden die Grundwasserentnahmen aus Bauwassereinleitungen im Stadtgebiet In-
golstadt vernachlassigt.

3.7.3.3 Fremdwasseranfall im AW-Netz des Marktes Manching

Die Abwasserbeseitigung flr das Kanalsystem des Marktes Manching erfolgt zur Klaranlage
im Norden von Manching. Fir den Ortsteil Westenhausen besteht eine eigene, vollbiologische
Klaranlage. An das Kanalnetz angeschlossen sind Alt-Manching, und die westlich der Auto-
bahn gelegenen Ortsteile Oberstimm, Niederstimm und Pichl einschlieBlich der Truppenunter-
kunft von Oberstimm (Max-Immelmann-Kaserne). Seit 2003 ist auch der Ortsteil Forstwiesen
an das Manchinger Kanalnetz angeschlossen. Der Bereich des Flugplatzes Manching (Airbus
und WTD61) leitet ebenfalls ein. Die Gemeinde Baar-Ebenhausen und der Markt Reichertsh-
ofen vom Abwasserverband Ingolstadt-Sud leiten ihr Abwasser auch in den Manchinger Kanal
ein. (Quelle: http://www.manching.de/Abwasserbeseitigung.038.html)
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Vom Markt Manching wurden darUber hinaus verschiedene Unterlagen und Messdaten zur
Verfligung gestellt. Auf dieser Grundlage erfolgten die nachstehend erlduterten Auswertun-
gen.

Die vom Markt Manching bereit gestellten Angaben zu ermittelten Fremdwassermengen in
Zulauf zur KA Manching sind in Tabelle 23 zusammen gestellt. Hierbei handelt es sich um
Jahresmittelwerte aus jeweils zwolf Fremdwassermessungen.

Tabelle 23:  Fremdwassermengen im Zulauf zur KA Manching
Fremdwassermengen im Zulauf '
Jahr zur KA Manching (Jahresmittelwert) Fremd\./vasserantell
ca. m¥/d rd. I/s in [%]
2014 780 9,0 16
2015 997 11,5 19
2016 1.008 11,7 18

(Quelle: Bauamt Markt Manching)
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Abbildung 22: AW-Kanalnetz Markt Manching

Auf dem dargestellten Bildausschnitt (Abbildung 22) sind alle Kanalschachte, die tiefer als der
mittlere Grundwasserstand (WWJ2005/15) liegen, als grine Punkte gekennzeichnet. Dort ist
grundsatzlich eine Aussickerung von Grundwasser in das AW-Kanalnetz méglich. Eine Aus-
sage, in welche Abschnitte des AW-Kanalnetzes, welche Mengen aus dem Grundwasser zu
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sickern, lasst sich auf dieser Grundlage jedoch nicht treffen. Hierzu sind gesonderte Abfluss-
messungen im AW-Kanalnetz bei Trockenwetter erforderlich.

Auf Grundlage der verfligbaren Daten kann die Fremdwassermenge bei ,normalen Verhaltnis-
sen” mit rd. 9 — 12 I/s voraussichtlich als relativ gering bezeichnet werden, diese wird daher
vorlaufig vernachlassigt.

Die wahrend des HW 2013 gemessenen Klaranlagenzuldufe sind aus Anlage 6.6 ersichtlich.
Die seitens des Betreibers mit den Wetterangaben ,Regennachlauf* bzw. ,Trockenwetter”
gekennzeichneten Tage bzw. Abflisse sind dort gesondert gekennzeichnet. AuBerdem mit
eingetragen sind die gemessenen Tagessummen der Niederschldge an der KA Manching und
der Verlauf der gemessenen Grundwasserstande an der rd. 400 m von der KA entfernten
GWM Manching HWS B3. An den als ,Trockenwetter* gekennzeichneten Tagen werden AW-
Zuflisse von rd. 1.600 m3/d bis rd. 8.700 m3/d gemessen (rd. 18,5 —100,7 I/s).

Die verfligbaren Daten geben jedoch letztlich keinen Aufschluss Uber die Schwankung des
Fremdwasseranfalls, infolge Zusickerung aus dem Grundwasser, in Abhangigkeit von den
Grundwasserstandsanderungen und auch nicht dariiber, wo diese Mengen anfallen. Bei ho-
hen Grundwasserstanden, wie beim HW 2013 an der Paar, kénnen sich infolge dieser Zusi-
ckerungen (lokale) Auswirkungen auf die Grundwasserstande ergeben.

3.7.4 Bauwerke

Im Modellgebiet existieren folgende fiir die Grundwasserverhaltnisse bzw. den Austausch zwi-
schen Oberflachengewassern und dem Grundwasserbereich relevante Bauwerke.

Schmalwand Riickstauddmme

Im Zuge des Staustufenbaus an der Donau wurden die Stauhaltungsddamme im Oberwasser
der Staustufe Ingolstadt und Vohburg mit Schmalwanden versehen [1] (Lage: Anlage 2.1). Die
in den zugehdrigen Rickstauddmmen Uber mehrere Kilometer Lange verbauten Dichtwande
binden bis in die gering durchlassigen Schichten des Tertiars ein.
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Regelquerschnitt A2 mit Kronenweg

Rl h T el

Abbildung 23:Riickstaudamm der Stauhaltung Vohburg, Regelquerschnitt A2

An den beiden im Modellraum gelegenen Stauhaltungen erfolgte die Errichtung der Dichtwan-
de wie nachstehend aufgefihrt:

» Von der Staustufe Ingolstadt (FI.km 2459+180), erstrecken sich die Dichtwénde auf
der rechten Donauseite innerhalb der Rickstauddmme, die im Oberwasser den Don-
austausee Ingolstadt umschlieBen, bis auf H6he von ca. Fl.Lkm 2460+800 (siehe Anla-
ge 2.1

In diesem Flussabschnitt ist der Austausch zwischen Donau (bzw. Stausee) und
Grundwasserbereich unterbunden. Dies wird auch dadurch ersichtlich, das der Was-
serspiegel im Donaustausee mit ca. 369,5 mNN um ca. 3,5 m bis 6,0 m Uber dem sid-
lich angrenzenden Grundwasserspiegel liegt. Die Vorflutfunktion fir das von Sidwes-
ten zuflieBende Grundwasser wird dort abschnittsweise von der Aich (bzw. Rechter
Vorlandgraben — Staustufe Ingolstadt) Gbernommen, die in das Unterwasser der Stau-
stufe Ingolstadt entwéssert.

» Im Oberwasser der Staustufe Vohburg, auf der rechten Donauseite, befindet sich im
Rlckstaudamm eine Schmalwand, die Uber eine Strecke von ca. 7 km (Fl.km
24444100 bis ca. Fl.km 2451+150, Details siehe Kap. 3.7.4) errichtet wurde. Von der
Staustufe Vohburg bis zur GroBmehringer Briicke liegt die Oberkante der Schmalwand
héher als der Donauwasserspiegel bei HQ1 .

Westlich der GroBmehringer Briicke, im Abschnitt mit Uferaufthéhung, endet die Ober-
kante der Schmalwand etwa auf dem Niveau des zuvor natiirlich anstehenden Gelan-
des und bindet damit in die oberflachennah anstehenden Auelehme ein. Die Uferauf-
héhung selbst wurde aus einem kiesigen Kern und schluffigem Material mit einem
Schluffanteil >= 30% erstellt.
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Insgesamt wurde durch diese MaBnahmen, von der Staustufe Vohburg bis ca. Donau-
Fl.km 2451+150 der Austausch zwischen der Donau und dem binnenseitigen quarta-
ren Grundwasserleiter weitgehend unterbunden, dies betrifft damit auch den Gberwie-
genden Donauabschnitt auf Hohe des geplanten Flutpolders.

» Auf Grundlage eines Bescheides des LRA Pfaffenhofen a.d. llm vom 24.06.1991 [1]
erfolgten im Anschluss abschnittsweise zuséatzliche MaBnahmen: ,..in Streckenab-
schnitten, in denen der erforderliche dichte Anschluss der Schmalwand an den un-
durchldssigen Untergrund nicht hinreichend gewéhrleistet ist, ist die Dichtigkeit durch
Injektionen einer Zement-Bentonit-Suspension ... herzustellen).

Insgesamt wurde hierdurch auf der rechten Donauseite, im Oberwasser der Staustufe Voh-
burg (Fl.km 2444+100) bis ca. Fl.km 2451+150 und damit liber eine Strecke von ca. 7 km, der
Austausch zwischen der Donau und dem sudlich angrenzenden Grundwasserbereich weitge-
hend unterbunden.

Zwischen dem Unterwasser der Staustufe Ingolstadt, bei ca. Fl.km 2459+180, bis zum Beginn
der Schmalwénde bei ca. 2451+150 in den Rickstauddmmen der Staustufe Vohburg, ist am
rechten Donauufer weiterhin ein Austausch zwischen der Donau und dem stdlich angrenzen-
den Grundwasserbereich mdglich. Der mittlere Donauwasserspiegel liegt dort Uberwiegend
héher als der mittlere Grundwasserspiegel, somit erfolgt dort Gberwiegend eine Infiltration aus
der Donau in das Grundwasser (siehe auch Kap. 3.7.2.1).

Dichtwénde in den Hochwasserschutzdeichen der Paar

Im Zusammenhang mit SanierungsmaBnahmen an den rechten HWS-Deichen der Paar wur-
den im Flussabschnitt von ca. Fl.km 0+000 (auf H6he der Staustufe Vohburg) bis auf Héhe
der GroBmehringer Bricke bei ca. Fl.km 5+400 in den Jahren 2010/2011 Dichtwande einge-
bracht. Die Ausfiihrung erfolgte als Bodenbetonwand (MIP-Wand).

Im HWS-Deich auf H6he der bestehenden Schmalwand von BAYERNOIL (ca. 1,1 km Nord-
grenze Werksgelande BAYERNOIL Vohburg, siehe nachstehende gesonderte Erlduterungen)
wurde keine MIP-Wand errichtet. Dort erfolgte im westlichen und dstlichen Anschlussbereich
wasserseitig lediglich jeweils eine Uberlappung von bis zu ca. 10 m [15].

Die MIP-Wande im HWS-Deich dienen statischen Erfordernissen und weisen ab Oberkante
(ca. Deichoberkante) Einbindetiefen zwischen ca. 3 m und ca. 4,5 m auf. Sie sperren den
quartaren Grundwasserleiter nur teilweise ab und binden nicht in die unterlagernden tertidren
Schichten ein [15].
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Im Verlauf der weiteren Planungen zum Hochwasserschutz an der Paar ergaben sich folgen-
de Erkenntnisse und weitere MaBnahmen, die den o.a. Deichabschnitt betreffen, in dem die
bestehende Schmalwand von BAYERNOIL parallel zur Trasse des HWS-Deiches verlauft:

» 2014/15: Einbau einer ca. 1,1 km langen Spundwand als HWS-Wand (zuséatzliche
Dichtungsebene gegen Hochwasser), wasserseitig der bestehenden Schmalwand. Die
Dichtwand bindet ca. 6 m in den Deichkdrper und den Untergrund ein, der quartare
Grundwasserleiter wird hierdurch nur teilweise abgesperrt, eine Einbindung in die un-
terlagernden tertidren Schichten erfolgt nicht.

» Im Zuge der Spundwanderstellung wurde bei vorauslaufenden Erkundungsarbeiten
(Schirfe zur Lagebestimmung der BAYERNOIL-Schmalwand), an der nérdlichen Bo-
schungskante, innerhalb des Deichkérpers, eine 2. bisher unbekannte Schmalwand
partiell freigelegt, zu dieser Schmalwand liegen keine weiteren Informationen vor.

Insgesamt befinden sich im rechten HWS-Deich der Paar, auf Héhe der ca. 1,1 km langen
nérdlichen Grenze des BAYERNOIL-Gelandes, somit folgende in den Untergrund einbindende
Bauwerke:
1. Schmalwand BAYERNOIL: Errichtung voraussichtlich in den 1970er Jahren, Einbin-
dung bis in das Tertiar, vollstandige Absperrung quartérer Grundwasserleiter (hydrau-
lische Wirksamkeit nicht bekannt)
2. Schmalwand: keine weiteren Angaben vorhanden
Uberlappende MIP-Wand aus Deichsanierung 2010/2011 (WWA Ingolstadt), Uberlap-
pungslange bis zu ca. 10 m, Einbindetiefe bis ca. 4,5 m, keine vollstdndige Absperrung
quartarer Grundwasserleiter
Spundwand (zusatzliche Dichtungsebene gegen Hochwasser) aus 2014/15 (WWA In-
golstadt): Lange ca. 1,1 km, Einbindetiefe bis ca. 4,5 m, keine vollstdndige Absperrung
quartarer Grundwasserleiter

Schmalwand BAYERNOIL Vohburg

Die Raffinerie in Vohburg ging 1967 in Betrieb, das Gelande ist etwa 127 Hektar groB. Das
Werksgelande wird allseitig von einer Dichtwand (Caisson, Planung 1966) eingeschlossen.
Schutzziele der Dichtwand sind die Dichtheit gegen Grund-, Qualm- und Sickerwasser insbe-
sondere bei Hochwasser in Donau/Paar zum Schutz der bestehenden Anlagen vor steigen-
dem Grundwasser im quartaren Grundwasserleiter.

Aus einer seinerzeitigen gutachterlichen Beurteilung ergab sich folgende Einschatzung hin-
sichtlich des zu erwartenden Grundwasserandrangs innerhalb des Caissons: ,Die Dichtheit
der Sperrmauer vorausgesetzt sind nur noch Wassermengen zu erwarten, die aus der Molas-
se (OSM) aufsteigen kénnen. Unter der Voraussetzung einer gleich tiefen Absenkung wiirde
dies im HHW-Fall eine Wassermenge ergeben, die entsprechend dem Verhéltnis der kf-
Werte" (Hinweis: von quartaren Kiesen zu tertidren Schichten), um zwei Zehnerpotenzen nied-
riger liegt, als bei den Terrassenkiesen d.h. ndherungsweise etwa 55 I/s betragen diirfte. Nach
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Ansicht des Sachverstdndigen wird diese Zahl unterschritten werden (bei gleicher Absen-
kung), da nur ein Bruchteil der Flinz Oberfliche aus Feinsanden besteht, d.h. Druckwasser
nach oben in das Caisson abgeben kann.*

GemaB auszugsweise vorliegenden Unterlagen von 1966 wurde die Ausfliihrung der Dicht-
wand wie folgt geplant:
»--die geplante Dichtungsschiirze umgibt allseitig das Neubaugeldnde der Raffinerie
und verlduft im Osten, Stiden und Westen innerhalb der im Besitz der BP befindlichen
Parzellen.
,Im Norden entlang der Paar soll die Dichtungsschtirze in dem im Besitz des Freistaa-
tes befindlichen Paar-Donau-Damm errichtet werden, ...Die Schirze ist in der Mitte
des Dammes geplant.”
Die Ausfiihrung der Dichtungsschiirze sollte nach einem sog. ETMO-Verfahren erfol-
gen, bei dem ,....verstérkte Doppel-T-Bohlen mit Fiihrungsnut in den Boden und min-
destens 1,0 m bis in den schluffigen Flinz gerammt” werden. Der entstehende Hohl-
raum (mind. 7 cm Breite) wird beim langsamen Ziehen der Bohlen durch Verpressen
mit einer Dichtungsschiirze geschlossen, die als Brei eingebracht, zusétzlich in den
Porenraum des umgebenden Bodens, insbesondere bei grobporigen Kiesen, ein-
dringt*

Das Verfahren wurde durch die Verwendung eines speziellen technischen Dichtungstones
verfeinert (Ton-Zement-Suspension), die ausfiihrende Firma libernahm seinerzeit die Garantie
fir die absolute Dichtheit der Schiirze. Ob die Ausflhrung tatsachlich entsprechend dieser
Planungen erfolgte ist nicht bekannt.

In einem Schreiben vom 21.05.2012 an das WWA Ingolstadt wird von BAYERNOIL Raffine-
riegesellschaft mbH angegeben: ,,Die Dichtungsschiirze erfiillte insbesondere ihre eigentliche,
fir BAYERNOIL wesentliche Aufgabe, eine Absenkung des Grundwasserspiegels innerhalb
der Dichtungsschiirze auf dem Raffineriegeldnde zu ermdglichen, hinreichend gut”.

Innerhalb der Dichtwand sind 9 Werks-Brunnen bekannt. Fiir 5 Brunnen (B3 bis B6 und B9),
die alle zum Zwecke der Betriebswasserversorgung (Nicht-Trinkwasserglte) betrieben wer-
den, liegen die jeweiligen Jahresgesamtentnahmen im Zeitraum 2010 — 2015 vor. Die mittlere
Jahresentnahme aus allen 5 Brunnen liegt bei ca. 1,83 Mio. m3/a (siehe auch Kap. 3.7.5).

Bei der Stichtagsmessung vom 19.04.2016 wurden an der nérdlichen Grenze des Werksge-
landes, innerhalb der DichtwandumschlieBung, Grundwasserstande zwischen rd. 353,9 mNN
und rd. 353,8 mNN (Anlage 5.1) gemessen. Der Grundwasserstand auBerhalb der Dichtwand
wurde, von Westen nach Osten abnehmend, zu 355,6 mNN bis rd. 354,5 mNN ermittelt. Ins-
gesamt ergibt sich hieraus:
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dass die Grundwasserstande auBerhalb der Dichtwand um rd. 1,8 m — 0,7 m hoéher
liegen als innerhalb und

bedingt durch das Grundwassergefélle auBerhalb des Caisson eine von Westen nach
Osten abnehmende Druckwasserspiegeldifferenz zwischen den &uBeren und den in-
neren GWM des Caissons besteht.

Diese Aussage wurde durch die seitens BAYERNOIL im Februar 2017 zusatzlich zur Verfi-
gung gestellten Messdaten am Messstellenpaar GWM 5a/5i zu (nicht zu verwechseln mit dem
weiter Ostlich gelegenen Paar DP5a/DP5i) bestatigt. Die Grundwasserspiegeldifferenz, zwi-
schen dem Grundwasser aufB3erhalb des Caissons und innerhalb des Caissons, betragt dort im
Mittel rd. 1 m. Dies weist insgesamt auf die hydraulische Wirkung des Caissons und die inner-
halb des Caissons stattfindende Absenkung des Grundwasserspiegels infolge der dort statt-
findenden Wasserhaltung hin.

Eine Auffalligkeit wurde am Messstellenpaar DP5a/DP5i festgestellt, fir das Messdaten nur im
Zeitraum Okt 2015/Jan 2016 vorlagen. Aufgrund der Bezeichnung wurde zunachst davon
ausgegangen, dass es sich ebenfalls um ein Messstellenpaar, mit jeweils einer auBerhalb und
innerhalb der DichtwandumschlieBung befindlichen GWM handelt. Die Gegeniiberstellung der
Messwerte lasst allerdings einen nahezu identischen Verlauf der Grundwasserstande, bei nur
geringer Wasserspiegeldifferenz von < 1 cm im verfligbaren Vergleichszeitraum erkennen.

Eine weitergehende Auswertung von im Februar 2017 seitens WWA Ingolstadt und
BAYERNOIL Vohburg zusétzlich zur Verflgung gestellter Daten und Informationen ergab,
jedoch dass sich beide GWM (DP5a und DP5i) jeweils stdlich einer im HWS-Deich (Rechter
Paardeich) verlaufenden ,2. Schmalwand” befinden.

Auf Grundlage der aktuell verfiigbaren Daten wird insgesamt von einer weitgehenden Dicht-

heit der UmschlieBung des Werksgelandes von BAYERNOIL im Quartar ausgegangen. Dies

wird durch eine Mitteilung von BAYERNOIL vom Februar 2017 bestétigt:
sInsgesamt sehen wir keinen Anlass an der Dichtheit des Caissons im oberen Bereich
des Grundwasser zu zweifeln. Hier wirkt dieser als TertidrschutzmaBnahme und dient
dazu, im unwahrscheinlichen Fall einer schweren Leckage, die Produkte am Standort
zurlick zu halten. Der Zustrom von Grundwasser unterhalb der Caissonwand speist
das Raffineriegeldnde und wird auch deutlich durch den Aufstaubetrieb der Staustufe
Vohburg beeinflusst.”

