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Wichtige Begriffe

Hydrogeologisches
Modell

.Eine aus einer Modellvorstellung heraus entwickelte in sich
schliissige und parametrisierte Beschreibung und Darstellung
hydrogeologischer Strukturen und Prozesse.*

DVGW (2016)

Grundwassermodell

»Grundwassermodelle schlielen die Licke zwischen der
Erkundung bzw. Uberwachung und der Beschreibung des
Systemverhaltens von Strdmungs- und Transportprozessen in
Grundwasservorkommen. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass
sie die naturraumlichen Gegebenheiten unter Einbeziehung
aller wesentlichen EinflussgrofRen aus Geologie und
Hydrogeologie modellhaft widerspiegeln und flachendeckende
und zeitlich differenzierte Analysen und Prognosen liefern.*
(DVGW, 2016)

Das Grundwassermodell fur das Projekt Licca liber wird dazu
verwendet, die Auswirkungen der geplanten MaRhahmen am
Lech auf die Grundwasserverhaltnisse zu prognostizieren.

Modellgebiet

Das Modellgebiet umfasst den Teil des Untersuchungsraums,
der vom Grundwassermodell abgebildet wird. ,Das
Modellgebiet muss nach hydrogeologisch-geohydraulischen
Kriterien ausreichend grof3 bemessen sein und sich in seiner
Abgrenzung an naturlichen geohydraulischen Grenzen ([...])
orientieren.” (DVGW, 2016)

Aussagegebiet

,/Aus modelltechnischen Griinden missen an den auf3eren
Grenzen eines Modellgebietes Randbedingungen festgelegt
werden. Sie kdnnen die Ergebnisse der Modellierungen
beeinflussen und zwar umso starker, je naher der Ort der
Aussage am Modellrand liegt. Deshalb soll nach Mdglichkeit
innerhalb des Modellgebietes ein kleineres Aussagegebiet mit
genugend grofRem Abstand zu den Randern ausgewiesen
werden, fir welches das Modell hinreichend genaue Aussagen
ermoglicht.“ (DVGW, 2016)

Im vorliegenden Fall reicht das Aussagegebiet im Westen bis
zur Hochterrasse, im Suden ungefahr bis zum Lech Fkm 59, im
Osten wird noch etwa die Hélfte des Gebiets zwischen Paar
und Lech abgedeckt und im Norden endet das Aussagegebiet
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etwa auf Hohe der A8.

Kalibrierung Bei der Kalibrierung werden die Modellparameter so bestimmt,
dass eine moglichst hohe Ubereinstimmung zwischen
Grundwassermodell und historischen Beobachtungen (z.B.
Ganglinien an Grundwassermessstellen, Abfllsse, ...) erreicht
wird. Dazu werden unsichere Parameter (wie
Durchlassigkeiten, Leakage-Koeffizienten,
Speicherkoeffizienten, Transportparameter, ...) sowie
Randbedingungen variiert, bis sich der verbleibende Fehler auf
ein akzeptables Minimum reduziert.

Modelltest ,Uberprufung eines kalibrierten Modells, indem Messwerte
eines Systemzustands nachgebildet werden, der noch nicht fur
eine Modellkalibrierung herangezogen worden ist.
Gebrauchlich ist auch der Begriff Validierung.“ (DVGW, 2016)

Infiltration und Bei der Infiltration handelt es sich um einen Prozess, in dem
Exfiltration durch Aussickerungen von Wasser aus Flissen, Bachen,
Graben oder Seen eine Speisung des Grundwassers
stattfindet. Infiltration kann nicht nur aus dem Gewasser selbst
stattfinden. Im Hochwasserfall findet die Infiltration meist auch
Uber Ausuferungsflachen der Gewasser statt. Der Infiltrations-
Prozess setzt voraus, dass die Wasserspiegel im Gewasser
Uber denen des Grundwassers stehen.

Exfiltration ist der umgekehrte Prozess zur Infiltration. Er
beschreibt Situationen, in denen Grundwasser an oberirdische
Gewasser abgegeben wird.

Randbedingung An den Randern des Grundwassermodells miissen sogenannte
Randbedingungen definiert werden. Es handelt sich um
Vorgaben fir das Modell. Typische Randbedingungen sind:
Festpotenzialrand: Es wird i.d.R. ein aus
Grundwasserstandsmessungen abgeleiteter
Grundwasserstand dem Modell vorgegeben. Im Modell fur
Licca liber wurde die Randbedingung beispielsweise am
sudlichen und nérdlichen Modellrand gewahlt. Durch diese
Randbedingung stellt sich am entsprechenden Modellrand der
vorgegebene Grundwasserstand ein. Der Zufluss an
Grundwasser stellt sich entsprechend dem Gefélle der
Grundwasseroberflaiche und dem lokalen
Durchlassigkeitsbeiwert ein.