Nicht abschlieBend gekléart werden konnte der Zustrom zu den innerhalb des Caissons gele-
genen Brunnen von BAYERNOIL (Zuflussanteil aus dem Malm Gber das Tertiar; Zufluss unter
dem Caisson hindurch, etc.). Fir die vorliegende Untersuchung ist dies derzeit von unterge-
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ordneter Bedeutung. Soweit erforderlich kann diese Fragestellung im Rahmen der weiterfih-
renden Untersuchungen geklart werden (Genehmigungsplanung).

Schlitzwandumschlie Bung Monikaviertel, Ingolstadt

Ebenfalls im Zuge des Staustufenbaus der Staustufe Vohburg wurde firr das Siedlungsgebiet
an der PreiserstraBe in Ingolstadt (Monikaviertel) eine SchlitzwandumschlieBung erstellt [3],
[6], die bis in die tertidren Schichten einbindet (Einbindetiefe ca. 1 m, Gesamtlange ca. 2 km).

Zur Begrenzung des Grundwasserspiegelanstiegs innerhalb der UmschlieBung wurde zudem
ein Absenkungsbrunnen mit vier ca. 15 m langen Horizontalstrangen errichtet (DN 200, Lan-
gen Schlitzbriickenfilter jeweils 12 m). Die Achse der Horizontalstrange liegt auf 359,5 mNN,
die Grundwasserférderung erfolgt Gber 2 Tauchpumpen. Bezogen auf Mittelwasser Donau am
Pegel Vohburg (Stand 1991: MQ = 304 m?/s) wird innerhalb der UmschlieBung ein Grundwas-
serspiegel von 361,2 mNN angegeben.

Im Rahmen der Bemessung des Horizontalbrunnens wurden die nachstehenden aufgefihrten
Annahmen zugrunde gelegt und die jeweiligen Zuflisse ermittelt:
»  Durchsickerung durch die Dichtwand

o Durchlassigkeitsbeiwert der Schlitzwand: ki = 10% m/s bis 5 * 10°" m/s

e Wanddicke: 0,6 m

e Q=0,11s-651s

» Untersickerung Uber das Tertiar:
e Durchlassigkeitsbeiwert der Tertidrschicht (ungestort) k; = 10" m/s
 Durchlassigkeitsbeiwert der Tertidrschicht durch Sandlinsen gestért: k; = 5*10% m/s
e Q=0,11/s-16,51/s
»  Grundwasserneubildung im durch die Schmalwand umschlossenen Gebiet:
Abhangig von jahreszeitlichen Schwankungen von Niederschlag/Verdunstung
e Qlangzeitig/mittel = 1 1/s
e Q kurzzeitig/maximal = 8,6 I/s
Insgesamt ergibt sich hieraus ein bemessener Wasseranfall zwischen 1,2 I/s und 31,6 I/s.

Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 wurden innerhalb der UmschlieBung Grund-
wasserstande zwischen 361,05 mNN und 361,25 mNN ermittelt. Angaben Uber Férdermengen
des Absenkungsbrunnens lagen nicht vor.

3.7.5 Grundwasserentnahmen

Zur Erfassung der Grundwasserentnahmen lagen sowohl Daten aus dem BIS-Bayern (LfU),
als auch aus dem bayerischen Fachinformationssystem Wasserwirtschaft, kurz INFO-Was
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vor. Die auf dieser Grundlage ermittelte Lage der derzeit im Modellraum bekannten Grund-
wasserentnahmen ist aus Anlage 6.3.1 ersichtlich.

Die Nutzungen werden nachfolgend in Entnahmen flr die 6ffentliche Trinkwasserversorgung,
Brauchwasserversorgung (mit/ohne Trinkwasserqualitat) und landwirtschaftliche Entnahme
unterschieden. Entsprechend der Datenhaltung in INFO-Was werden bei der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung und den gewerblichen Entnahmen Brunnen mit einer Jahresgesamt-
férderung > 100.000 m? beriicksichtigt.

Offentliche Trinkwasserversorgung
Im Modellgebiet sind jeweils zwei Brunnen der Stadt Vohburg und des Marktes Manching be-
kannt, die der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung dienen (Lage siehe 6.3.1).

Nach Mitteilung WWA Ingolstadt wurde das WSG der Gewinnung Vohburg in 2009 aufgelas-
sen und die Entnahme eingestellt. Angaben zu den Gesamtentnahmen aus dem quartéaren
GWL liegen dort von 1995 bis einschlieBlich 2008 vor. Die Gesamtentnahme aus beiden
Brunnen lag in diesem Zeitraum bei rd. 206.000 m3%/a bis 381.000 m%/a, im Mittel des Zeitrau-
mes 1995/2008 bei rd. 266.000 m3a. Im Auswertungszeitraum 2005/15 ist somit nur fir eine
Zeit von 4 Jahren von Auswirkungen dieser Entnahmen auf die Grundwasserstédnde auszuge-
hen. Bei der Stichtagsmessung vom 19. April 2016 liegt kein Einfluss dieser Brunnen mehr
VvOor.

Bei den beiden Tieforunnen (B2 und B3) im WSG Manching handelt es sich um Arteser, die
aus Tiefen von ca. 170 m bzw. 180 m unter GOK (Malmkarst) férdern. Die mittlere Férderung
im Zeitraum 2004/2014 lag bei rd. 655.000 m%a. Fir die vorliegende Untersuchung sind diese
Brunnen nicht relevant.

Insgesamt ergeben sich innerhalb des Modellraumes somit seit 2009 keine aktuellen Entnah-
men der Offentlichen Trinkwasserversorgung im Quartar.

Gewerbliche/Industrielle Brauchwasserversorgung
Im Modellraum sind von 5 Betreibern gewerbliche Brauchwasserentnahmen (ohne Trinkwas-
serglte) im Quartar bekannt (Lage siehe 6.3.1).
» BAYERNOIL Raffineriegesellschaft mbH
Kraftwerk der Firma E.ON bei Irsching
Schlachthof Ingolstadt GmbH
Kiesabbau Firma Karl Binder GmbH und der
MEWA Textil-Service AG & Co. Manching OHG.

YV V V V

Entnahmedaten lagen fiir unterschiedliche Zeitrdume und nur bei zwei Betreibern durchge-
hend fir den Zeitraum 2006/15 vor, die héchste Datendichte ist fur den Zeitraum 2010/2014
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vorhanden (Anlage 6.3.2). Aufgrund der Uberwiegend geringen zeitlichen Schwankung der
Entnahmen werden fir die vorliegende Untersuchung die Mittelwerte der verfligbaren Daten-
reihen zugrunde gelegt (Tabelle 24). Die Gesamtentnahme aus den Brunnen dieser 5 Betrei-
ber lag im Mittel bei rd. 2,81 Mio. m3/a.

Tabelle 24: Gewerbliche/Industrielle Grundwasserentnahmen im Quartar

Entnahme Anzahl Mittlere Jahresgesamtentnahmen [m3]
Betreiber -daten nza im Erfassungszeitraum rd.
. Brunnen
von/bis

Min Max Mittel

BAYERNOIL Raffi-
neriegesellschaft 2010/2015 5 1.702.000 2.065.600 1.828.000
mbH, Vohburg

EON Kraftwerke

. 2009/2014 4 81.000 541.200 248.900
GmbH, Irsching
Schlachthof In-
golstadt GmbH 2010/2015 1 157.100 169.350 162.610
Karl Binder GmbH 2006/2015 1 61.220 146.830 99.700
MEWA Textil-
Service AG & Co. 2006/2015 1 100.140 123.500 110.840

Manching OHG

Die gr6Bte Entnahme befindet sich am norddstlichen Modellrand nahe der Donau bei Voh-
burg. Dort betreibt die BAYERNOIL Raffineriegesellschaft mbH insgesamt 9 Entnahmebrun-
nen, wobei in den letzten 6 Jahren nur 5 Brunnen (B3 bis B6 und B9) genutzt wurden. Die
mittlere Jahresentnahme aus allen 5 Brunnen liegt im Zeitraum 2010/15 bei ca. 1,83 Mio.
m?/a.

Alle Brunnen befinden sich innerhalb der DichtwandumschlieBung, die das Werksgelande
vollstdndig umschlieBt (s.a. Kap. 3.7.4). Die Entnahme erfolgt dort zu Zwecken der Be-
triebswasserversorgung und zur Begrenzung des Grundwasseranstiegs innerhalb der Dicht-
wandumschlieBung (Zusickerung von Grundwasser aus dem Tertiar, erhéhter Sickerwasser-
anfall bei Hochwasser in Donau/Paar).

In den Lageplan in Anlage 6.3.1 sind - lediglich zur Information - auch die im Modellraum be-
kannten Betriebswasserversorgungen aus dem Malmkarst eingetragen (Donautherme, Brun-
nen Herrenbrau).

Landwirtschaftliche und CC-Brunnen
Die Lage der fir landwirtschaftliche Zwecke genutzten Brunnen sind ebenfalls aus Anlage
6.3.1 ersichtlich. Aus den bereit gestellten Unterlagen sind insgesamt 230 landwirtschaftlich
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genutzte Brunnen bekannt, die den quartdren GWL erschlieBen. Darlber hinaus sind vier ar-
tesische Brunnen bekannt, die aus dem tieferen GWL (Malmkalk) férdern.

Die genehmigten Entnahmen sind Uberwiegend sehr gering (< 1.000 m3a), lediglich drei
Brunnen férdern mehr als > 100.000 m3/a. Die Summe aller im Modellraum genehmigter Ent-
nahmen durch landwirtschaftliche Brunnen und sogenannter CC-Brunnen (cross-compliance),
bei denen es sich auch um landwirtschaftlich genutzte Brunnen handelt, belauft sich auf ins-
gesamt rd. 287.000 m?¥/a. Eine detaillierte Einzelaufstellung enthalt Anlage 6.3.3

Angaben Uber tatsachlichen Entnahmen lagen nicht vor. Die jahresweise tatséchlich benbtig-
ten Férdermengen und deren jahreszeitliche Verteilung werden durch verschiedene Faktoren
beeinflusst. Hierzu gehéren vor allem die Art der angebauten Kulturpflanze, bodenkundliche
Randbedingungen und die jeweilige meteorologische Entwicklung im Anbaujahr. Erfahrungs-
geman ergibt sich der héchste Wasserbedarf zu Beginn der Vegetationsperiode Marz — Mai
und in den Sommermonaten. Es ist nicht auszuschlieBen, dass die tatsachlichen Entnahmen
geringer oder auch héher ausfallen als die genehmigten Entnahmemengen.

Aufgrund nicht verflgbarer tatsachlicher Entnahmen wurden fir die drei nachstehenden we-
sentlichen Teilgebiete (Lage siehe Anlage 6.3.1) die vorliegenden Daten zu den genehmigten
Jahresentnahmen ausgewertet.

> Teilgebiet 1:  Ostlich des geplanten Polders und nérdlich des Flughafens Manching
» Teilgebiet 2: Westlich des geplanten Polders und nérdlich der B16
» Teilgebiet 3: Sldwestlich des Flughafens Manching und stdlich der B16

Die ermittelte Enthahmeverteilung ist in Tabelle 25 zusammengestellt.

Tabelle 25: Landwirtschaftliche Entnahmen (Teilgebiete, flichenbezogene Entnahme)

Teil- Anzahl Flache Genehmigte Flachenbezogene
gebiet Brunnen [km?] Entnahme [m?/a] Entnahme [l/s*km?]
1 97.985
49 19,3 0,16
2 82 18,5 110.860 0,19
3 46 13,4 69.850 0,17
Summe 177 51,2 278.695 Mittelwert: 0,17

Mit einer Gesamtentnahme von rd. 287.000 m%a (rd. 10 I/s) stellen die méglichen landwirt-
schaftlichen Entnahmen eine relativ geringe GréBe in der Gesamtbilanz dar (siehe Kap.
3.7.9). Bei den landwirtschaftlichen Brunnen handelt es sich um punktuelle Entnahmen. Auf-
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grund der bereichsweise hohe Entnahmedichte kann sich, je nach Bewasserungsintensitat,
vorlbergehend auch flachenhafte Auswirkungen auf die Grundwasserstande ergeben.

Hydraulische SanierungsmaBBhahmen
Im sidlichen Stadtgebiet von Ingolstadt, nahe zum Auwaldsee, wurde ab 1962 sukzessive

eine Raffinerie errichtet und 1965 in Betrieb genommen (BAYERNOIL Ingolstadt). Im August
2008 wurde der Standort stillgelegt, in der Folge demontiert, er wird derzeit einer neuen Nut-
zung als Sportpark und als Gewerbegebiet zugefihrt.

Ab 2007 erfolgte die Untersuchung des Standortes im Hinblick auf mdgliche Schadstoffbelas-
tungen in Boden und Grundwasser. Hierbei wurde festgestellt, dass der Boden des Gelandes
und das Grundwasser unterhalb des Gelandes mit sanierungsbedirftigen Schadstoffen belas-
tet sind.

Nach Informationen des WWA Ingolstadt und aus den im Zusammenhang mit dem Beschluss
der Stadt Ingolstadt vom 14.04.2016 ver6ffentlichten Unterlagen ergeben sich folgende fir die
vorliegende Untersuchung wesentlichen Informationen:

» Zuséatzlich zu lokalen hydraulischen SicherungsmaBnahmen wird derzeit der Grund-
wasserabstrom am stiddstlichen Rand des Gelandes gesichert.

» Die Grundwasserférderung (und -reinigung) wird seit April 2015 Uber 4 Entnahmestel-
len mit einer Férderrate von 50 - 100 m%h betrieben (Gesamtférdermenge bis zu 0,876
Mio. m3/a). Die Standorte der Entnahmestellen sind aus Anlage 6.3.1 ersichtlich.

» Ab 2018 ist eine Férderung aus insgesamt 10 Férderbrunnen mit einer Gesamtférder-
rate von 100 — 200 m3/h bzw. einer Gesamtentnahmemenge von 1,752 Mio. m%a ge-
plant.

» Das geférderte und gereinigte Grundwasser wird derzeit und laut bestehendem Be-
scheid bis 31.12.2018 in die Donau geleitet. Ab 2019 soll nicht mehr in die Donau ab-
geleitet, sondern auf dem Raffineriegelande wiederversickert werden.

Insgesamt ergeben sich durch die bestehenden und weiteren geplanten SanierungsmaBnah-
men Auswirkungen auf die Grundwasserstande und die Grundwasserstrémung im westlichen
Zustrom zum geplanten Polderstandort.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird zunachst vom Status Quo ausgegangen, d.h.
Férderung von bis zu 100 m3/h (rd. 28 I/s) aus 4 Standorten.

Flr den Zeitraum der Stichtagsmessung (April 2016) wurde von AUDI AG eine Férderrate von
rd. 76 m3h angegeben. Die regularen Grundwasserentnahmen seitens BAYERNOIL am ehe-
maligen Standort Ingolstadt wurden im August 2013 beendet. Wahrend des Hochwassers vom
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Juni 2013 (HW 2013) wurden noch ca. 4 m%h Grundwasser fir Reinigungszwecke entnom-
men Hieraus resultierte im Mai 2013 eine Gesamt-Enthahmemenge von 2.976 m? und im Juni
2013 von 2.880 m3. Diese Angaben werden im Rahmen der Modellkalibrierung entsprechend
beriicksichtigt.

Bei den weiteren Planungen zum Flutpolder GroBmehring sind die fir die Zukunft vorgesehe-
nen Anpassungen im Sanierungskonzept und auch ggf. derzeit noch nicht absehbare Veran-
derungen in der Sanierungsplanung zu berlcksichtigen. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist
geplant zukinftig aus 6 Entnahmestellen bis zu 175 m3h zu férdern. Zudem soll ab 2019 soll
nicht mehr in die Donau abgeleitet, sondern auf dem Gelande wiederversickert werden (Mittei-
lung WWA Ingolstadt vom Juni 2016).

Aufgrund der relativ nahen Lage der beiden Standorte kdnnen sich sowohl die Sanierungs-
maBnahmen auf die Planungen zum Flutpolder GroBmehring auswirken, als auch umgekehrt.
Planungsbedingte Auswirkungen auf die SanierungsmaBnahmen kénnen sich z.B. durch ei-
nen (dauerhaften) erhéhten Grundwasserstand ergeben:

Evtl. erforderliche héhere Férdermengen an den Entnahmestellen zur vollsténdigen
Erfassung des Abstroms vom Sanierungsgelande.

eine evtl. zusatzliche oder erhdhte Schadstoffeluation, aufgrund des (dauerhaften) ho-
heren Einstaus von mit Schadstoffen belasteten Béden/Auffiillungen.

Im Hinblick auf die Planungen zum Flutpolder ist insbesondere bei der Konzeption von bin-
nenseitigen AnpassungsmaBnahmen (Binnenentwasserung Uber bestehende Grabensysteme
oder Uber zusétzlich zu schaffende MaBnahmen wie z.B. Absenkungsbrunnen), sicher zu stel-
len, dass es nicht zur einer Erfassung und Ableitung von schadstoffbelastetem Grundwasser
kommt.

Vor diesem Hintergrund wird eine amtsinterne Abstimmung der geplanten MaBnahmen mit
dem zustandigen Sachgebiet Grundwasser- u. Bodenschutz, Altlasten beim WWA Ingolstadt
empfohlen.

Da die Laufzeit der hydraulischen Sanierung voraussichtlich deutlich kirzer ist, als die Nut-
zungsdauer des Flutpolderstandortes, missen ggf. konzipierte wasserwirtschaftliche Anpas-
sungsmaBnahmen auch nach AuBerbetriebnahme der Sanierung funktionsfahig sein. Auch
hierzu wird das weitere Vorgehen mit den Fachbehdrden abgestimmt.

3.7.6 Randzufluss aus dem orohydrografischen Einzugsgebiet

Die Ausdehnung der orohydrografischen Teileinzugsgebiete (TEG), die sich an den slidlichen
Modellrand anschlieBen, wurde wie folgt ermittelt:
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» EZG Wellenbach: ca. 16 kmz
» EZG Riedelmoosgraben/Kihpicklgraben: ca. 14 kmz
» EZG Brautlach: ca. 161 kmz

Zur Ermittlung der mittleren Zufliisse aus den sidlichen orohydrografischen Einzugsgebieten
des Bilanzraumes in den Modellraum (Gesamtflache ca. 209 km?), wurde auf die Auswertun-
gen der HK100 und die in der HK500 verflgbaren Neubildungsraten zuriickgegriffen. Fir den
Zeitraum WWJ 2005/15 ergibt sich dort eine mittlere Sickerwasserrate von rd. 3 I/s-km? (rd. 95
mm/a).

Insgesamt resultiert hieraus ein seitlicher Zufluss aus den sudlichen orohydrografischen TEG
in den Modellraum. Die hieraus resultierenden seitlichen Zufliisse aus den sudlichen orohyd-
rografischen TEG in den Modellraum lassen sich in nachfolgender Tabelle 26 dementspre-
chend aufgliedern:

Tabelle 26:  Randzufliisse der siidlichen orohydrografischen TEG

Teil- Flache Mittlere Sickerwasserrate Gesamtzufluss
gebiet [kmZ] [I/'s/km?] ca. [I/s]
Wellenbach 16 48
Kihpicklgraben 14 3 42
Brautlach 161 480
Summe 191 ca. 570

3.7.7 Zustrom im quartaren Grundwasserleiter

FUr den stdwestlichen Zustrom bei IN-Zuchering sowie den Zustrom aus dem Paartal erfolgte
die Abschatzung des Grundwasserszustromes im Quartar auf Grundlage vorliegender hydro-
geologischer und grundwasserhydraulischer Parameter in diesem Bereich.

Entlang der Modellgrenze bei IN-Zuchering flieBt das Grundwasser im Quartér Gber eine Stre-
cke von rd. 3 km, mit einem mittleren Gefalle von | = 0,8%. (siehe Anlage 4.6.1), bei einer mitt-
leren Aquifer-Machtigkeit von rd. 5,9 m, in den Modellraum. Eine erste Abschatzung der Un-
tergrunddurchlassigkeit ergab einen k-Wert = 5 - 10 m/s. Hieraus resultiert ein abgeschatzter
Zufluss Uber die Modellgrenze von:

Q=ki-1-B-H[m3s]=0,07 m¥s=701/s

Analog wurde der Zufluss aus dem Paartal Gber den sudlichen Modellrand bei Baar-
Ebenhausen zu 40 I/s und der Grundwasserabstrom am nordéstlichen Modellrand bei
Vohburg zu 2 I/s abgeleitet.
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3.7.8 Grundwasseraustausch mit dem Malmkarst

Im Molassebecken der Ingolstédter Bucht steht der Malmkarst unter einer machtigen tertidren
Uberdeckung der Oberen SiiBwassermolasse (OSM) an. Aus den vorliegenden
Grundwassergleichen der HK100 fur das Malm-Grundwasserstockwerk und dem quartaren
Grundwasserleiter (1. GWL) ergeben sich fir den Modellraum folgende Feststellungen:

» im Malmkarst werden, von Osten nach Westen zunehmend, Druckwasserspiegel von
355 mNN bis > 370 mNN angegeben, die damit Uberwiegend (ber dem
Gelandeniveau im Modellraum liegen. Somit ergibt sich fiir den gesamten Modellraum
ein artesisch gespanntes Malm-Grundwasserstockwerk. Artesische
Grundwasseraustritte im Modellraum sind z.B. an Brunnen im Bereich des Flughafens
Manching und an den Brunnen der Fa. Herrenbrdu im sidlichen Stadtgebiet von
Ingolstadt bekannt.

Der Gradient der Grundwassergleichen im Malm orientiert sich &stlich von Ingolstadt
am Hauptvorfluter Donau, die letztlich auch Vorfluter fir das aufsteigende
Tiefenwasser ist. Westlich einer Linie vom ehem. BAYERNOIL Gelande in Ingolstadt
Uber Lindach (B 16) — Feilenmoos — Geisenfeld ist im Malmkarst eine Verflachung des
Druckwasserspiegels auf 370 — 375 mNN festzustellen. Dies ist u.a. auf die
Tiefenentnahmen aus dem Malmkarst im Stadtgebiet Ingolstadt zurtickzufihren.

> Die aus den vorliegenden Grundwassergleichen-Planen abgeleitete
Druckwasserspiegeldifferenz  zwischen dem gespannten Malm-Grundwasserleiter
(tieferer GWL) und dem (freien) Grundwasserspiegel im Quartér (1. GWL) liegt im
Modellraum Uberwiegend bei 2 m — 12 m. Die gréBte Differenz wird hierbei im
stdlichen Stadtgebiet von Ingolstadt Gber Manching, bis in den Bereich der
Baggerseen bei Feilenmoos abgeleitet (10 — 12 m). Nach Norden und Osten nimmt die
Druckwasserspiegeldifferenz stetig ab, in Donaundhe werden Werte < 2 m ermittelt.

Insgesamt ergibt sich hieraus, dass grundsatzlich ein vertikaler Aufstieg von Grundwasser aus
dem Malmkarst bis in den oberflachennahen quartédren Grundwasserleiter (1. GWL) mdglich
ist. Neben der vorstehend ermittelten flachigen Verteilung der Druckwasserspiegeldifferenz
Malmkarst/Quartar stellt die Machtigkeit und Beschaffenheit der den Malmkarst
Uberdeckenden tertidren Schichten der OSM eine maBgebende EinflussgréBe fir die
moglichen Austauschmengen dar. Im Modellraum dominieren hierbei als &lteste Serie der
OSM die Fluviatile Untere Serie (OSM2), die Richtung Donau ausstreicht und die
unterlagernde machtigere Schicht der héheren Oberen Brackwassermolasse und limnischen
Unteren Serie (OBSM).

» Aus vorliegenden Bohraufschlissen wurde fir das Gebiet zwischen Ingolstadt und
Manching eine Machtigkeit der tertiaren Ablagerungen (OSM) zwischen rd. 83 m bis
107 m abgeleitet (7234BG002953, 7234BG002954, 7234BG002958, 7234BG002961,
7234BG003072, 7235BG001969).
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> Die Beschaffenheit des Tertiérs reicht von grundwasserleitenden kiesigen und sandi-
gen Horizonten bis zu feinkdrnigen grundwassergeringleitenden Schichten aus Tonen,
Schluffen, Mergeln. ,,Charakteristisch fiir das limnisch-fluviatile Ablagerungsmilieu der
OSM st dabei eine intensive, vertikal wie lateral ausgeprédgte Verzahnung von gut
durchldssigen und sehr gering durchldssigen Sedimenten, mit allen Ubergangsstufen
[10]". Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) im Tertiar liegen fiir die von Brunnen jeweils
abschnittsweise erschlossenen kiesigen Auspragungen im Tertiar vor, diese sind fir
den vertikalen Grundwasseraustausch jedoch nicht maBgebend.

» Aufgrund der vorstehend zitierten Verzahnung der Sedimente wird fiir den vertikalen
Austausch Malmkarst/Quartar tber das Tertiar von vertikalen
Durchlassigkeitsbeiwerten in der GréBenordnung von ky = 10 m/s bis ky = 1*10
m/s ausgegangen.

Aus der BeziehungQ=v - A= Z—’; - dh - A [m¥/s]

und den o.a. Ansatzen lasst sich flr den Modellraum eine vertikale Zusickerung aus
dem Malmkarst in den quartaren Grundwasserleiter (1. GWL) in einer Bandbreite von
rd. 10 I/s bis 100 I/s ableiten. Umgerechnet in eine mittlere flachige Zusickerungsrate

fir den Modellraum ergibt sich eine Bandbreite von 0,08 1*s/km? bis 0,76 I*s/km?2.

Im Auftrag des seinerzeitigen Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirtschaft (BLfW) wurde
1997 ein groBraumiges Grundwassermodell fir den Malmagquifer aufgestellt [8]. Die
Durchsicht der seitens LfU bereit gestellten Unterlagen bestéatigte weitgehend die vorstehend
angesetzten GroBen zur Abschatzung des vertikalen Austauschs mit dem quartaren GWL. Die
Datengrundlage des Malm-Grundwassermodells gibt fir die Tertidrmé&chtigkeit eine
Bandbreite von 50 - 120 m an, welche sich gut mit den o.a. Auswertungen anhand der HK100
deckt. Die Bandbreite der vertikalen hydraulischen Leitfahigkeit des tertiaren GWL wird dort
mit 10°° m/s bis 10° m/s angegeben. Die mittlere groBraumige Durchléssigkeit in vertikale
Richtung fiir das Tertiar wird mit 1,210% m/s angegeben, auch dies stimmt mit den
vorstehenden Ansétzen Uberein.

Im Grundwassermodell Malm wurde zwischen Malmaquifer und dem oberflachennahen
quartédren GWL eine Druckdifferenz von bis zu 18,5 m zu Grunde gelegt (Stand 1960). Fir die
Ermittlung der vertikalen Zusickerung aus dem Tertiar innerhalb des hier betrachteten
Modellraumes wurde anhand der HK100 eine maximale Druckdifferenz von bis zu 12 m
abgeschatzt. Diese gegenliber dem Grundwassermodell Malm geringere Druckdifferenz ist
voraussichtlich den zwischenzeitlich erhéhten Entnahmen aus dem Malmkarst geschuldet. Auf
Grundlage der vorstehenden Ansatze wurde fiir den Modellraum eine Gesamtzusickerung von
12 I/s ermittelt, welche in Hinsicht auf die Gesamtbilanz eine untergeordnete GrdBe darstellt.
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3.7.9 Vorlaufige Gesamtbilanz

Bei Betrachtung aller Bilanzterme kann fir den Modellraum folgende Grundwasserbilanz fir
mittlere Bedingungen und derzeitige Entnahmen aufgestellt werden:

Tabelle 27:  Vorldufige Grundwasserbilanz fiir den Modellraum

Bilanzterm Zustrom Menge Bilanzterm Abstrom Menge
rd. [I/s] rd.
[V/s]

Grundwasserneubildung aus

) ) 220 Gewerbliche Entnahmen 90
Niederschlag im Modellraum
Westlicher Randzustrom 70 Entnahmen Landwirtschaft 10
Randzustrom aus den siidlichen Entnahmen
570 Sanierung ehem. 30

h fischen EZG
orohydrografischen BAYERNOIL (Ingolstadt)

Stdlicher Randzustrom aus dem

40 Exfiltration Gewasser ca. 4.680
Paartal

Infiltration Gewasser ca 3900 Nordostlicher )
. Randabstrom bei Vohburg

Vertikale Zusickerung aus dem
Malmkarst Gber das Tertiar
Summe Zustrom 4.812 |Summe Abstrom 4.812

12

Einem Gesamtzustrom von ca. 4812 I/s steht eine Grundwasserentnahme von 2932 /s
gegenuber. Damit verbleibt eine Menge von rd. 1880 I/s, die in den Vorfluter der Donau
abflieBt.

Diese vorlaufige Gesamtbilanz spiegelt eine dem gegenwdrtigen Wissensstand
entsprechende erste Einschatzung der Prozesse wieder. Wéahrend der stationéren
Modellkalibrierung wird diese Bilanz als erste Orientierung herangezogen und gegebenenfalls
angepasst.

3.7.10 Randbedingungen

FOr den Modellraum lassen sich folgende innere und &uBere stationdre Randbedingungen
festlegen:
e Donau als Gewasserrandbedingung am nérdlichen Modellrand
e Zustrom-Randbedingung am sidlichen Modellrand (Zustrom aus orohydrografischem
Einzugsgebieten).
e Trennstromlinie am westlichen und dstlichen Modellrand (kein Zustrom).
e Grundwasserneubildung als flachenhafter Zufluss.
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Austausch Oberflachengewésser/Grundwasser wird Uber Leakage-Randbedingung
(Donau, Paar, Sandrach, lim und sonstige Nebengewasser) angesetzt.

Vertikale Zusickerung aus dem Malmkarst als flachenhafter Zufluss.
Grundwasserentnahmen an den Brunnen innerhalb des Modellraumes.
Brunnenférderung im quartédren Grundwasserleiter wird als punktuelle Entnahme
angesetzt.

3.8 Vorgaben fur das numerische Grundwassermodell

3.8.1 Stationadres Grundwassermodell

Aus dem HGM kénnen folgende Vorgaben fir das numerische, stationdre Modell abgeleitet
werden:

AuBere Modellrander (siche Anlage 2.1):

Norden: Donau bzw.

Dichtwénde in den Riickstauddmmen der Staustufe Vohburg
Westen: Trennstromlinie
Osten: [Im, Kleine Donau (anndhernd Trennstromlinie)
Sidosten: hydrogeologische Grenze (Quartar/ tertidres Hiigelland)
Siaden: Zustromrand (weitgehend stabile Grundwassergleichen)

Einschichtiges Grundwassermodell, das den quartaren GWL umfasst.

Modellunterkante: Basis des quartaren Grundwasserleiters (Anlage 3.3).

Modelloberkante (Oberkante GWL): Unterkante der Deckschichten (Anlage 3.5)

Geohydraulische Kennwerte: Die k-Werte im quartaren GWL (1. GWL) werden
entsprechend der in Anlage 3.6 dargestellten Ausgangsverteilung angesetzt. Die
Verifizierung dieser Verteilung erfolgt im Rahmen der Modellkalibrierung.

Die Empfindlichkeit der Berechnungsergebnisse gegeniiber einer Variation der k; -
Werte wird im Rahmen einer Sensitivitdtsuntersuchung Gberpruft.

Definition der Randbedingungen:

Grundwasserneubildung fiir langzeitig mittlere Verhéltnisse als differenzierter
flachenhafter Zufluss gemaB Anlage 6.2 (Mittlere Grundwasserneubildung aus
Niederschlag, Zeitraum 2005/15).

Flr das Jahr 2016 und damit auch fir den Zeitraum der Stichtagsmessung im April
2016 lagen seitens LfU keine gepriiften Daten zur GWNB im Modellraum vor. Bei der
stationdren Kalibrierung am Stichtag 19. April 2016 wird die Neubildungsrate auf
Grundlage der verfligbaren hydrometeorologischen Daten im hydrologischen
Winterhalbjahr 2015/16 (Messstationen im Modellraum) und seitens LfU fir &hnliche
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hydrologische Verhaltnisse im Zeitraum 205/15 berechnete Neubildungsraten abge-
abgeschatzt.

Austausch mit Gewdassern: Donau, Paar, Sandrach, Kleine Donau, llm sowie die
Grabensysteme des Binnenentwasserungssystems der Staustufe Vohburg (R.
Vorlandgraben, Franziskanerwasser/-graben, Alte Donau, R. Binnen-
entwadsserungsgraben) sowie die Graben im EZG der Kleinen Donau (Irschinger
Ach/Westenhauser Ach, Wellenbach etc.) werden als Leakage-Randbedingung
definiert.

Festlegung der Geometrie:

o fir Donau (2005/2008/2013), Paar (2013), Sandrach (2013), Iim
(abschnittsweise, 1998): aus den jeweils vorliegenden Querprofilaufnahmen
(Jahre);

o flr das Binnenentwasserungssystem der Staustufe Vohburg auf Grundlage der
Planunterlagen zur Errichtung der Staustufe Vohburg [3], vorliegender GIS-
Daten (Linienfiihrung, DGM1) und unter zusétzlicher Berlicksichtigung der
Wasserspiegel- und Sohl-Einmessungen bei der Stichtagsmessung vom 16.
April 2016;

o fur das Grabensystem im EZG der Kleinen Donau: auf Grundlage vorliegender
GIS-Daten  (Linienfihrung, DGM1) und der Ortseinsicht bei der
Stichtagsmessung vom 16. April 2016.

Festlegung der Wasserspiegel:

o entsprechend den Wasserspiegelmessungen bei der Stichtagsmessung vom
19. April 2016 bzw.
den verfligbaren Messwerten an privaten Messpegeln (Fa. Radmer), oder
den verflgbaren Messwerten an den vorhandenen Pegelmessstationen (WWA
Ingolstadt, UNIPER) mit kontinuierlicher Datenerfassung (Tagesmittelwerte).

o Zwischen den erfassten Messwerten wird entlang der Gewdasser linear
interpoliert.

Festlegung der Leakage-Faktoren bzw. Transferraten (= Gewdasserbreite - Leakage-
Faktor/ 2) fur die FlieBgewasser entsprechend den in Kap. 3.4 gewahlten Anséatzen.

Randzustrom {ber den sldlichen Modellrand: Die flr das orohydrografische
Einzugsgebiet ermittelte Grundwasserneubildung (Kap. 3.7.6), wird fir die jeweiligen
Teileinzugsgebieten am Modellrand als Randzustrom angesetzt, gleich verteilt tGber
den jeweiligen Modelrandabschnitt (Randbedingung 2. Art / Neumann-Bedingung).

Westlicher Randzustrom im quartdren Grundwasserleiter: am sidlichen Modellrand,
entsprechend der durchgefihrten Abschatzung (Kap. 3.7.7).

No-Flow-Randbedingung: entlang der Gbrigen AuBengrenzen des Modellraumes.
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Austausch mit dem tertidren Grundwasserleiter im Liegenden: entsprechend der Ab-
schéatzung in Kap. 3.7.8, Gesamtzufluss im Modellraum: 12 I/s

Grundwasserentnahmen: Fdérderung aus gewerblichen Brunnen (Betriebswasser-
brunnen, Sanierungsbrunnen) als punktuelle Entnahmen entsprechend Kap. 3.7.5
(FEFLOW: Senkenterm, Randbedingung 4. Art)

Die Entnahmen aus den landwirtschaftlichen Brunnen (Lage in Anlage 6.3.1) werden
im Rahmen der stationaren Kalibrierung zunachst nicht bericksichtigt, da die
tatsdchlichen Entnahmemengen nicht bekannt sind. Die wasserrechtlich genehmigte
Gesamtentnahme im Modellraum stellt mit rd. 287.000 m3/a (rd. 10 I/s) eine relativ
geringe GrdBe in der Gesamtbilanz dar.

Fremdwasseraustausch: Randbedingung 3. Art (Cauchy-Bedingung), Strédnge des
AW-Kanalnetz mit den zwischen den Schéchten interpolierten Héhen der Kanalsohle,
konstante Austauschrate von 1*10°% 1/s als erste Annahme.

Bauwerke und Anlagen (relevante Wechselwirkungen mit dem Grundwasser):
Dichtwande mit Einbindung in den Grundwasserhemmer (Basis Quartar) werden als
,dichte Wande* (kf = 1-10® m/s) bericksichtigt,

Durchlassigkeitsbeiwert der Schlitzwand im Monikaviertel: ki = 5 * 10° m/s

Den quartaren Grundwasserleiter nicht vollstandig absperrende Dichtwénde werden
im erforderlichen Umfang berlcksichtigt (soweit eine hydraulische Auswirkung auf die
Grundwasserstande messbar bzw. im nennenswerten AusmaB zu erwarten ist).

Fir die stationdre Modellkalibrierung wird der Grundwassergleichenplan in Anlage 5.1
verwendet.

Nach erfolgter stationarer Kalibrierung ist eine Sensitivititsanalyse fiir mafBgebende
Modellparameter vorgesehen. Hierbei wird untersucht, wie empfindlich die Modellergebnisse
auf die Veranderung von Eingangsparametern reagieren (,Aussagescharfe®). Fir die
nachfolgend aufgeflhrten Parameter sollen jeweils bis zu 4 stationdre Berechnungen
(Variationen) durchgefihrt werden:

» Variation k-Werte

> Variation Leakage-Faktor Oberflachengewéasser

» Variation Grundwasserneubildung

Darlber hinaus ist eine Kovarianzanalyse vorgesehen, d.h. fir die abgeleiteten
Parameterséatze ist die Abh&ngigkeit der Parameter zueinander darzulegen, zu bewerten und
eine Empfehlung flr das weitere Vorgehen abzugeben.
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3.8.2 Instationares Grundwassermodell

Nach Freigabe der Ergebnisse der stationdren Kalibrierung durch den AG erfolgt die
instationare Kalibrierung des Grundwassermodells anhand eines abgelaufenen, zuvor mit dem
AG abgestimmten Hochwasserereignis, es ist vorgesehen das Hochwasser vom Juni 2013
zugrunde zu legen.

Fir die numerische, instationdre Grundwassermodellierung ergeben sich gegeniber den
Randbedingungen im vorherigen Abschnitt folgende ergénzende Vorgaben:

Gemessener Wasserstand [mNN]

Als Ausgangsgrundwasserstand fir die Modellrechnung wird der stationare Rechenfall
verwendet. Sollte die Ausgangssituation vor dem betrachteten instationaren Ereignis nicht
mittleren Verhaltnissen entsprechen, erfolgt eine grobe stationdre Vergleichskalibrierung
unter Berlcksichtigung der entsprechenden Randbedingungen zur Ermittlung einer
geeigneten Ausgangsverteilung (Kalibrierung Wasserstdnde Donau, Paar etc.,
Niederschlag).

Die instationare Modellkalibrierung erfolgt fir das Hochwasserereignis im Juni 2013
(HW2013). Der Kalibrierungszeitraum wird so gewahlt, dass sowohl die Hauptwelle, vom
31.05.2013 bis zum 09.06.2013, als auch die Nachwelle ab dem 09.06.2013 bericksichtigt
werden. Diese Notwendigkeit leitet sich aus den an den GWM beobachteten zeitlich
verzdgerten Reaktionen auf die Hochwasserabfliisse in den Oberflichengewéassern ab.
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Abbildung 24:Donau, Pegel Ingolstadt/Luitpoldstr - HW2013: Abfluss und Wasserstand
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e Die Zeitschrittunterteilung ist variabel und richtet sich nach der zeitlichen Auflésung der
gemessenen Wasserstande an Donau, Paar etc. und an den GWM im Kalibrierungszeit-
raum (Stundenschritte bis Schritte von mehreren Tagen).

e Vorgabe der Deckschichtunterkante

e Speicherkoeffizient fir freie Grundwasserverhéltnisse: 18 %

e Speicherkoeffizient fir gespannte Grundwasserverhéltnisse: 0,1 %

e Im Rahmen der instationdren Kalibrierung ist zudem eine Sensitivitatsanalyse fiir den Mo-
dellparameter Speicherkoeffizient vorgesehen.

e Definition der Randbedingungen:

Donau als Leakage-Randbedingung mit zeitlich veranderlichem Wasserstand. Die zeit-
liche Veréanderung der Wasserspiegel wird aus den Berechnungen mit dem 2D-WSP-
Modell (Hydro_AS-2D) Gbernommen.