Zuflussrand: Diese Randbedingung wird im
Grundwassermodell fur Licca liber fur Zufliisse tber Teile des
westlichen und dstlichen Modellrands gewahlt. Ein Sonderfall
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ist der ,No-Flow“-Rand, an dem der Zufluss 0 m3/ (s m) betragt.
Dabei handelt sich um eine Randbedingung, die oft am
Ubergang von einem gutdurchlassigen zu einem
undurchlassigen Untergrund verwendet wird. Im
Grundwassermodell fiir Licca liber stammt das zustromende
Wasser u.a. aus den aulRerhalb des Modellgebiets
anschlie3enden tertidren Grundwasserleitern.

Leakage-Rand: Es handelt sich um eine Randbedingungen an
der ein Massenfluss in Abhéangigkeit einer Differenz von
Wasser- bzw. Grundwasserstanden und eines Widerstands
stattfindet. Typischerweise wird der Leakage-Rand zur
Simulation des Austauschens zwischen Gewassern (Flisse,
Bache, etc.) und dem Grundwasserleiter verwendet.
Angetrieben wird der Austausch von der Differenz aus
Wassersand im Gewasser und dem umliegenden
Grundwasserstand. Begrenzt wird der Austausch durch die
Sohldichtung (oder Kolmation) des Gewassers. Auch die
Austauschflache spielt fur die Grol3e der Austauschrate eine
Rolle.
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Abklrzungsverzeichnis

A Flache, meist als durchstromte Flache verwendet
[m?]

BC Boundary Condition oder Randbedingung

FKM Flusskilometer

GKD Gewasserkundlicher Dienst (meist im

Zusammenhang mit Grundwasser- oder
Wasserspiegelmessungen)

GW Grundwasser

GWM Grundwassermodell

HGK500 Hydrogeologische Karte 1:500000 (LfU, 2016)

HGM Hydrogeologische Modell

HGW Tertiares Hauptgrundwasserstockwerk, wird unterteilt
in HGWL1 (1. Tertiares Hauptgrundwasserstockwerk)
und HGW?2

HQ Abfluss in Gewassern bei Hochwasser-

Verhaltnissen, eventuell wird zusatzlich die
Jahrlichkeit in Jahren tiefgestellt erganzt (z.B. HQ100
fir ein Hochwasser das statistisch nur alle 100 Jahre

auftritt)

HW Hochwasser

k Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

MNQ Abfluss in Gewassern bei mittleren Niedrigwasser-
Verhaltnissen

MNW Mittelwert der jahrlichen Niedrigwasserstande einer
Zeitreihe

MQ Abfluss in Gewassern bei Mittelwasser-Verhaltnissen

MW Mittelwasser

MW2010 Stationar kalibriertes Grundwassermodell bei
Mittelwasser im Jahr 2010

SWA Stadtwerke Augsburg

TBA Tiefbauamt (wenn nicht anders vermerkt: Tiefbauamt
Augsburg)

Uniper Betreiber der Staustufe 23 (betreibt
Grundwassermessstellen dstlich des Lechs)

WSP Wasserspiegel (z.B. Lech-WSP)

WWA Wasserwirtschaftsamt (wenn nicht anders vermerkt:

Wasserwirtschaftsamt Donauworth)
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Einheitenverzeichnis

m Langeneinheit Meter

mm Langeneinheit Millimeter

km Langeneinheit Kilometer

km?2 Flacheneinheit Quadratkilometer

S Zeiteinheit Sekunde

d Zeiteinheit Tag

mon Zeiteinheit Monat

a Zeiteinheit Jahr

m/s Geschwindigkeit, auch gebrauchlich fur die
Durchlassigkeit des Untergrunds

I/s Einheit fir den Abfluss oder Durchfluss in Litern pro
Sekunde

m3/s Einheit fir den Abfluss oder Durchfluss in Kubikmeter

pro Sekunde (1 m3/s entspricht 1000 I/s)

m 3. NN Einheit fiir die Hohe im Metern tber dem
Meeresspiegel. Diese Einheit ist nicht nur fir die
Gelandehdhe oder Hohe von Bauwerken
gebrauchlich, sondern auch fiir Wasserspiegel und
Grundwasserstande