Fur diejenigen Gewasser an denen keine Ergebnisse aus dem 2D-WSP-Modell vorlie-
gen, aber gemessene Wasserstdnde an amtlichen und privaten Gewasserpegeln vor-
handen sind, werden die entsprechenden Messwerte wahrend des HW2013 (ber-
nommen. Zwischen den Standorten der verfligbaren Pegel werden die Wasserstande
linear interpoliert.

Der Grundwasserzustrom Uber den stdlichen Modellrand wird zeitlich konstant ge-
setzt. Der Modellrand liegt Gber 5 km vom geplanten Flutpolder entfernt, instationére
Einflisse vom Modellrand wirken sich nicht bis in dieses Gebiet aus.

Die Grundwasserneubildung fir den Kalibrierungszeitraum wird entsprechend der
Verénderung der Tagesniederschlage und unter Berlcksichtigung der klimatischen
Wasserbilanz zeitlich veranderlich angesetzt.

Die Grundwasserentnahmen werden zeitlich konstant angesetzt.

4 Empfehlungen

Die Datenlage kann entsprechend der Bewertung unter Kap. 2.2 insgesamt als ausreichend
bezeichnet werden. Zur Absicherung der Prognosen (Teil 3) und als Grundlage fir die Detail-
planung (Planfeststellungsverfahren) wird empfohlen die vorliegenden Datendefizite durch
folgende zusatzliche MaBnahmen und Erkundungen zu schlieBen:

» Durchflihrung von zusatzlichen Erkundungsbohrungen im Nahbereich des Polderstan-
dortes (Verbesserung Datengrundlage Aquifermachtigkeit und - beschaffenheit)

» Einrichtung eines ,Sondermessnetzes Flutpolder GroBmehring“ zur detaillierten Erfas-
Erfassung der Grundwasserstdnde und der Wasserstdnde unter den derzeit
bestehenden Verhaltnissen. Dies dient vorrangig der Verbesserung der
Datengrundlagen, insbesondere im Hinblick auf die Beurteilung der Wechselwirkungen
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zwischen dem Grundwasser und den Oberflachengewéassern, sowie als Beweissiche-
Beweissicherungsmessnetz fiir einen ggf. kiinftigen Betrieb des geplanten Polders.

Es beinhaltet im Einzelnen:

)

Einbeziehung ausgewahlter und geeigneter GWM und Gewasserpegel an de-
nen derzeit bereits systematische Messungen erfolgen (WWA Ingolstadt,
UNIPER, INKB, Flughafen Manching, etc.)

Einrichtung von zuséatzlichen neuen GWM und Pegeln in Gebieten mit Informa-
tionslicken (z.B. Gewassersystem Westenhausener Ach, Wellenbach, etc.)

Ausstattung des gesamten Sondermessnetzes mit digitalen Datensamm-
lern

Aktualisierte Einmessung des gesamten Messnetzes im Modellgebiet (Lage-
koordinaten, Bezugshéhen: Gelandeoberkante, Messpunkthdhe)

Durchfihrung von Pumpversuchen an geeigneten bestehenden und neu zu er-
richtenden Grundwassermessstellen sowie verfligbaren Brunnen zur Ermitt-
lung und Verifizierung von Untergrundkennwerten (ki-Werte)

Konkrete Vorschlage hierzu werden im Zusammenhang mit der Aufstellung eines Vorschlages
far ein Erkundungs- und Messnetzkonzept erarbeitet und gesondert dokumentiert (Teil 4).

Im Hinblick auf die Planungen kommt insbesondere den Austauschvorgangen zwischen dem
Grundwasser und der Alten Donau, sowie dem Franziskanergraben und der Paar, auf Héhe
des geplanten Polders, eine besondere Bedeutung zu. Aus den durchgefihrten Abflussmes-
sungen (April 2016, Marz 2017) ergeben sich insbesondere fir die Messstationen an der Paar
weiterhin Fragen zur Plausibilitat der hierbei ermittelten Abfllisse. Vor diesem Hintergrund wird
empfohlen, zur Verifizierung bzw. Uberpriifung der bisherigen Ergebnisse, an diesen Gewas-
sern und Gewasserabschnitten auch zukiinftig systematische Abflussmessungen, bei unter-
schiedlichen hydrologischen Bedingungen, durchzufihren.

Projektbearbeiter: Augsburg, im August 2017
M. Sc. P. Huttner
Dipl.-Ing. D. Knétschke Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Niederlassung Augsburg

Dr.-Ing. M. Probst
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BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Verzeichnis der verwendeten Daten und Unterlagen

Ifd. . . .
Nr Erfasste Daten und Unterlagen genaue Bezeichnung/ Hinweise zur Beschaffung erhalten am
1. Plangrundlagen (Raster- und Vektordaten)
1.1 DTK25-V Digitale Topographische Karte 1:25 000 - DTK25-V;
ebenengetrennte Datei (5 Ebenen), blattschnittfrei und 27.01.2016/
zusétzlich composite 11.02.2016
1.2 Digitale Flurkarte (DFK) mit Gebaudelayer - Grenzen und Nummern der Flurstiicke
- Gebaude einschlieBlich der Hausnummern 27.01.2016
- StraBennamen und Flurnamen /03.02.2016
- Ortsnamen
1.3 Orthofotos (Luftbilder) Digitales Orthophoto (RGB) fiir ausgewahlten Ausschnitt
(Projektgebiet); Befliegung 17.07.2013 27.01.2016/
03.02.2016
1.4 Digitales Hohenmodell, 1 m-Gitter Das DGM 1 steht |Losinformation: Losnummer: 2012Los05
fur alle Gebiete zur Verfliigung, die nach 2006 mit Losname: Geisenfeld; Befliegung: 13.04.2013 -
Airborne Laserscanning beflogen wurden. Das DGM 1 |14.04.2013
ist fr Anwendungen héchster Genauigkeiten geeignet DGM-Gitterweite: 1 m; ; Héhengenauigkeit besser + 0,2m
(z.B. Erstellung von Uberschwemmungsmodellen) Lagegenauigkeit ca. + 0,5m 27.01.2016/
17.02.2016
(optionale Abgabe in 9° oder 15° Bezugsmeridian oder in
UTM Zone 32 oder 33 ist mdglich )
15 Digitales Hohenmodell, 5 m-Gitter Das DGM 5 wird |bayernweit vorhanden, Héhengenauigkeit besser + 0,3m,
ausschlieBlich aus Airborne Laserscanning- Lagegenauigkeit ca. + 1Tm 17.02.201
Messungen berechnet. Es eignet sich fir (optionale Abgabe in 9° oder 15° Bezugsmeridian oder in :02.2016
Anwendungen, die eine hohe Genauigkeit erfordern.  |yTM Zone 32 oder 33 ist mdglich )
1.6 ALKIS® Tats&chliche Nutzung, Gebaude, Flurstlicke,
Verwaltungsgebiete 19.02.2016
2. Geologische und hydrogeologische Karten,
2.1 GUK200 - Geologische Ubersichtskarte 1 : 200.000 [CC7934_Miinchen
20.01.2016
2.2 GK100 - Geologische Karte 1 : 100.000 (analog) Geologische Karte 1:100 000 Planungsregion 10
. 13.01.2016
Ingolstadt + Erlduterungen
2.3 GK100 -Geologische Karte 1 : 100.000 (digital) Digitale Vektordaten (GIS-Shapefiles, Datenbankauszug
und georeferenz. Rasterkarte) 17.02.2016
2.3a |GK100 -Geologische Karte 1 : 100.000 (digital) Digitale Vektordaten (GIS-Shapefiles, Datenbankauszug
und georeferenz. Rasterkarte) 26.02.2016
24 GK25 - Geologische Karte 1:25.000 Kartenblatter 7233, 7234, 7235 Seit Juni 2015 kdénnen
samtliche verfligbaren Geologischen Karten 1 : 25.000
(GK25) einschlieBlich der vorldufigen Geologischen
Karten 1 : 25.000 (vGK25) frei verfigbar und kostenlos als 03.02.2016
Paket einschl. Vektordaten (z.B. fir GIS) heruntergeladen
werden.
2.5 ZBD-Schliisselliste Petrographische Bezeichnung
Gesteinsbezeichnung fiir die Zentrale Datenbank 03.02.2016
2.6 HUK 200 - Hydrogeologische Ubersichtskarte 1: |CC7934 Miinchen
200.000 20.01.2016
2.7 HK100 -Hydrogeologische Karte 1:100 000 PDF1: Hydrogeologische Klassifizierung
Planungsregion 10 Ingolstadt mit Erlduterungen PDF2: Grundwassergleichen
(2002) PDF3: Hydrogeologische Grunddaten
PDF4: Karte der Schutzfunktion der 13.01.2016
Grundwasseriiberdeckung
PDF5: Hydrogeologische Profilschnitte
2.7a |HK100 -Hydrogeologische Karte 1:100 000 digitale Daten der HK100 reg10
. . N 07.03.2016
Planungsregion 10 Ingolstadt mit Erlduterungen
2.8 HK50 - Hydrogeologische Karte 1 : 50.000 PDF1: Hydrogeologische Grundlagenkarte
PDF2: Karte der Schutzfunktion der
Grundwasserlberdeckung 13.01.2016
PDF3: Hydrogeologische Profilschnitte
2.9 HK50 - Hydrogeologische Karte 1 : 50.000 (digital) [L 7734 Ingolstadt 2003/04 (Hydrogeologische
Grundlagenkarte, Karte der Schutzfunktion der
Grundwasserlberdeckung, Hydrogeologische 18.02.2016
Profilschnitte)
29a |HK50 - Hydrogeologische Karte 1 : 50.000 (digital) |L 7734 Ingolstadt 2003/04 - digitale Daten 07.03.2016
2.10 |Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK200) CC7934 Minchen 20.01.2016
2.1 Bodenkarte 1:100 000 Planungsregion 10
Ingolstadt (BUK100) 21.01.2016
2.11a |Bodenkarte 1:100 000 Planungsregion 10
Ingolstadt (BUK100) 26.02.2016
212 Bodenkarte mit Erlauterungen 1 : 25.000 (BK25) nicht vorhanden nicht vorhanden
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Verzeichnis der verwendeten Daten und Unterlagen

Ifd. . . .
Nr Erfasste Daten und Unterlagen genaue Bezeichnung/ Hinweise zur Beschaffung erhalten am
2.13 Ubersichts-Bodenkarten 1:25000 (UBK25) 7334 Reichertshofen; 7735 Geisenfeld (bindelt alle
verfligbaren, geowissenschaftlichen Themen zum Boden) 26.02.2016
2.13 |Bodenfunktionskarten 1:25000 (BFK25) 7234 Ingolstadt; 7234 Ingolstadt; (7334 Reichertshofen;
7735 Geisenfeld); -> Ertragsfahigkeit, das
Rickhaltevermdgen fir Wasser, Nitrat und 27.02.2016
Schwermetalle, das Saurepuffervermégen und das
Standortpotenzial fir natirliche Vegetation
2.13 [Standortkundliche Bodenkarten 1:25000 (SBK25) |nur stdlich angrenzende Karten fiir 7334 Reichertshofen; .
7735 Geisenfeld verfiigbar kein Bedarf
2.14 |Bodenschéatzungskarten 1 : 25 000 (nur die Bodenschatzungskarte 1:25 000: 7234 Ingolstadt; 7235
landwirtschaftliche Nutzflache beriicksichtigt) Vohburg an der Donau (pdf zum download) 27.02.2016
2.15 |KOR - Karte der oberflichennahen Rohstoffe CC7934 Minchen
1:200.000 26.01.2016
2.16 |HUK200 HGW - Hydrogeologische Karte von rdumliche Verteilung von Hintergrundwerten fr
Deutschland 1:200.000, Oberflachennahen hydrogeochemische und physikochemische Parameter
Grundwasserkérper ist nach der der oberflachennahen Grundwasserkorper 20.01.2016
(Kartengrundlage HUK200)
3. Bohraufschliisse (Bohrungen, Sondierungen,
Wérmepumpen, Brunnen)
3.1 Aufschliisse aus dem BIS-Bayern - Stammdaten Datenbankauszug der Stammdaten (Lagekoordinaten,
N 26.02.2016
Bezugshdhen, etc.)
26.02.2016
3.1 Aufschliisse aus dem BIS-Bayern; Excel-Tabellen (Datenbankauszug) mit Stammdaten, 26.02.2016
Schichtenverzeichnisse mit hydrostratigrafischer |Schichtdaten , Stratigraf. Zuordnung, Bohrprofile als pdf T
Einstufung, Bohrprofile Stammdaten
26.02.2016/
03.05.2016
3.2 Tabellarische Zusammenstellung Stammdaten von
. N 26.02.2016
sonstigen Aufschliissen (Bohrungen,
Sondierungen, etc.) (HW, RW, Dat. der Bohrung, 03.05.2016
go::znfa;z;:unktrmgNr; Bohfrtrl‘efe, 59.02.2016
ohrdurchmesser, Bohrverfahren) Datenbankauszug
34 Ergebnisse von Pumpversuchen an GW- 26.02.2016
Messstellen und Brunnen (kf-Werte,
Speicherkoeffizienten) 57 06.2016
29.02.2016
Datenbankauszug
3.5 Vorliegende Hydrogeologische Studien und
Gutachten geman Abstimmungs-
gesprach vom
01.03.2016 liegen
Uber vorliegende
amtliche Unterlagen
hinaus keine weiteren
Untersuchungen vor
3.6 Ergebnisse durchgefiihrter geophysikalischer
Untersuchungen (Schichtgrenzen)
geman Abstimmungs-
gesprach vom
01.03.2016 liegen
keine Untersuchungen
vor
4. Hydrologisches Messnetz
41 Stammdaten GWM-Netz (RW, HW, amtliches Messnetz (WWA/LfU)
Gelandeoberkante, Messpunkthdhe) 17.02.2016
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Verzeichnis der verwendeten Daten und Unterlagen

Ifd. . . .
Nr Erfasste Daten und Unterlagen genaue Bezeichnung/ Hinweise zur Beschaffung erhalten am
staatliches Sondernetz
14.03.2016
zusatzliche Messstellen Sondernetz
Ebenhausen/limendorf 08.04.2016
Messnetz INKB 29.02.2016
Datenbankauszug
Messnetz Flughafen Manching
01.03.2016
16.03.2016
Messnetz E.ON Wasserkraft GmbH .
bzw. Uniper Kraftwerke GmbH (vormals E.ON Kraftwerke 25'02'2.016 Ortstermin
Bittenbrunn
GmbH)
Messstellen sonstige Dritter (Rohstoffgewinnung Kies,
etc.); Messnetz Fa. Radmer 15.04.2016/
03.05.2016
Nachvermessung ausgewahlter GWM 11/12.13./19.07.2016
4.2 Gemessene GW-Stande seit 1995 (2005) bzw. seit |amtliches Messnetz (WWA/LfU)
Beginn der Aufzeichnungen 08.03.2016/
09.06.2016
staatliches Sondernetz 14.03.2016/
09.06.2016
Messnetz INKB 29 02.2016
Datenbankauszug
Messnetz Flughafen Manching
01.03.2016
Messnetz E.ON Wasserkraft GmbH
bzw. Uniper Kraftwerke GmbH (vormals E.ON Kraftwerke 31.05.2016/
GmbH) 21.06.2016
Messstellen sonstige Dritter (Rohstoffgewinnung Kies,
etc.)
01.03.2016
Stichtagsmessung 19.04.2016
29.04.2016
21.06.2016/
14.07.2016
Gemessene Grundwasserstande fiir die
Pegel 5a und 5i 03.02.2017
4.3 Stammdaten Gewasserpegel (RW, HW, Ingolstadt LuitpoldstraBe/Donau; Vohburg/Donau ;
Gelandeoberkante, Messpunkthbhe) Manching (Ort)/Paar; Manching Bahnbriicke/Paar;
Muhlried / Paar; Niederstimm / Sandrach; Oberstimm / 08.03.2016
Brautlach; Geisenfeld / llm
4.4 Gewasserpegel (Donau, Paar, Sandrach, ab 1995 (2005): Ingolstadt LuitpoldstraBe/Donau;
Brautlach, lim..) - Messdaten Vohburg/Donau ; Manching (Ort)/Paar; Manching 08.03.2016
Bahnbrlicke/Paar; Mihlried / Paar; Niederstimm /
Sandrach; Oberstimm / Brautlach; Geisenfeld / [Im o5 02.2016 Ortstermin
Bittenbrunn
29.02.2016
Datenbankauszug
5. Gewdéssernetz
5.1 Gewassernetz mit Bezeichnungen und Linienflhrung, Kilometrierung
. 18.03.2016
Stationierungen
5.1a |Gewaéssernetz mit Bezeichnungen und Linienfihrung, Kilometrierung
Stationierungen 17.02.2016
5.2 Quer- und Langsprofile von Donau, lim, Kleine aktuelleste Aufnahme 29.03.2016/
Donau, Paar und Sandrach 04.07.2016
5.2a 17.02.2016
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Ifd. . . .
Nr Erfasste Daten und Unterlagen genaue Bezeichnung/ Hinweise zur Beschaffung erhalten am
5.3 Wasserspiegelmessungen an den o.a. ab 1995 (2005) )
Oberflachengewéssern siehe 4.4
08.03.2016
Stichtagsmessung 19.04.2016
04.05.2016
ab 1995 (2005) 02.06.2016/
29.06.2016
5.4 Abflusﬂsmessung_gn an den o.a. ab 1995 (2005) 08.03.2016
Oberflachengewéssern
Stichtagsmessung 19.04.2016 21.04.2016
5.5 Betriebsregeln Donau
6. 2d-Wasserspiegellagen-Modell
6.1 Geomc.etrle des hydro_as-2d Netzes (RW, HW, 3.03.2016
Elevation) als GIS-shape
6.2 Berechnete Uberschwemmungsgebietsgrenzen
(HQ100) als GIS-shape
7. Hydrometeorologie
71 Messtationen von LfU/DWD - Stammdaten und Ingolstadt, Késching, Pérnbach, Gaimersheim, Karlshuld,
Messwerte Niederschlag Geisenfeld-Eichelberg, GroBmehring-TheiBing,
Baumannshof, Aiglsbach, Siegenburg, Abensberg-
Sandharlanden, Elsendorf-Horneck, Mindelstetten, 20.01.2016/
Altmannstein-Laimerstadt, Neustadt/Donau-Hienheim 01.06.2016
7.2 Stammdaten und Messwerte der Klimadaten (nur |Wetterstation Baumannshof, Stadelhof, Ingolstadt
Niederschlag) an LfL-Stationen 20.01.2016
7.3 Auswertungen zur Grundwasserneubildung im Berechnung der LfU mit dem
Projektgebiet Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW
8. Fldchennutzung, Bauwerke etc.
8.1 Flachennutzung (ALK) 17.02.2016
8.2 Verwaltungsgrenzen DFK-Genauigkeit 17.02.2016
8.3 Angaben zu bestehenden Binnentwasserung Monikaviertel
Binnenentwésserungssystemen, z.B. Drainagen 28.10.2015
26.02.2016 Ortstermin
Bittenbrunn
8.4 Angaben zu bestehenden .
. i . geman
Binnenentwéasserungssystemen - Schopfwerke . "
. . Abstimmungsgesprac
(Lage, technische Ausstattung, Betriebspunkte, h mit WWA vom
Férdermengen) 01.03.2016
8.5 Trasse und Einbindetiefe bereits bestehender Staustufe/Kraftwerk Vohburg, Staustufe/Kraftwerk
Dichtungswande etc. Ingolstadt; Sonstige 26.02./14.03.2016
17.02.2016
26.02.2016 Ortstermin
Bittenbrunn
Rechter Paardeich: Langsschnitt nach Abschluss
Sanierungsarbeiten von GroBmehringer Bricke bis
Vohburg; Detailbereich mit MaBnahmen Bayernoil; 12.04.2016
Trassen
8.6 Kanalnetzdaten, mit Hohenlage Schiachte und AW- |Kanalnetz Ingolstadt: Lage Schachtdeckel, Schachtsohle
Netz mit Héhen 17.02.2016
Kanalnetz Markt Manching: Lage Schachtdeckel,
Schachtsohle mit Héhen 15.03.2017
8.7 Auskiesungsflachen, Nassauskiesung Genehmigungsbescheide mit genehmigten
Auskiesungsflachen, Auflagen zur evtl. Wiederverfiillung, 18.02.2016/
Jahresberichte 23.05.2016
Kiesabbau. Kieswerk GroBmehring, Bestandsplan. Fa.
Radmer 15.04.2016
8.8 Altlastenkataster (Altlasten und altlastverdachtige |Auszug aus ABUDIS (behérdeninternes, strukturiertes
Flachen) Flacheninformationssystem zur Erhebung von Daten Uber
Altlasten, Altlastenverdachtsflachen sowie stofflichen 12.04.2016
schéadlichen Bodenveranderungen in Bayern.)
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Ifd. . . .
Nr Erfasste Daten und Unterlagen genaue Bezeichnung/ Hinweise zur Beschaffung erhalten am
9. Grundwasserentnahmen, Schutzgebiete,
9.1 Angaben zu Grundwasserenthahmen im Gewinnung Ingolstadt; Gewinnung Manching
Projektgebiet; Offentliche Trinkwasserversorgung 15.03.2016/
(Stammdaten, Wasserrechte, 30' 05' 2016
Jahresgesamtentnahme je Brunnen seit 1995) o
Sonstige Entnahmen/Landwirtschaft etc.
15.03.2016
Buschletten - WW Il (Quartar) Uberwiegend
Entnahmen aus
Malmkalk, fir
9.2 Industrielle und gewerbliche Stammdaten, Jahresgesamtentnahme je Brunnen seit
Brauchwasserbrunnen 1995 15.03.2016 +
15/23/26.6.2016
Standort und Mengen der Entnahmen der Bayernoil
Raffineriegesellschaft mbH auf dem Werksgelande 03.02.2017
Vohburg fir Juni 2013 und April 2016
9.3 Hydraulische Sanierungsbrunnen Detaillierte Entnahme fir April 2016 03.02.2017
9.4 Brunnen Landwirtschaft Stammdaten, Jahresgesamtentnahme je Brunnen seit
1996 15.03.2016
9.5 Schutzgebietsgrenzen und - Verordnungen Wasserschutzgebiete, Landschafts-, FFH- SchutzgebietsVO auf
Schutzgebiete... website INKB
Wasserschutzgebiete, Landschafts-, FFH-
Schutzgebiete... 132%2522%11%/
10. Sonstiges
10.1. [Planstempel, Logos 17.02.2016
Planzeichen 59.02.2016
10.2. [Ggf. Daten anderer realisierter bzw. genehmigter |Bestandsplane Staustufe Vohburg - 1991 (SCAN):
Vorhaben im Projektgebiet, die in den Lageplane, Querschnitte, Regelplane, etc. 26.02.2016
Grundwasserbereich eingreifen (Diiker, Tunnel,
Briicken, etc.) Unterlagen Staustufe Vohburg -1980 (SCAN): Plansatz,
Kostenrechnung, Hydraulischer Nachweis 03.02.2016
zusétzliche Plane Vohburg analog 14.03.2016
10.3. |Kraftwerke Kraftwerkliste 22022016
104 |Grundwasserrelevante SanierungsmaBnahmen Lage und Férdermengen der bestehenden
(hydraulisch) Entnahmebrunnen der
GrundwassersanierungsmafBnahme am ehemaligen 24.06.2016
Standort der Bayernoil Ingolstadt
10.5. Fremdwasseruntersuchungen (Kanalnetz) Bilanzierung des Fremdwasser Anteils im Kanalnetz
Ingolstadt Stichtag den 19.04.2016 20.07.2016
Betriebsbericht fir Klaranlage Manching Mai/Juni 2013,
Fremdwasserermittlung von 2013-2016 07.04.2017
11. Modelldaten (Grundwassermodell ISAR
11.1 Aquifer Unterkante Januar 2016 17.02.2016
11.2 |Auelehmunterkante Modell 2007 17.02.2016
113 kf-Werte Modell 2007 17.02.2016
12. Planungen zum Flutpolder GroBmehring
12.1 Trassenplanung der geplanten Flutpolder Shapefiles der drei geplanten Poldervarianten 29 08.2016
Varianten O
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Messprogramm Grundwasser

Freistaat Bayern - Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt
Uniper Kraftwerke GmbH

Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR (INKB)
Radmer Kies GmbH & Co. KG

Staatl. Bauamt Ingolstadt/BwDLZ

EADS Manching

Zusatzliche Messstelle (nur Stichtag)
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Stichtagsmessung 19. April 2016
Messprogramm Gewasser

e Wasserspiegelmessung am 19./20. April 2016

9‘_ Amtlicher Registrierpegel, Wasserstandsmessung mit Abfluss

¥ Amtlicher Registrierpegel, Wasserstandsmessung ohne

Abfluss
Y Pegel UNIPER (Datenlogger)

Sonstige Pegelmessungen (nur am Stichtag)

Stichtagsmessung 19. April 2016
Ermittelte Grundwassergleichen

o Grundwassergleichen Stichtag 19. April 2016
361

- == - Grundwassergleichen aus HK100 (nur zur Orientierung)
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Koordinatensystem: DHDN 3 Degree Gauss Zone 4

Datengrundlagen:

© Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de

© Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt, www.wwa-ingolstadt.bayern.de
Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung
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Flutpolder GroBmehring
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Teil 1: Hydrogeologisches Modell
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Anlage 5.3.2

Einmessung Wasserspiegel und Gewassersohlen an Oberflachengewassern
Stichtagsmessung 19.04.2016

Messung durch | Messpunkinr.| Rechtswert Hochwert Hohe [m NN] Kennung
WWA IN E_19001 4461727,50 5402295,54 361,18 Wasserspiegel
WWA IN E 19002 4461727,78 5402294,65 360,37 Gewassersohle
WWA IN E 19005 4463430,14 5401868,54 359,02 Gewassersohle
WWA IN E 19006 4463429,42 5401867,88 359,47 Wasserspiegel
WWA IN E 19007 4464038,66 5401777,33 359,35 Wasserspiegel
WWA IN E 19008 4464038,41 5401777,89 358,24 Gewassersohle
WWA IN E 19009 4464046,14 5401767,80 359,37 Wasserspiegel
WWA IN E 19010 4464046,27 5401767,31 358,41 Gewassersohle
WWA IN E 19011 4464359,71 5402200,39 359,90 Wasserspiegel
WWA IN E 19012 4464359,41 5402199,84 359,10 Gewassersohle
WWA IN E 19013 4464338,19 5402209,40 359,91 Wasserspiegel
WWA IN E 19014 4464337,78 5402207,73 358,54 Gewassersohle
WWA IN E 19015 4464349,38 5402203,22 358,61 Gewassersohle
WWA IN E 19016 4465433,08 5402188,90 359,27 Wasserspiegel
WWA IN E 19017 4465432,63 5402188,43 357,77 Gewassersohle
WWA IN E 19018 4464864,59 5401860,12 358,42 Wasserspiegel
WWA IN E 19019 4464864,11 5401859,09 357,88 Gewassersohle
WWA IN E 19020 4464397,89 5401662,15 358,99 Wasserspiegel
WWA IN E 19021 4464397,49 5401662,97 358,17 Gewassersohle
WWA IN E 19022 4464725,10 5401559,45 358,61 Wasserspiegel
WWA IN E 19023 4464725,52 5401558,73 358,17 Gewassersohle
WWA IN E 19024 4464577,81 5400443,19 358,90 Wasserspiegel
WWA IN E 19025 4464685,02 5400368,14 358,74 Wasserspiegel
WWA IN E 19026 4464541,09 5400141,42 358,80 Wasserspiegel
WWA IN E 19027 4464137,69 5400766,90 358,95 Wasserspiegel
WWA IN E 19028 4464217,91 5400747,10 358,88 Wasserspiegel
WWA IN E 19029 4463958,74 5399947,86 359,01 Wasserspiegel
WWA IN E 19030 4463780,34 5399936,88 359,14 Wasserspiegel
WWA IN E 19031 4464203,03 5399488,44 359,51 Wasserspiegel
WWA IN E 19032 4464203,53 5399487,79 358,82 Gewassersohle
WWA IN E 19033 4464533,96 5399889,74 358,91 Wasserspiegel
WWA IN E 19034 4464878,76 5399873,03 359,02 Wasserspiegel
WWA IN E 19035 4464880,93 5399871,97 358,37 Gewassersohle
WWA IN E 19036 4465289,17 5400285,17 358,68 Wasserspiegel
WWA IN E 19037 4465290,30 5400285,78 358,30 Gewaéssersohle
WWA IN E 19038 4465271,78 5400277,60 358,68 Wasserspiegel
WWA IN E 19039 446527461 5400277,21 358,11 Gewassersohle
WWA IN E 19040 4465412,73 5401119,95 358,21 Wasserspiegel
WWA IN E 19041 4465412,94 5401119,21 357,37 Gewassersohle
WWA IN E 19042 4465583,57 5401842,59 357,96 Wasserspiegel
WWA IN E 19043 4465583,25 5401843,13 357,16 Gewassersohle
WWA IN E 19044 4465611,97 5401843,28 357,98 Wasserspiegel
WWA IN E 19045 4465628,16 5401837,50 357,91 Wasserspiegel
WWA IN E 19046 4465629,03 5401837,64 357,09 Gewassersohle
WWA IN E 19047 4465599,65 5401818,61 357,96 Wasserspiegel
WWA IN E 19048 4465600,78 5401820,43 356,98 Gewassersohle
WWA IN E 19050 4466219,93 5402372,61 358,76 Wasserspiegel
WWA IN E 19051 4466220,79 5402372,69 357,94 Gewassersohle
WWA IN E 19052 4466147,53 5402446,84 361,56 Wasserspiegel
WWA IN E 19053 4466718,83 5402475,51 358,28 Wasserspiegel
WWA IN E 19054 4466719,87 5402474,85 357,90 Gewassersohle
WWA IN E 19055 4466695,85 5402462,98 358,30 Wasserspiegel
WWA IN E_ 19056 4466696,72 5402461,55 357,37 Gewassersohle
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WWA IN E 19057 4467082,06 5401276,12 357,96 Wasserspiegel
WWA IN E 19058 4467080,61 5401277,74 357,31 Gewassersohle
WWA IN E 19059 4466333,30 5402151,17 357,64 Wasserspiegel
WWA IN E 19060 4466332,57 5402150,97 356,96 Gewassersohle
WWA IN E 19061 4466769,88 5402388,81 357,39 Wasserspiegel
WWA IN E 19062 4466769,70 5402389,43 356,97 Gewassersohle
WWA IN E 19063 4468086,28 5402840,04 356,64 Wasserspiegel
WWA IN E 19064 4468087,54 5402841,76 356,04 Gewassersohle
WWA IN E 19065 4468432,06 5403085,73 356,51 Wasserspiegel
WWA IN E 19066 4468431,87 5403086,59 355,82 Gewassersohle
WWA IN E 19067 4469113,57 5403524,78 356,27 Wasserspiegel
WWA IN E 19068 4469113,39 5403525,21 355,85 Gewassersohle
WWA IN E 19069 4468879,74 5403471,26 356,38 Wasserspiegel
WWA IN E 19070 4468880,75 5403471,47 355,70 Gewassersohle
WWA IN E 19071 4468247,08 5403158,07 356,69 Wasserspiegel
WWA IN E 19072 4468247,69 5403157,29 356,30 Gewassersohle
WWA IN E 19073 4468204,88 5403136,51 356,89 Wasserspiegel
WWA IN E 19074 4468205,30 5403137,12 356,32 Gewassersohle
WWA IN E 19075 4470214,00 5403715,08 355,50 Wasserspiegel
WWA IN E 19076 4470211,09 5403716,73 354,51 Gewassersohle
WWA IN E 19077 4470054,71 5403956,35 355,23 Wasserspiegel
WWA IN E 19078 4470055,71 5403955,72 354,29 Gewassersohle
WWA IN E 19079 4470866,85 5404274,67 354,72 Wasserspiegel
WWA IN E 19080 4470866,01 5404275,97 353,77 Gewassersohle
WWA IN E 19081 4471782,47 5403987,32 354,32 Wasserspiegel
WWA IN E 19082 4471781,54 5403987,86 353,25 Gewassersohle
WWA IN E 19083 4471726,36 5403740,17 353,74 Wasserspiegel
WWA IN E 19084 4471726,41 5403739,81 353,49 Gewassersohle
WWA IN E 19085 4471522,86 5403372,94 353,42 Wasserspiegel
WWA IN E 19086 4471522,73 5403373,03 353,34 Gewassersohle
WWA IN E 19087 4472056,07 5403570,34 352,03 Wasserspiegel
WWA IN E 19088 4472055,84 5403571,32 351,63 Gewassersohle
WWA IN E 19089 4471977,33 5403288,38 352,65 Wasserspiegel
WWA IN E 19090 4471976,41 5403287,80 352,11 Gewassersohle
WWA IN E 19091 4472000,48 5403251,46 352,76 Wasserspiegel
WWA IN E 19092 4472000,12 5403250,95 352,08 Gewassersohle
WWA IN E 19093 4472929,99 5403706,19 351,65 Wasserspiegel
WWA IN E 19094 4472930,10 5403706,92 350,84 Gewassersohle
WWA IN E 19095 4474184,48 5402416,64 353,85 Wasserspiegel
WWA IN E 19096 4474183,64 5402417,02 352,96 Gewassersohle
WWA IN E 19097 4473871,10 5403695,37 351,21 Wasserspiegel
WWA IN E 19098 4473871,29 5403696,41 350,83 Gewassersohle
WWA IN E 19099 4475398,20 5403901,72 351,45 Wasserspiegel
WWA IN E 19100 4475397,60 5403902,31 350,88 Gewassersohle
WWA IN E 19101 4476008,34 5403436,12 351,45 Wasserspiegel
WWA IN E 19102 4476008,17 5403435,54 351,06 Gewassersohle
WWA IN E 19103 4476204,82 5403321,17 352,08 Wasserspiegel
WWA IN E 19104 4476206,59 5403322,18 351,33 Gewassersohle
WWA IN E 19105 4476320,22 5403444,18 352,06 Wasserspiegel
WWA IN E 19106 4476319,62 5403448,80 350,75 Gewassersohle
WWA IN E 19107 4476733,69 5403783,72 351,93 Wasserspiegel
WWA IN E 19108 4476734,63 5403783,72 350,94 Gewassersohle
WWA IN E 19109 4476986,96 5404958,73 350,07 Wasserspiegel
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WWA IN E 19110 4476983,97 5404962,79 349,51 Gewassersohle
WWA IN E 19111 4477424,91 5405120,77 349,64 Wasserspiegel
WWA IN E 19112 4477426,32 5405120,81 348,92 Gewassersohle
WWA IN E 19113 4477396,48 5405067,05 349,72 Wasserspiegel
WWA IN E 19114 4477396,16 5405069,96 349,23 Gewassersohle
WWA IN E 19115 4477969,69 5404300,87 349,56 Wasserspiegel
WWA IN E 19116 4477970,87 5404301,21 348,45 Gewassersohle
WWA IN E 19117 4477987,31 5403986,36 349,72 Wasserspiegel
WWA IN E 19118 4477988,37 5403986,34 349,19 Gewassersohle
WWA IN E 19119 4478205,38 5403484,60 350,63 Wasserspiegel
WWA IN E 19120 4478204,55 5403484,35 350,22 Gewassersohle
WWA IN E 19121 4477731,46 5405406,85 349,18 Wasserspiegel
WWA IN E 19122 4477732,28 5405405,57 348,47 Gewassersohle
WWA IN E 19123 4478386,33 5405796,32 349,11 Wasserspiegel
WWA IN E 19124 4478387,08 5405795,19 348,13 Gewassersohle
WWA IN E 19125 4478451,39 5406691,24 348,64 Wasserspiegel
WWA IN E 19126 4478455,36 5406692,43 348,05 Gewassersohle
WWA IN E 19127 4478869,05 5406457,92 349,10 Wasserspiegel
WWA IN E 19128 4480253,22 5405315,12 351,01 Wasserspiegel
WWA IN E 19129 4480242,68 5405334,69 350,70 Gewassersohle
WWA IN E 19130 4480211,75 5405373,14 349,80 Wasserspiegel
WWA IN E 19131 4481460,25 5407328,10 346,37 Gewassersohle
WWA IN E 19132 4481460,75 5407328,34 347,24 Wasserspiegel
WWA IN E 19133 4481450,54 5407313,13 347,24 Wasserspiegel
WWA IN E 19134 4481450,10 5407313,41 346,56 Gewassersohle
WWA IN E_20001 4481811,29 5408411,32 347,04 Wasserspiegel
WWA IN E 20002 4481809,00 5408410,92 346,46 Gewassersohle
WWA IN E 20003 4482201,89 5408402,49 346,78 Wasserspiegel
WWA IN E 20004 4482204,50 5408404,05 346,18 Gewassersohle
WWA IN E 20005 4482430,88 5408356,34 347,25 Wasserspiegel
WWA IN E 20006 4482429,34 5408357,70 346,79 Gewassersohle
WWA IN E 20007 4481436,23 5408906,75 347,72 Wasserspiegel
WWA IN E 20008 4481441,19 5408905,15 346,42 Gewassersohle
WWA IN E 20009 4482908,07 5409660,93 346,77 Wasserspiegel
WWA IN E 20010 4482911,37 5409658,86 344,61 Gewassersohle
WWA IN E 20011 4482904,88 5409635,16 346,76 Wasserspiegel
WWA IN E 20012 4482904,94 5409635,32 344,66 Gewassersohle
WWA IN E 20013 4482767,97 5405946,87 353,69 Wasserspiegel
WWA IN E 20014 4482768,92 5405948,61 353,46 Gewassersohle
WWA IN E 20015 4481353,06 5403621,59 356,90 Wasserspiegel
WWA IN E 20016 4481353,14 5403621,20 356,83 Gewassersohle
WWA IN E 20017 4480887,81 5403275,88 357,94 Wasserspiegel
WWA IN E 20018 4480888,33 5403276,86 357,49 Gewassersohle
WWA IN E 20019 4479896,82 5402683,73 355,85 Wasserspiegel
WWA IN E 20020 4479127,38 5402195,45 359,68 Wasserspiegel
WWA IN E 20021 4479125,69 5402196,21 359,34 Gewassersohle
WWA IN E 20023 4479120,74 5402209,55 358,97 Wasserspiegel
WWA IN E 20024 4479120,52 5402209,51 359,28 Gewassersohle
WWA IN E 20025 4477545,04 5401753,09 358,86 Wasserspiegel
WWA IN E 20026 4477545,72 5401749,92 358,64 Gewassersohle
WWA IN E 20027 447295275 5400370,50 359,57 Wasserspiegel
WWA IN E 20028 4472953,39 5400370,32 359,35 Gewassersohle
WWA IN E 20029 4473204,29 5401017,11 358,49 Wasserspiegel
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WWA IN E 20030 4473203,28 5401017,45 357,69 Gewassersohle
WWA IN E 20031 4473211,32 5401059,39 357,02 Wasserspiegel
WWA IN E 20032 4473211,53 5401059,48 356,73 Gewassersohle
WWA IN E 20033 4473428,75 5401894,76 354,46 Wasserspiegel
WWA IN E 20034 4473428,08 5401895,06 354,13 Gewassersohle
WWA IN E 20035 4473016,75 5401836,00 353,87 Wasserspiegel
WWA IN E 20036 4473017,21 5401835,90 353,71 Gewassersohle
WWA IN E 20037 4472558,00 5401777,31 354,15 Wasserspiegel
WWA IN E 20038 4472558,29 5401777,22 353,95 Gewassersohle
WWA IN E 20040 4473041,84 5402042,93 353,45 Gewassersohle
WWA IN E 20041 4473041,65 5402043,44 353,64 Wasserspiegel
WWA IN E 20042 4473478,45 5402173,51 354,04 Wasserspiegel
WWA IN E 20043 4473479,12 5402173,10 353,78 Gewassersohle
WWA IN E 20044 4473464,73 5402156,05 354,11 Wasserspiegel
WWA IN E 20045 4473465,23 5402155,34 353,86 Gewassersohle
WWA IN E 20046 4473425,17 5402110,73 353,34 Wasserspiegel
WWA IN E 20047 4473425,36 5402111,24 353,11 Gewassersohle
WWA IN E 20048 4473446,83 5402108,98 353,22 Wasserspiegel
WWA IN E 20049 4473446,49 5402108,51 353,07 Gewassersohle
WWA IN E 20050 4472945,88 5402419,87 354,14 Wasserspiegel
WWA IN E 20051 4472952,90 5402415,72 352,98 Gewassersohle
WWA IN E 20052 4471667,63 5402525,12 353,25 Wasserspiegel
WWA IN E 20053 4471668,31 5402525,73 352,72 Gewassersohle
WWA IN E 20054 4470995,57 5402452,72 353,82 Wasserspiegel
WWA IN E 20055 4470996,10 5402452,33 352,93 Gewassersohle
WWA IN E 20056 4471015,82 5402360,45 353,99 Wasserspiegel
WWA IN E 20057 4471016,93 5402360,71 353,54 Gewassersohle
WWA IN E 20058 4471811,95 5402184,52 353,57 Wasserspiegel
WWA IN E 20059 4471813,20 5402183,71 353,11 Gewassersohle
WWA IN E 20060 4471848,32 5402015,47 356,11 Wasserspiegel
WWA IN E 20061 4471850,22 5402017,76 354,77 Gewassersohle
WWA IN E 20062 4471968,17 5401786,33 356,36 Wasserspiegel
WWA IN E 20063 4471964,73 5401789,65 355,30 Gewassersohle
WWA IN E 20064 4471950,23 5401733,93 356,40 Wasserspiegel
WWA IN E 20065 4471948,97 5401732,77 355,01 Gewassersohle
WWA IN E 20066 4471784,41 5401789,92 353,55 Wasserspiegel
WWA IN E 20067 4471783,71 5401790,39 353,11 Gewassersohle
WWA IN E 20068 4471896,28 5401000,30 356,68 Wasserspiegel
WWA IN E 20069 4471896,75 5400999,67 355,79 Gewassersohle
WWA IN E 20070 4471935,82 5400815,45 356,88 Wasserspiegel
WWA IN E 20071 4471936,60 5400815,01 356,21 Gewassersohle
WWA IN E 20072 4471954,67 5400604,58 357,17 Wasserspiegel
WWA IN E 20073 4471955,40 5400604,92 356,09 Gewassersohle
WWA IN E 20074 4470246,09 5400252,27 358,41 Wasserspiegel
WWA IN E 20075 4470243,57 5400249,31 357,79 Gewassersohle
WWA IN E 20076 4469942,23 5400237,43 358,31 Wasserspiegel
WWA IN E 20077 4469942 .67 5400237,01 357,74 Gewassersohle
WWA IN E 20078 4469851,02 5400337,65 357,96 Wasserspiegel
WWA IN E 20079 4469850,61 5400338,67 357,34 Gewassersohle
WWA IN E 20080 4469864,14 5400378,33 357,91 Wasserspiegel
WWA IN E_ 20081 4469863,18 5400378,41 357,35 Gewassersohle
WWA IN E 20082 4469821,89 5400611,00 357,79 Wasserspiegel
WWA IN E 20083 4469822,59 5400610,93 357,04 Gewassersohle
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WWA IN E 20084 4469668,06 5400607,92 357,77 Wasserspiegel
WWA IN E 20085 4469668,47 5400606,91 357,27 Gewassersohle
WWA IN E 20086 4469443,00 5400433,26 357,80 Wasserspiegel
WWA IN E 20087 4469442,95 5400434,06 357,21 Gewassersohle
WWA IN E 20088 4468716,33 5399722,45 358,31 Wasserspiegel
WWA IN E 20089 4468716,11 5399722,70 358,25 Gewassersohle
WWA IN E 20090 4468257,74 5399618,89 358,81 Wasserspiegel
WWA IN E 20091 4468586,73 5400140,24 358,06 Wasserspiegel
WWA IN E 20092 4468587,00 5400139,55 357,81 Gewassersohle
WWA IN E 20093 4467954,26 5401163,77 357,75 Wasserspiegel
WWA IN E 20094 4467953,72 5401163,54 357,38 Gewassersohle
WWA IN E 20095 4467524,00 5401441,36 357,47 Wasserspiegel
WWA IN E 20096 4467524,46 540144172 356,60 Gewassersohle
WWA IN E 20097 4468117,24 5401826,01 357,40 Wasserspiegel
WWA IN E 20098 4468119,16 5401824,83 356,92 Gewassersohle
WWA IN E 20099 4467437,36 5402257,15 357,22 Wasserspiegel
WWA IN E 20100 4467439,45 5402257,95 356,78 Gewassersohle
WWA IN E 20101 4467496,27 5402257,11 357,30 Wasserspiegel
WWA IN E 20102 4468077,90 5402535,44 356,92 Wasserspiegel
WWA IN E 20103 4468077,97 5402535,94 356,02 Gewassersohle
WWA IN E 20104 4468757,39 5402517,08 356,36 Wasserspiegel
WWA IN E 20105 4468756,88 5402519,21 356,23 Gewassersohle
WWA IN E 20106 4468734,25 5402514,28 356,46 Wasserspiegel
WWA IN E 20107 4468734,28 5402514,99 356,13 Gewassersohle
WWA IN E 20108 4469510,95 5402484,38 355,84 Wasserspiegel
WWA IN E 20109 4469510,34 5402486,91 355,33 Gewassersohle
WWA IN E 20110 4470043,33 5401946,94 355,58 Wasserspiegel
WWA IN E 20111 4470043,32 5401947,03 355,33 Gewassersohle
WWA IN E 20112 4469858,04 5401518,83 356,88 Wasserspiegel
WWA IN E 20113 4469857,92 5401518,94 356,68 Gewassersohle
WWA IN E 20114 4470694,45 5401304,86 355,99 Wasserspiegel
WWA IN E 20115 4470689,92 5401308,86 354,99 Gewassersohle
WWA IN E 20116 4470293,79 5401068,98 356,54 Wasserspiegel
WWA IN E 20117 4470293,61 5401069,13 356,07 Gewassersohle
WWA IN E 20118 4470496,25 5401049,43 356,63 Wasserspiegel
WWA IN E 20119 4470495,73 5401048,77 355,80 Gewassersohle
WWA IN E 20120 4470571,94 5401746,27 355,55 Wasserspiegel
WWA IN E 20121 4470571,81 5401746,49 355,22 Gewassersohle
WWA IN E 20122 4467578,72 5400456,25 357,97 Wasserspiegel
WWA IN E 20123 4467578,70 5400456,89 357,56 Gewassersohle
WWA IN E 20124 4467188,98 5400485,78 358,31 Wasserspiegel
WWA IN E 20125 4467188,41 5400486,51 358,09 Gewassersohle
WWA IN E 20126 4467178,15 5400481,58 358,18 Wasserspiegel
WWA IN E 20127 4466626,77 5400576,58 358,17 Wasserspiegel
WWA IN E 20128 4466627,50 5400574,89 357,37 Gewassersohle
WWA IN E 20129 4466688,57 5400198,24 358,20 Wasserspiegel
WWA IN E 20130 4466689,48 5400198,89 357,51 Gewassersohle
WWA IN E 20131 4466697,85 5400149,75 358,26 Wasserspiegel
WWA IN E 20132 4466698,96 5400150,01 357,62 Gewassersohle
WWA IN E 20133 4465524,34 5400762,40 358,40 Wasserspiegel
WWA IN E 20134 4465523,68 5400763,80 357,13 Gewassersohle
WWA IN E 20135 4465669,63 5400417,88 358,90 Wasserspiegel
WWA IN M_19001 4457907,01 5402364,75 363,23 Wasserspiegel
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WWA IN M 19002 4459201,72 5398557,75 363,92 Wasserspiegel
WWA IN M_19003 4459536,91 5397164,96 364,92 Wasserspiegel
WWA IN M 19004 4459079,12 5396348,70 366,16 Wasserspiegel
WWA IN M 19005 4459412,71 5396064,42 366,56 Wasserspiegel
WWA IN M_19006 4459678,62 5395910,80 366,63 Wasserspiegel
WWA IN M_19007 4459680,29 5395913,52 366,30 Gewassersohle
WWA IN M 19008 4459827,89 5395442 47 366,61 Gewassersohle
WWA IN M 19009 4459831,78 5395441,22 366,85 Wasserspiegel
WWA IN M 19010 4459843,39 5395352,86 366,82 Wasserspiegel
WWA IN M 19011 4459843,41 5395352,85 366,83 Wasserspiegel
WWA IN M 19012 4459857,93 5394971,56 367,34 Wasserspiegel
WWA IN M 19013 4459856,97 5394971,74 367,15 Gewassersohle
WWA IN M 19014 4459856,58 5394990,25 367,31 Wasserspiegel
WWA IN M 19015 4458965,01 5395631,58 367,65 Wasserspiegel
WWA IN M 19016 4458965,98 5395634,17 366,99 Gewassersohle
WWA IN M 19017 4458224,23 5395346,58 367,82 Wasserspiegel
WWA IN M 19018 4458225,45 5395348,32 367,36 Gewassersohle
WWA IN M 19019 4457130,43 5394766,46 368,27 Wasserspiegel
WWA IN M 19020 4457130,50 5394766,88 367,93 Gewassersohle
WWA IN M 19021 4456431,52 5394519,04 368,27 Gewassersohle
WWA IN M 19022 4456431,52 5394519,06 368,29 Gewassersohle
WWA IN M 19023 4456431,38 5394517,80 368,60 Wasserspiegel
WWA IN M 19024 4456408,04 5394506,14 368,71 Wasserspiegel
WWA IN M_ 19025 4456408,39 5394506,30 368,46 Gewassersohle
WWA IN M 19026 4455506,18 5395082,26 369,12 Gewassersohle
WWA IN M_19027 4455505,16 5395082,06 369,46 Wasserspiegel
WWA IN M 19028 4455259,23 5394430,34 369,48 Wasserspiegel
WWA IN M_19029 4455258,64 5394429,12 368,81 Gewassersohle
WWA IN M 19030 4455221,97 5394212,99 369,45 Gewassersohle
WWA IN M_19031 4455222,33 5394212,75 369,66 Wasserspiegel
WWA IN M 19032 4455956,47 5393871,26 369,37 Wasserspiegel
WWA IN M_19033 4455956,01 5393871,66 369,07 Gewassersohle
WWA IN M 19034 4455956,01 5393871,65 369,07 Gewassersohle
WWA IN M_19035 4456180,10 5393539,59 369,03 Gewassersohle
WWA IN M 19036 4456178,63 5393542,32 369,22 Wasserspiegel
WWA IN M_19037 4457485,06 5393204,99 369,71 Wasserspiegel
WWA IN M 19038 4457486,25 5393204,26 369,05 Gewassersohle
WWA IN M_19039 4457474,20 5394051,10 368,17 Gewassersohle
WWA IN M 19040 4457473,40 5394052,90 368,50 Wasserspiegel
WWA IN M_19041 4458367,91 5394406,04 368,03 Wasserspiegel
WWA IN M 19042 4458368,90 5394403,65 367,68 Gewassersohle
WWA IN M 19043 4458981,27 5394393,96 367,86 Gewassersohle
WWA IN M 19044 4458981,03 5394394,47 368,35 Wasserspiegel
WWA IN M_19045 4459422,14 5394069,21 368,61 Wasserspiegel
WWA IN M 19046 4459422,65 5394068,98 368,33 Gewassersohle
WWA IN M 19047 4459041,81 5393280,12 369,37 Gewassersohle
WWA IN M 19048 4459041,73 5393280,10 369,62 Wasserspiegel
WWA IN M 19049 4459048,05 5393293,21 369,63 Wasserspiegel
WWA IN M 19050 4459048,60 5393293,09 369,33 Gewassersohle
WWA IN M_19051 4458523,99 5393735,65 368,58 Gewassersohle
WWA IN M_19052 4458524,72 5393735,60 368,92 Wasserspiegel
WWA IN M 19053 4458747 ,26 5392669,74 370,70 Gewassersohle
WWA IN M_19054 4458746,05 5392670,50 370,81 Wasserspiegel
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WWA IN M_ 19055 4459748,62 5392237,01 371,95 Wasserspiegel
WWA IN M 19056 4459748,47 5392236,60 371,71 Gewassersohle
WWA IN M 19057 4459749,48 5392250,52 372,03 Wasserspiegel
WWA IN M 19058 4461280,01 5392352,82 371,73 Wasserspiegel
WWA IN M 19059 4461255,84 5393209,22 371,52 Wasserspiegel
WWA IN M 19060 4461219,53 5393262,96 370,70 Wasserspiegel
WWA IN M 19062 4462787,87 5393639,24 370,24 Wasserspiegel
WWA IN M_19064 4463006,28 5393823,90 369,33 Gewassersohle
WWA IN M_ 19065 4463434,65 5394373,22 368,49 Gewassersohle
WWA IN M_19066 4463435,07 5394373,29 368,55 Gewassersohle
WWA IN M 19067 4461120,85 5393848,61 370,64 Wasserspiegel
WWA IN M_ 19068 4461118,97 5393846,37 369,94 Gewassersohle
WWA IN M 19069 4461370,04 5394537,33 370,59 Wasserspiegel
WWA IN M 19070 4461370,44 5394584,00 368,08 Wasserspiegel
WWA IN M 19071 4461407,82 5395209,31 367,71 Wasserspiegel
WWA IN M 19072 4461319,32 5395220,76 368,04 Wasserspiegel
WWA IN M 19074 4461226,72 5395014,04 370,42 Wasserspiegel
WWA IN M_ 19075 4461224,10 5395020,22 368,99 Gewassersohle
WWA IN M 19076 4461603,64 5396395,95 367,50 Wasserspiegel
WWA IN M 19077 4461614,25 5396401,07 366,57 Gewassersohle
WWA IN M 19078 4461826,72 5396288,91 367,69 Wasserspiegel
WWA IN M_ 19079 4461837,88 5396307,54 366,08 Wasserspiegel
WWA IN M 19081 4462111,04 5396508,00 366,13 Wasserspiegel
WWA IN M 19082 4462262,03 5396537,74 364,83 Wasserspiegel
WWA IN M 19083 4461988,49 5397101,00 367,24 Wasserspiegel
WWA IN M_19084 4462518,22 5396941,04 364,21 Wasserspiegel
WWA IN M 19085 4462625,51 5396954,61 363,46 Wasserspiegel
WWA IN M_19086 4462627,68 5396956,05 363,20 Gewassersohle
WWA IN M 19087 4462981,48 5397168,00 362,75 Gewassersohle
WWA IN M_19088 4462853,11 5397380,20 362,11 Wasserspiegel
WWA IN M 19089 4462608,42 5397472,75 367,14 Wasserspiegel
WWA IN M_19090 4462629,48 5397443,52 363,15 Wasserspiegel
WWA IN M 19091 4462852,71 5397730,90 361,53 Wasserspiegel
WWA IN M_19092 4462851,14 5397912,94 361,41 Wasserspiegel
WWA IN M 19093 4463235,94 5398774,29 360,54 Wasserspiegel
WWA IN M_19094 4463256,57 5398752,17 360,60 Wasserspiegel
WWA IN M 19095 4463156,44 5399008,44 360,69 Wasserspiegel
WWA IN M 19096 4462981,00 5398660,11 361,02 Wasserspiegel
WWA IN M 19097 4461710,21 5399036,68 361,59 Wasserspiegel
WWA IN M 19098 4461709,52 5399035,36 360,68 Gewassersohle
WWA IN M 19099 4461700,62 5399055,59 361,63 Wasserspiegel
WWA IN M 19100 4462846,10 5398405,53 361,13 Wasserspiegel
WWA IN M 19101 4462847,75 5398403,18 360,68 Gewassersohle
WWA IN M 19102 4463240,06 5398719,37 360,52 Wasserspiegel
WWA IN M 19103 4463387,25 5398783,88 360,53 Wasserspiegel
WWA IN M 19104 4463436,80 5399064,80 360,32 Wasserspiegel
WWA IN M 19105 4463611,60 5398319,50 361,95 Gewassersohle
WWA IN M 19106 4464158,20 5398763,36 360,64 Wasserspiegel
WWA IN M 19107 4464158,77 5398763,35 360,41 Gewassersohle
WWA IN M_19108 4465466,65 5398957,19 359,83 Wasserspiegel
WWA IN M_19109 4466426,84 5398664,43 359,25 Wasserspiegel
WWA IN M 19110 4467528,42 5398097,78 361,75 Gewassersohle
WWA IN M 19111 4467808,53 5397411,96 361,97 Wasserspiegel
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WWA IN M 19112 4467809,00 5397411,72 361,59 Gewassersohle
WWA IN M 19113 4468311,29 5397820,52 361,72 Wasserspiegel
WWA IN M 19114 4468310,75 5397821,21 361,06 Gewassersohle
WWA IN M 19115 4468197,64 5398478,47 361,14 Wasserspiegel
WWA IN M 19116 4468985,35 5398600,07 360,76 Wasserspiegel
WWA IN M 19117 4468982,61 5398599,92 360,24 Gewassersohle
WWA IN M 19120 4469455 ,44 5399074,06 359,50 Gewassersohle
WWA IN M 19121 4469454,84 5399073,89 359,96 Wasserspiegel
WWA IN M 19122 4469272,95 5399617,17 359,10 Wasserspiegel
WWA IN M 19123 4469273,52 5399618,20 358,83 Gewassersohle
WWA IN M 19124 4470583,39 5399134,51 361,17 Wasserspiegel
WWA IN M 19125 4470434,39 5399374,91 360,82 Wasserspiegel
WWA IN M 19126 4470434,49 5399373,98 360,10 Gewassersohle
WWA IN M 19127 4470418,60 5399414,17 359,63 Wasserspiegel
WWA IN M 19128 4470524,72 5399492,66 360,18 Wasserspiegel
WWA IN M 19129 4470438,35 5399572,07 359,43 Wasserspiegel
WWA IN M 19130 4470206,15 5399490,69 360,26 Wasserspiegel
WWA IN M 19131 4470206,47 5399491,39 359,99 Gewassersohle
WWA IN M 19132 4470529,10 5399569,55 359,24 Wasserspiegel
WWA IN M 19133 4470636,96 5399498,51 360,28 Wasserspiegel
WWA IN M 19134 4470943,77 5399533,69 360,97 Wasserspiegel
WWA IN M 20001 4470434,20 5399990,68 358,91 Wasserspiegel
WWA IN M 20002 4470433,60 5399990,00 358,30 Gewassersohle
WWA IN M_ 20003 4471568,53 5400051,35 361,13 Wasserspiegel
WWA IN M 20004 4471568,51 5400049,85 359,86 Gewaéssersohle
WWA IN M_20005 4471566,60 5400035,77 361,13 Wasserspiegel
WWA IN M 20006 4471596,42 5399965,47 358,88 Wasserspiegel
WWA IN M_20007 4471508,22 5399705,34 361,24 Wasserspiegel
WWA IN M 20008 4472535,65 5399939,95 360,61 Wasserspiegel
WWA IN M_20009 4472529,74 5399940,91 360,60 Wasserspiegel
WWA IN M 20010 4472529,46 5399941,40 360,21 Gewassersohle
WWA IN M_20011 4472536,34 5399940,43 359,97 Gewassersohle
WWA IN M 20012 4472788,97 5399231,08 361,48 Gewassersohle
WWA IN M_20013 4472788,90 5399230,60 361,80 Wasserspiegel
WWA IN M 20014 4472666,47 5398330,31 363,48 Gewassersohle
WWA IN M_20015 4472667,17 5398330,45 363,59 Wasserspiegel
WWA IN M 20016 447177481 5397074,93 365,73 Wasserspiegel
WWA IN M_20017 4471736,64 5399104,69 361,91 Wasserspiegel
WWA IN M 20018 4471772,09 5399123,59 361,23 Wasserspiegel
WWA IN M 20019 447141112 5398939,97 361,53 Wasserspiegel
WWA IN M 20020 4471423,65 5398919,56 361,83 Wasserspiegel
WWA IN M_20021 4471349,71 5398491,78 362,93 Wasserspiegel
WWA IN M 20022 4471331,44 5398510,91 362,53 Wasserspiegel
WWA IN M 20023 4471331,48 5398510,93 362,51 Wasserspiegel
WWA IN M 20024 4471317,04 5398490,69 363,02 Wasserspiegel
WWA IN M 20025 4471644,76 5398406,39 363,17 Wasserspiegel
WWA IN M 20026 4471628,09 5397347,83 365,30 Wasserspiegel
WWA IN M 20027 4471559,83 5397366,31 364,73 Wasserspiegel
WWA IN M 20028 4470943,74 5398521,86 363,06 Wasserspiegel
WWA IN M 20029 4470923,45 5398543,85 361,51 Wasserspiegel
WWA IN M_20030 4470159,48 5396492,67 363,87 Wasserspiegel
WWA IN M 20031 4470159,57 5396493,77 363,37 Wasserspiegel
WWA IN M_20032 4470051,55 5395959,96 364,47 Wasserspiegel
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WWA IN M_20033 4470052,44 5395959,78 364,02 Gewassersohle
WWA IN M_ 20034 4470245,58 5395896,69 364,68 Wasserspiegel
WWA IN M 20035 4470246,12 5395896,23 364,26 Gewassersohle
WWA IN M_ 20036 4469247,48 5395260,09 365,09 Wasserspiegel
WWA IN M 20037 4469247 24 5395260,41 364,87 Gewassersohle
WWA IN M_ 20038 4468794,13 5395573,17 363,91 Gewassersohle
WWA IN M 20039 4468793,58 5395572,82 364,18 Wasserspiegel
WWA IN M_20040 4468320,68 5395183,63 364,51 Wasserspiegel
WWA IN M 20041 4468321,18 5395183,99 364,21 Gewassersohle
WWA IN M 20042 4468284,94 5395770,74 363,45 Gewassersohle
WWA IN M 20043 4468285,05 5395770,99 363,68 Wasserspiegel
WWA IN M_ 20044 4468498,99 5396515,85 363,05 Wasserspiegel
WWA IN M 20045 4468675,29 5396216,76 363,19 Wasserspiegel
WWA IN M 20046 4468876,36 5396669,83 362,56 Wasserspiegel
WWA IN M 20047 4468883,93 5396663,27 362,36 Wasserspiegel
WWA IN M 20048 4468881,60 5396650,40 362,07 Gewassersohle
WWA IN M 20049 4469164,33 5397091,49 361,51 Gewassersohle
WWA IN M 20050 4469162,85 5397092,64 362,27 Wasserspiegel
WWA IN M 20051 4468104,41 5396055,67 362,51 Wasserspiegel
WWA IN M 20052 4467915,27 5396023,42 362,65 Wasserspiegel
WWA IN M 20053 4467423,97 5396307,84 362,68 Wasserspiegel
WWA IN M 20054 4467556,77 5395807,38 364,28 Wasserspiegel
WWA IN M 20055 4467669,80 5395672,16 364,45 Wasserspiegel
WWA IN M_ 20056 4467695,55 5395658,96 364,36 Wasserspiegel
WWA IN M 20057 4467486,49 5396964,67 362,45 Wasserspiegel
WWA IN M_20058 4467505,03 5396989,59 362,41 Wasserspiegel
WWA IN M 20059 4465908,34 5396701,02 363,43 Wasserspiegel
WWA IN M_20060 4465906,94 5396701,64 363,10 Gewassersohle
WWA IN M 20061 4464774,09 5395678,44 366,10 Wasserspiegel
WWA IN M_20062 4465084,01 5395646,41 365,69 Wasserspiegel
WWA IN M 20063 4465084,19 5395646,31 365,07 Gewassersohle
WWA IN M_20064 4465035,87 5394756,61 367,42 Wasserspiegel
WWA IN M 20065 4465118,90 5394636,77 367,30 Wasserspiegel
WWA IN M_20066 4465118,93 5394637,04 367,22 Gewassersohle
WWA IN M 20067 4465611,63 5394249,20 367,39 Wasserspiegel
WWA IN M_20068 4465611,18 5394249,30 367,30 Gewassersohle
WWA IN M 20069 4467356,28 5394321,34 366,40 Wasserspiegel
WWA IN M 20070 4467356,83 5394321,14 366,08 Gewassersohle
WWA IN M 20071 4464913,47 5393378,85 370,05 Wasserspiegel
WWA IN M 20072 4464914,90 5393380,48 369,83 Gewassersohle
WWA IN M 20073 4464769,05 5393683,28 369,53 Wasserspiegel
WWA IN M 20074 4464841,56 5393785,18 369,15 Wasserspiegel
WWA IN M 20075 4464738,27 5394108,30 369,14 Wasserspiegel
WWA IN M 20076 4464511,68 5394343,38 367,90 Wasserspiegel
WWA IN M 20077 4464512,00 5394343,14 367,77 Gewassersohle
WWA IN M 20078 4464415,68 5394659,05 367,20 Wasserspiegel
WWA IN M 20079 4464038,03 5396144,85 365,43 Gewassersohle
WWA IN M 20080 4464038,60 5396144,39 365,42 Wasserspiegel
WWA IN M 20081 4460952,20 5399173,62 362,45 Gewassersohle
WWA IN M 20082 4460861,64 5399540,01 362,46 Wasserspiegel
WWA IN M_20083 4461835,00 5399547,95 361,64 Wasserspiegel
WWA IN M 20084 4462068,69 5400260,40 361,34 Wasserspiegel
WWA IN M_20085 4462068,65 5400260,41 361,33 Wasserspiegel
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WWA IN M_20086 4464324,36 5399053,55 360,09 Gewassersohle
WWA IN M_ 20087 4464324,63 5399053,33 360,13 Wasserspiegel
WWA IN M_20088 4466570,64 5399100,65 358,86 Wasserspiegel
WWA IN M_ 20089 4466572,14 5399101,20 358,71 Gewassersohle
WWA IN M_20091 4466162,58 5399793,36 359,13 Gewassersohle
WWA IN M 20092 4466162,67 5399793,15 359,39 Wasserspiegel
WWA IN M 20093 4465897,23 5400245,31 358,90 Wasserspiegel
WWA IN M 20094 4465328,94 5400314,32 358,63 Wasserspiegel
WWA IN M_ 20095 4468177,58 5398239,99 361,47 Gewassersohle
WWA IN M 20096 4460306,41 5401957,28 361,45 Wasserspiegel
WWA IN M_ 20097 4460306,48 5401956,52 361,40 Gewassersohle
WWA IN M_ 20098 4460304,81 5401957,42 362,14 OK-Pflock

INKB | 21001 4458109,07 5402642,62 362,68 Wasserspiegel
INKB | 21002 4456945,84 5401492,94 363,09 Wasserspiegel
INKB | 21003 4456643,37 5401025,88 364,75 Wasserspiegel
INKB | 21004 4455980,17 5400788,88 365,22 Wasserspiegel
INKB | 21005 4454411,75 5400506,70 369,77 Wasserspiegel
INKB | 21006 4454403,28 5400507,44 369,80 Wasserspiegel
INKB | 21007 4454387,57 5400500,69 369,69 Gewassersohle
INKB | 21008 4454412,29 5400490,86 366,33 Wasserspiegel
INKB I 21009 4454412,96 5400490,45 365,70 Gewassersohle
INKB | 21010 4453833,37 5400118,08 366,51 Wasserspiegel
INKB | 21011 4453833,30 5400118,75 366,26 Gewassersohle
INKB | 21012 4453855,68 5400122,42 366,49 Wasserspiegel
INKB | 21013 4453855,71 5400121,51 365,94 Gewassersohle
INKB | 21015 4452810,24 5400090,76 366,80 Gewassersohle
INKB | 21016 4452810,70 5400089,16 367,73 Wasserspiegel
INKB | 21017 4452609,01 5398894,38 369,36 Wasserspiegel
INKB | 21018 4452611,30 5398895,12 368,86 Gewassersohle
INKB | 21019 4453625,87 5399038,23 368,38 Wasserspiegel
INKB | 21020 4453626,59 5399039,26 367,97 Gewassersohle
INKB |_21021 4453768,42 5397710,84 368,44 Wasserspiegel
INKB | 21022 4453768,11 5397711,02 367,94 Gewassersohle
INKB | 21023 4454041,63 5398160,53 367,96 Wasserspiegel
INKB | 21024 4454236,04 5398028,00 367,98 Wasserspiegel
INKB | 21025 4454236,42 5398028,45 367,63 Gewassersohle
INKB | 21026 4454717,49 5398418,95 367,41 Wasserspiegel
INKB | 21027 4454718,20 5398419,09 367,07 Gewassersohle
INKB | 21028 4454784,48 5398383,21 367,23 Wasserspiegel
INKB | 21029 4454784,62 5398383,79 366,66 Gewassersohle
INKB | 21030 4454270,11 5397045,34 368,42 Wasserspiegel
INKB | 21031 4454324,80 5397113,93 367,93 Wasserspiegel
INKB | 21032 4454970,17 5397457,57 367,40 Wasserspiegel
INKB | 21033 4453431,06 5395931,60 370,66 Wasserspiegel
INKB | 21034 4453431,69 5395931,00 370,37 Gewassersohle
INKB | 21036 4454589,66 5394697,30 369,96 Wasserspiegel
INKB | 21037 4454606,44 5394672,73 369,93 Wasserspiegel
INKB | 21038 4454604,10 5394672,64 369,55 Gewassersohle
INKB | 21039 4454923,42 5395663,68 369,65 Wasserspiegel
INKB | 21040 4454918 .44 5395669,13 369,48 Gewassersohle
INKB | 21041 4454912,17 5395672,20 369,49 Gewassersohle
INKB | 21042 4454909,59 5395669,36 371,74 <Null>

INKB | 21043 4454906,18 5395673,47 369,70 Wasserspiegel
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INKB | 21044 4456419,39 5395181,99 368,87 Wasserspiegel
INKB | 21045 4456419,34 5395180,38 368,66 Gewassersohle
INKB | 21046 4455993,98 5396281,52 367,32 Wasserspiegel
INKB | 21047 4457992,18 5396164,09 366,64 Wasserspiegel
INKB | 21048 4457992,61 5396162,74 366,34 Gewassersohle
INKB | 21049 4458605,90 5396654,44 365,80 Wasserspiegel
INKB I 21050 4459252,49 5396513,72 365,82 Wasserspiegel
INKB | 21051 4459251,45 5396513,76 365,35 Gewassersohle
INKB | 21052 4459151,91 5397087,64 365,25 Wasserspiegel
INKB | 21053 4460037,06 5397913,28 363,82 Wasserspiegel
INKB | 21054 4460036,78 5397913,88 363,32 Gewassersohle
INKB | 21055 4460527,62 5399062,17 362,76 Wasserspiegel
INKB | 21056 4460528,36 5399062,25 362,22 Gewassersohle
INKB | 21057 4460530,96 5399077,73 362,65 Wasserspiegel
INKB | 21058 4460532,11 5399077,44 362,14 Gewassersohle
INKB | 21059 4459934,11 5399074,49 362,96 Wasserspiegel
INKB | 21060 4459928,25 5399072,46 362,48 Gewassersohle
INKB | 21061 4459924,49 5399067,57 362,50 Gewassersohle
INKB | 21062 4459923,15 5399061,77 362,99 Wasserspiegel
INKB | 21063 4459354,91 5398606,17 363,70 Wasserspiegel
INKB | 21064 4459355,13 5398605,45 363,14 Gewaéssersohle
INKB | 21065 4459205,55 5399149,11 363,77 Wasserspiegel
INKB | 21066 4459205,24 5399148,46 363,32 Gewassersohle
INKB | 21067 4458606,44 5398978,27 364,07 Wasserspiegel
INKB | 21068 4458606,84 5398978,64 363,64 Gewaéssersohle
INKB | 21069 4458853,38 5398198,06 364,10 Wasserspiegel
INKB I 21070 4458852,25 5398198,42 363,53 Gewassersohle
INKB | 21071 4458871,33 5398207,16 364,00 Wasserspiegel
INKB | 21072 4458871,31 5398208,04 363,40 Gewassersohle
INKB | 21073 4457431,03 5397476,41 365,97 Wasserspiegel
INKB | 21074 4457658,77 5397829,64 364,64 Wasserspiegel
INKB | 21075 4457658,64 5397830,38 364,03 Gewassersohle
INKB | 21076 4457035,83 5398877,60 365,26 Wasserspiegel
INKB | 21077 4457035,85 5398876,91 364,79 Gewassersohle
INKB | 21079 4456293,94 5397912,52 365,89 Wasserspiegel
INKB |_21080 4456295,83 5397909,32 365,40 Gewassersohle
INKB | 21081 4455504,38 5397900,52 366,64 Wasserspiegel
INKB | 21082 4455503,94 5397901,61 366,23 Gewassersohle
INKB | 21083 4457296,59 5396539,89 366,42 Wasserspiegel
INKB | 21084 4461495,81 5399061,54 361,77 Wasserspiegel
INKB | 21085 4461496,07 5399062,38 361,27 Gewassersohle
INKB | 21086 4462732,24 5399042,34 361,02 Wasserspiegel
INKB | 21087 4462732,40 5399043,02 360,60 Gewassersohle
INKB | 21088 4463973,06 5399255,05 359,77 Wasserspiegel
INKB | 21089 4463974,46 5399253,46 358,61 Gewassersohle
INKB I 21090 4463295,14 5400832,12 359,80 Wasserspiegel
INKB | 21091 4462985,31 5401097,94 360,05 Wasserspiegel
INKB | 21092 4462973,60 5401091,18 360,14 Wasserspiegel
INKB | 21093 4463014,37 5401071,25 360,20 Wasserspiegel
INKB | 21094 4463699,73 5399822,97 358,86 Wasserspiegel
INKB | 21095 4463700,16 5399824,15 357,92 Gewassersohle
INKB | 21096 4463595,42 5401124,90 359,32 Wasserspiegel
INKB | 21097 4463595,09 5401124,87 358,36 Gewassersohle
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INKB | 21098 4463358,89 5401918,37 359,62 Wasserspiegel
INKB | 21099 4463359,63 5401918,72 359,33 Gewassersohle
INKB I 21100 4463166,61 5402016,69 359,97 Wasserspiegel
INKB | 21101 4463165,80 5402015,57 359,63 Gewassersohle
INKB | 21102 4463002,97 5402160,66 359,45 Gewassersohle
INKB | 21103 4463006,57 5402158,53 360,99 Wasserspiegel
INKB | 21104 4462994,89 5402157,19 359,56 Gewassersohle
INKB | 21105 4462992,33 5402152,58 361,07 Wasserspiegel
INKB | 21106 4462824,83 5402420,86 361,66 Wasserspiegel
INKB | 21107 4462512,43 5402162,72 361,43 Wasserspiegel
INKB | 21108 4462396,86 5402145,12 360,83 Wasserspiegel
INKB | 21109 4462396,34 5402144,85 360,49 Gewassersohle
INKB I 21110 4461422,06 5402084,14 361,18 Wasserspiegel
INKB | 21111 4461423,92 5402083,62 360,62 Gewassersohle
INKB | 21112 4461075,12 5401464,44 361,20 Wasserspiegel
INKB | 21113 4461075,25 5401463,46 360,68 Gewassersohle
INKB | 21114 4460579,26 5401386,67 360,67 Gewassersohle
INKB | 21115 4460583,74 5401387,54 361,45 Wasserspiegel
INKB | 21116 4460643,49 5401901,03 361,23 Wasserspiegel
INKB | 21117 4460309,03 5402966,93 361,78 Wasserspiegel
INKB | 21118 4460125,41 5401218,89 361,73 Wasserspiegel
INKB | 21119 4460125,22 5401219,64 361,47 Gewassersohle
INKB I 21120 4458886,30 5403083,75 361,98 Wasserspiegel
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BCE

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Gewerbliche und industrielle Enthahmen

InfoWAS Endteufe
Bezeichnung Rechtswert |Hochwert Kennzahl BIS ID Betreiber Brunnenart Zweck GOK [m NN] [m]
Bayernoil Vohburg, B3 4470879 | 5404013 [4110723500275)|7235BG001574 |Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH |Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwasserglte 356,89 k.A.
Bayernoil Vohburg, B4 4471014 | 5403879 [4110723500276)|7235BG015071 |Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH |Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 356,40 k.A.
Bayernoil Vohburg, B5S 4470940 | 5403106 [4110723500277)|7235BG001576 |Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH |Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 356,11 k.A.
Bayernoil Vohburg, B6 4471270 | 5403460 [4110723500278)|7235BG001577 |Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH |Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 356,12 k.A.
Bayernoil Vohburg, B9 4470996 | 5403902 [4110723500331)|7235BG015484 |Bayernoil Raffineriegesellschaft mbH |Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 355,92 k.A.
EON Irsching, B1 4469215 | 5403435 [4110723500201|7235BG001586 [EON Kraftwerke GmbH, Irsching Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 356,67 8
EON Irsching, B2 4469490 | 5403550 [4110723500202)7235BG001587 |EON Kraftwerke GmbH, Irsching Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 358,00 k.A.
EON Irsching, B3 4469360 | 5403090 [4110723500203)7235BG001588 |EON Kraftwerke GmbH, Irsching Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergiite 357,92 k.A.
EON Irsching, BS 4469025 | 5403415 [4110723500204)|7235BG001590 |EON Kraftwerke GmbH, Irsching Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 358,04 13
Karl Binder GmbH 4459847 | 5394891 |4110733400132 k.A. Karl Binder GmbH Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 369,04 10
MEWA, Brunnen B18 4461918 5397212 K.A. 7234BG002970 [MEWA Textil-Service AG & Co. Bohrbrunnen BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergite 366,76 K.A.
Schlachthof Ingolstadt, B1 4462346 | 5400775 [4110723400172)7234BG015001 |Schlachthof Ingolstadt GmbH Schachtbrunnen [BetriebsWV mit Nicht-Trinkwassergiite 361,55 6
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BCE

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Gewerbliche und industrielle Enthahmen

InfoWAS Verfilterung Entnahme
Bezeichnung Rechtswert |Hochwert Kennzahl BIS ID im 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ Mittelwert [m3/a]
Bayernoil Vohburg, B3 4470879 | 5404013 |4110723500275(7235BG001574 Quartar k.A. k.A. k.A. k.A. [525546|537578]|554770( 618228 828983| 709079 629.031
Bayernoil Vohburg, B4 4471014 | 5403879 |4110723500276(7235BG015071 Quartar k.A. k.A. k.A. k.A. [501844]|319143]|196979(357691| 80632 k.A. 291.258
Bayernoil Vohburg, BS 4470940 | 5403106 |4110723500277(7235BG001576 Quartar k.A. k.A. k.A. k.A. [295265]|282207]|272470(255322| 231322 k.A. 267.317
Bayernoil Vohburg, B6 4471270 | 5403460 |4110723500278(7235BG001577 Quartar k.A. k.A. k.A. k.A. [742937]|635805]|677550( 667114|660987| 694296 679.782
Bayernoil Vohburg, B9 4470996 | 5403902 |4110723500331(7235BG015484 Quartar k.A. K.A. k.A. k.A. K.A. K.A. K.A. K.A. k.A. [322804 322.804
EON Irsching, B1 4469215 | 5403435 |4110723500201(7235BG001586 Quartar k.A. k.A. k.A. 39034| 6434 1312] 20934| 25890 10119| k.A. 17.287
EON Irsching, B2 4469490 | 5403550 |4110723500202(7235BG001587 Quartar k.A. k.A. k.A. [133794]|215648]| 249385 58259| 32977| 49450| k.A. 123.252
EON Irsching, B3 4469360 | 5403090 |4110723500203(7235BG001588 Quartar k.A. k.A. k.A. 46669| 78914 29627| 26455| 28095 29088| k.A. 39.808
EON Irsching, BS 4469025 | 5403415 |4110723500204(7235BG001590 Quartar k.A. k.A. k.A. 26399| 24927 20300173856 96007 69584| k.A. 68.512
Karl Binder GmbH 4459847 | 5394891 |4110733400132 k.A. Quartar 116257[ 112789 146833| 123529| 95123 94793| 61216]| 64396 92438 89589 99.696
MEWA, Brunnen B18 4461918 | 5397212 k.A. 7234BG002970 Quartar 114653[107881|111518]| 100641|100137[105532| 110532]| 114972| 123497 118983 110.835
Schlachthof Ingolstadt, B1 4462346 | 5400775 |4110723400172(7234BG015001 Quartar k.A. k.A. k.A. k.A. [169349]|164399]|157127[ 157320 161855| 165632 162.614
>
=3
Q
«Q
®
o
w
_r\)
w
o,
=
()
N

P:\fgr1604936\planung\01_bearbeitung\00_Berichte\Teil_1_HGM\Anlagen\Anl_6.3.2_Gewerbliche_Entnahmen.xIsx




BCe

BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Genehmigte Entnahmen fiir landwirtschaftliche und CC-Brunnen

Anlage 6.3.3

Genehmigte
Eigentiimer Rechtswert [Hochwert |Brunnenart ST el Entnahme
[m] [m NN] [m?3/a]

Amenda Hubert Br. 1 4456874 | 5395420 |Landw./CC 6,5| 3702 600
Bauer Anton 4463649 5394982 |Landw./CC 50| 367,8 1.000
Bauer Anton Br. 1 4460381 5396150 |Landw./CC 6,5| 369,7 1.200
Bauer Anton Br. 2 4462295 5394728 |Landw./CC 55| 369,4 1.200
Bauer Roman 4457269 | 5394881 |Landw./CC 6,5| 3702 10.000
Bauer Roman Br. 1 4458019 | 5394900 |Landw./CC 55| 369,4 300
Bauer Roman Br. 2 4458667 | 5394699 |Landw./CC 55| 8369,1 300
Bauer Roman Br. 2 4457301 5396646 |Landw./CC 6,0 368,1 600
Bauer Roman Br. 3 4456437 | 5395683 |Landw./CC 6,0| 369,7 300
Bauer Roman Br. 4 4458002 | 5395997 |Landw./CC 55| 369,3 300
Bauer Roman Br. 5 4457359 | 5395879 |Landw./CC 6,0 370,0 300
Bauer Roman Br. 6 4457353 | 5395570 |Landw./CC 6,5| 369,8 300
Bergmaier Ignaz Br. 5 4456580 | 5396128 |Landw./CC 50| 369,6 900
Bergmaier Ingaz Br. 4 4456114 | 5395566 |Landw./CC 50| 3701 900
Degen Josef, Br.1 4459128 | 5394736 |Landw. 6,0 | 3687 1.400
Eder Josef 4459039 | 5398379 |Landw./CC 6,5| 3654 1.400
Eder Josef Br. 1 4459255 | 5398107 |Landw./CC 6,5| 365,6 600
Eder Josef Br. 2 4458934 | 5397568 |Landw./CC 6,5| 367,0 800
Ettl Ferdinand Br. 1 4462448 | 5399434 |Landw./CC 3,0| 362,6 400
Ettl Ferdinand Br. 1 4461811 5400122 |Landw./CC 35| 363,4 500
Ettl Ferdinand Br. 2 4461541 5399357 |Landw./CC 3,0 363,3 200
Ettl Ferdinand Br. 2 4463098 | 5399559 |Landw./CC 3,0 3624 400
Ettl Ferdinand Br. 3 4465356 | 5396325 |Landw./CC 40| 365,2 250
Froschmeir Agrar 4456900 5395051 |Landw./CC 45| 370,3 900
Froschmeir Franz Br.1 4460166 5401386 |Landw./CC 6,0 364,0 900
Hogele Michael Br. 1 4457886 | 5399159 |Landw./CC 35| 365,7 1.000
Hogele Michael Br. 2 4458155 | 5399021 |Landw./CC 35| 365,8 900
Hogele Michael Br. 3 4458444 | 5399029 |Landw./CC 35| 365,3 2.000
Huber Martin 4457524 | 5394663 |Landw./CC 6,0 369,44 200
Huber Martin Br. 2 4456227 | 5396565 |Landw./CC 70| 3701 800
Huber Martin Br. 3 4457105 | 5396041 |Landw./CC 6,5| 3694 1.000
Huber Martin Br. 4 4456825 | 5395723 |Landw./CC 6,5| 370,1 1.000
Huber Martin Br. 5 4457816 | 5396226 |Landw./CC 6,5| 369,2 600
Hufnagl Willi (Wendl Martin) 4456718 | 5395008 |Landw./CC 50| 3701 900
Hufnagl Willi jun. 4457090 | 5396205 |Landw./CC 6,0| 369,6 3.500
Humbold Martin 4458401 5399651 |Landw./CC 6,0 | 366,7 2.400
Humbold Martin Br. 1 4458511 5399263 |Landw./CC 6,0 | 366,6 2.400
Humbold Martin Br. 4 4459612 | 5398764 |Landw./CC 50| 3654 2.000
Humbold Martin Br. 5 4460424 5399153 |Landw./CC 50| 364,4 2.400
Humbold Martin Br.2 4458153 | 5399591 |Landw./CC 50| 365,8 2.000
Humbold Martin Br.3 4458423 | 5398886 |Landw./CC 50| 365,8 2.400
Kettner u. Sohn GbR 4463231 5397049 |Landw./CC 50| 365,4 600
Kettner u. Sohn GbR 4460147 | 5395043 |Landw./CC 3,0 368,8 960
Kettner u. Sohn GbR Br.1 4459895 | 5399311 |Landw./CC 45| 364,7 500
Kettner u. Sohn GbR Br.2 4461207 5399257 |Landw./CC 45| 363,6 500
Kettner u. Sohn GbR Br.3 4460203 | 5400281 |Landw./CC 6,0| 365,1 500
Kirmaier Josef Br. 1 4460949 5395997 |Landw./CC 70| 369,6 1.440
Kirmaier Josef Br. 2 4466221 5395640 |Landw./CC 6,0 365,6 1.160
Kloiber Christoph 4467746 | 5399675 |Landw./CC 50| 360,1 2.000
Kéniger Christian Br. 1 4458210 5398992 |Landw./CC 40| 365,7 450
Koéniger Christian Br. 2 4459404 | 5398811 |Landw./CC 40| 365,1 900
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Koéniger Christian Br. 3 4459796 | 5399866 |Landw./CC 54| 365,7 480
Kontny Stefan 4471148 | 5400876 |Landw. 6,0 359,3 1.800
Kroll Gerhard Br. 2 4458358 | 5399388 |Landw./CC 55| 366,9 2.500
Kroll Gerhard Br. 3 4457744 | 5399062 |Landw./CC 40| 3658 2.500
Kroll Gerhard Br. 4 4458123 | 5399152 |Landw./CC 45| 3655 750
Kroll Gerhard Br. 5 4459688 | 5399510 |Landw./CC 53| 365,3 600
Kroll Josef Br. 1 4456585 | 5395816 |Landw./CC 6,0 370,2 700
Kroll Josef Br. 1 4457459 | 5394832 |Landw./CC 50| 370,0 700
Kroll Josef Br. 2 4456890 | 5394357 |Landw./CC 45| 369,6 700
Kroll Josef Br. 3 4458284 | 5396345 |Landw./CC 55| 369,3 600
Kroll Josef Br. 3 4458123 | 5394693 |Landw./CC 3,5| 369,55 700
Kroll Josef Br. 4 4457950 | 5396852 |Landw./CC 6,0 369,8 800
Kroll Josef Br. 5 4457989 | 5397049 |Landw./CC 55| 3675 700
Kroll Josef Br. 6 4458323 | 5397211 |Landw./CC 55| 366,9 800
Kibler Erwin 4458018 | 5397526 |Landw./CC 55| 367,1 800
Kibler Erwin 4459377 | 5395996 |Landw./CC 50| 368,0 1.500
Kibler Erwin Br. 1 4459266 | 5396488 |Landw./CC 50| 368,2 800
Kibler Erwin Br. 2 4459422 | 5395898 |Landw./CC 50| 3689 1.500
Kubler Erwin Br. 3 4458923 | 5394972 |Landw./CC 45| 369,0 700
Kibler Erwin Br. 5 4457600 | 5395571 |Landw./CC 50| 369,7 800
Kibler Johann 4459077 | 5395451 |Landw./CC 40| 368,8 600
Kumpf Martin 4459706 | 5398573 |Landw. 20| 364,7 2.000
Lautner Anton Br. 1 4457758 | 5399235 |Landw./CC 55| 366,0 2.000
Lautner Anton Br. 2 4459677 | 5398979 |Landw./CC 55| 365,0 2.500
Lautner Anton Br. 4 4460729 | 5399118 |Landw./CC 55| 364,3 2.500
Pfaller Jakob Br. 4 4457559 | 5396837 |Landw./CC 50| 3679 900
Pfaller Jaokb Br. 3 4456730 | 5396737 |Landw./CC 50| 369,2 900
Plank Max Br. 1 4464649 | 5398522 |Landw./CC 50| 3629 600
Plank Max Br. 2 4467303 | 5400179 |Landw./CC 50| 359,7 4.000
Plank Max Br. 3 4464918 | 5398770 |Landw./CC 50| 361,6 600
Plank Peter 4465604 | 5400345 |Landw./CC 45| 360,2 4.170
Plank Peter Br. 1 4467611 5400647 |Landw./CC 48| 359,9 1.200
Plank Peter Br. 1 4468386 | 5399743 |Landw./CC 3,0 3591 3.385
Plank Peter Br. 2 4467554 5400978 |Landw./CC 45| 359,7 2.625
Plank Peter Br. 2 4468367 | 5400312 |Landw./CC 44| 359,8 3.650
Plank Peter Br. 3 4469539 | 5400233 |Landw./CC 3,7| 359,6 2.575
Plank Peter Br. 3 4465671 5399207 |Landw./CC 50| 361,6 10.645
Plank Peter Br. 4 4467953 | 5398459 |Landw./CC 55| 361,6 2.425
Répple Gabriele Br. 1 4457923 | 5398696 |Landw./CC 6,0 366,7 700
Répple Gabriele Br. 2 4458104 | 5398780 |Landw./CC 6,0 366,1 700
Ried| Josef 4461037 | 5398349 |Landw./CC 6,0 364,55 500
Riedl Josef 4460384 | 5398087 |Landw./CC 40| 364,8 500
Sandl Anton Br. 1 4456756 | 5396446 |Landw./CC 6,5| 368,8 3.000
Schlachtbauer Georg Br. 1 4466911 5399211 |Landw./CC 50| 360,6 995
Schlachtbauer Georg Br. 10 4466066 | 5399941 |Landw./CC 50| 360,8 3.660
Schlachtbauer Georg Br. 11 4466057 | 5398865 [Landw./CC 50| 361,7 2.035
Schlachtbauer Georg Br. 12 4465825 | 5398428 |Landw./CC 50| 361,6 300
Schlachtbauer Georg Br. 13 4466990 | 5398971 |Landw./CC 50] 360,5 300
Schlachtbauer Georg Br. 14 4467338 | 5398760 |Landw./CC 50| 360,2 600
Schlachtbauer Georg Br. 15 4461142 5398791 |Landw./CC 50| 364,7 4.065
Schlachtbauer Georg Br. 16 4460066 | 5398109 |Landw./CC 50| 3654 2.495
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Schlachtbauer Georg Br. 17 4460708 | 5397064 |Landw./CC 50] 367,22 830
Schlachtbauer Georg Br. 18 4464654 | 5398525 |Landw./CC 50| 3629 1.255
Schlachtbauer Georg Br. 19 4459451 5394602 |Landw./CC 50] 368,9 1.105
Schlachtbauer Georg Br. 19A 4458810 | 5396007 |Landw./CC 50| 368,44 1.425
Schlachtbauer Georg Br. 2 4467352 | 5399495 |Landw./CC 50] 360,7 1.165
Schlachtbauer Georg Br. 20 4470807 | 5398526 |Landw./CC 50| 3631 2.225
Schlachtbauer Georg Br. 25 4469094 | 5400305 |Landw./CC 50] 358,8 1.805
Schlachtbauer Georg Br. 26 4469550 | 5400240 |Landw./CC 50| 3594 3.515
Schlachtbauer Georg Br. 27 4468058 | 5399912 |Landw./CC 50] 359,8 2.390
Schlachtbauer Georg Br. 28 4467973 | 5397867 |Landw./CC 50| 362,0 1.405
Schlachtbauer Georg Br. 3 4467567 | 5400108 |Landw./CC 50] 360,0 1.680
Schlachtbauer Georg Br. 30 4469658 | 5401585 |Landw./CC 50| 358,1 1.340
Schlachtbauer Georg Br. 4 4467323 | 5400277 |Landw./CC 50 359,8 2.665
Schlachtbauer Georg Br. 5 4466702 | 5401532 |Landw./CC 50| 359,2 2.140
Schlachtbauer Georg Br. 6 4466398 | 5400623 |Landw./CC 50] 360,1 1.820
Schlachtbauer Georg Br. 7 4466090 | 5400937 |Landw./CC 50| 360,1 2.530
Schlachtbauer Georg Br. 8 4466662 | 5399689 |Landw./CC 50] 360,3 2.485
Schlachtbauer Georg Br. 9 4466213 | 5399518 |Landw./CC 50| 361,3 1.000
Schlachtbauer Werner 4465450 | 5400173 |Landw./CC 45| 360,6 1.800
Schmidl Franz 4457291 5395310 |Landw./CC 6,0 369,7 1.400
Schmidl Franz Br. 2 4455832 | 5396870 |Landw./CC 6,5| 3705 1.000
Schmidl Franz Br. 3 4456814 | 5396019 |Landw./CC 6,5| 369,6 5.200
Schuberth Ursula Br. 1 4456521 5394918 |Landw./CC 50| 370,1 1.800
Schwab, Baumschule 4456102 5398686 |Landw. 7,0 369,0 1.200
Schweiger Ernst 4468817 | 5400492 |Landw./CC 50| 3595 1.100
Schweiger Ernst jun. 4468926 | 5400213 |Landw./CC 50| 359,0 1.100
See Heribert Br. 1 4469236 | 5400828 |Landw./CC 40| 3583 400
See Heribert Br. 2 4468382 | 5401100 |Landw./CC 40| 3591 400
Seemeier Klaus Br. 2 4470249 | 5400250 |Landw./CC 50| 359,1 750
Seemeier Klaus Br. 3 4471026 | 5400310 |Landw./CC 50| 359,8 700
Seemeier Klaus Br. 4 4470141 5399158 |Landw./CC 50| 3614 600
Seemeier Klaus Br. 6 4471343 | 5402162 |Landw./CC 50| 355,2 850
Siebendritt Johannes Br. 1 4457233 | 5399233 |Landw./CC 50| 366,3 480
Siebendritt Johannes Br. 2 4457228 | 5399319 |Landw./CC 6,0 | 366,5 480
Siebendritt Johannes Br. 3 4457260 | 5398893 |Landw./CC 50| 366,9 480
Siebendritt Johannes Br. 4 4457258 5399766 |Landw./CC 7,0 368,0 480
Stangl Thomas Br. 1 4471023 | 5400435 |Landw./CC 6,6 | 360,1 4.500
Stangl Thomas Br. 2 4471420 | 5400400 |Landw./CC 6,6 361,0 2.625
Stangl Thomas Br. 3 4471247 | 5400718 |Landw./CC 56| 359,9 4.500
Weiher Johann Br. 1 4466907 | 5399337 |Landw./CC 6,0 3604 600
Weiher Johann Br. 1 4468238 | 5399848 |Landw./CC 50| 359,7 1.800
Weiher Johann Br. 2 4468234 | 5400014 |Landw./CC 50| 359,8 600
Weiher Johann Br. 2 4466335 | 5400366 |Landw./CC 50| 3604 900
Weiher Johann Br. 3 4467593 | 5398106 |Landw./CC 6,0 362,1 600
Weiher Johann Br. 3 4461100 | 5397524 |Landw./CC 6,0 | 366,2 1.400
WeiB Markus 4460224 | 5398734 |Landw./CC 50| 364,6 1.000
Wei3 Markus Br. 1 4459839 | 5398810 |Landw./CC 42| 3652 900
Weil3 Markus Br. 2 4457891 5399798 |Landw./CC 85| 3675 1.200
Werner Froschmeier Br. 5 4456319 5395703 |Landw./CC 6,0| 3703 2.500
Werner Froschmeier Br. 6 4456304 5395336 |Landw./CC 50| 369,7 2.000
Widmann Manfred Br. 1 4460226 | 5395841 |Landw./CC 7,0 369,22 4.000
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Widmann Manfred Br. 2 4459579 | 5396675 |Landw./CC 7,0| 3685 590
Wohrl Franz Br. 1 4459435 | 5399179 |Landw./CC 6,0 | 365,6 2.500
Wdhrl Franz Br. 1 4457574 | 5399059 |Landw./CC 6,0 | 3665 3.000
Wohrl Franz Br. 1 4460784 | 5399005 |Landw./CC 6,0 364,3 3.000
Wdhrl Franz Br. 1 4460711 5395786 |Landw./CC 7,0 3709 6.000
Wohrl Franz Br. 10 4460003 | 5399642 |Landw./CC 6,0 | 3654 1.000
Waohrl Franz Br. 11 4456849 | 5399546 |Landw./CC 6,0 | 368,1 5.000
Wohrl Franz Br. 12 4457494 | 5399671 |Landw./CC 6,0| 366,9 1.800
Wdhrl Franz Br. 13 4456438 | 5399707 |Landw./CC 6,0 | 368,1 2.000
Wohrl Franz Br. 14 4456268 | 5399696 |Landw./CC 6,0 | 368,7 600
Wohrl Franz Br. 15 4455735 | 5398988 |Landw./CC 6,0 368,1 2.000
Wohrl Franz Br. 2 4458288 | 5397949 |Landw./CC 6,0 | 365,8 1.400
Wdohrl Franz Br. 2 4460731 5398266 |Landw./CC 6,0 3639 1.800
Wohrl Franz Br. 2 4459277 | 5399331 |Landw./CC 6,0 | 366,2 1.000
Wdhrl Franz Br. 3 4458676 | 5399754 |Landw./CC 55| 366,0 2.000
Wohrl Franz Br. 3 4460065 | 5398347 |Landw./CC 6,0 | 364,8 2.000
Wdhrl Franz Br. 3 4458135 | 5397528 |Landw./CC 6,0 367,0 3.200
Wohrl Franz Br. 4 4458373 | 5398398 |Landw./CC 6,0 | 365,9 600
Wohrl Franz Br. 4 4460226 | 5398890 |Landw./CC 6,0 364,3 4.000
Wohrl Franz Br. 5 4458349 | 5398679 |Landw./CC 4,0 366,0 800
Wdhrl Franz Br. 5 4460400 | 5399062 |Landw./CC 6,0 3645 3.000
Wohrl Franz Br. 6 4460669 | 5396759 |Landw./CC 6,5| 368,7 1.400
Wohrl Franz Br. 6 4458110 | 5399021 |Landw./CC 6,0 366,0 1.000
Wohrl Franz Br. 7 4460094 | 5399189 |Landw./CC 50| 364,6 1.000
Wohrl Franz Br. 7 4460366 | 5396286 |Landw./CC 6,0 3689 3.600
Wohrl Franz Br. 8 4460683 | 5399537 |Landw./CC 50| 3645 1.200
Wohrl Franz Br. 9 4460381 5399533 |Landw./CC 50| 364,6 1.500
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