Hinweis: In Tabellen und Abbildungen werden zur Wahrung eines einheitlichen
Erscheinungsbilds im Bericht Punkte als Dezimaltrennzeichen verwendet, da einige
Software-Pakete die zur Erstellung von Visualisierungen verwendet wurden nur Punkte
als Dezimaltrennzeichen unterstiitzen (z.B. Feflow). Im FlieBtext wird ein Komma als
Dezimaltrennzeichen verwendet.
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1 Einleitung

Das Projekt Licca liber sieht Anpassungen des Verlaufs und der Sohllage des Lechs
zwischen der Wertachmiindung und der Staustufe 23 vor. Dieser Bereich wird unterteilt
in den Planungsbereich | (oberstrom Hochablass) und den Planungsbereich I
(unterstrom Hochablass). Um die Auswirkungen der Malinahmen auf das
Grundwasser abschatzen zu kénnen, ist zunéchst ein Bezugszustand aufzubauen, der
verschiedene Grundwasser-Verhaltnisse im Istzustand abbildet. Dieser Bezugszustand
dient als Referenz fur Vergleiche mit dem Planungszustand (ARGE SKI KUP UIBK,
2019).

Die hydrologische Bandbreite unterschiedlicher Grundwasser-Verhaltnisse im
Aussagegebiet wird durch die folgenden Modellbetrachtungen abgebildet:
¢ Niedrige Grundwasserverhdltnisse (stationares MNW): Fur Prognosen im
Bereich der Wasserversorgung wird ein Zustand mit geringer Verfligbarkeit von
Grundwasser abgebildet.
o Mittlere Grundwasserverhéltnisse (stationares MW)
e Hochwasser-Verhaltnisse (HW2005): Als Grundlage dient die Abflussganglinie
des Hochwassers im Jahr 2005, damit liegt das untersuchte Hochwasser in der
GroRRenordnung eines HQ1oo.

Das Grundwassermodell des Bezugszustands bildet einen méglichst aktuellen Zustand
ab, so wird z.B. auch der erst um das Jahr 2008 umgesetzte Grundwassersammler
Reichenberger Str. in Augsburg im Modell berticksichtigt.

Im Folgenden wird zunachst der Modellaufbau des Bezugszustands beschrieben und
anschliel3end werden die Ergebnisse der Modellberechnungen vorgestellt. Ergebnisse
der Planungszustande werden im Bericht zum Modelleinsatz (ARGE SKI KUP UIBK,
2018-4) beschrieben.
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2 Modellaufbau

2.1 Allgemein

Das vorliegende Modell fir den Bezugszustand basiert weitgehend auf dem stationar
und instationar kalibrierten Grundwassermodell (ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2). Davon
abweichende Randbedingungen und Ansatze werden im Folgenden beschrieben.

2.2 Hydrogeologie

Im kalibrierten Grundwassermodell wurde die Gelandeoberkante aus den digitalen
Gelandemodellen enthommen. Die Sohle des Lechs im Planungsraum entspricht der
Oberkante des Grundwassermodells und wurde mit Werten aus einer Laserscan-
Befliegung (AHM, 2010) belegt, welche die Lechsohle abbildet (in den Hohenmodellen
wurde hingegen der Lech-Wasserspiegel erfasst).

Im 2D-Lech-Modell (ARGE SKI KUP UIBK, 2017) sind zusatzlich Querprofildaten
bertcksichtigt, daher wird fir den Bezugszustand im Stadtwald (Planungsbereich I) die
Geléndeoberkante des Grundwassermodells mit den Sohllagen des 2D-Lech-Modells
ersetzt. Im Innenstadtbereich (Planungsbereich 1) wird auf eine Anpassung verzichtet,
da der kalibrierte Leakage-Koeffizient auch die lokal stark variierende Hydrogeologie
der Lech-Rinne (Einschneiden ins Tertiar) abbildet. Dieses System wird durch die
geringe Anderung an der Lechsohle nicht wesentlich verandert.

Die Leakage-Koeffizienten des Lechs entsprechen den Leakage-Koeffizienten aus dem
stationar kalibrierten Grundwassermodell. Auf eine temporare Erhéhung der Leakage-
Koeffizienten im Hochwasser-Fall wird verzichtet, da es keine Anhaltspunkte gibt, wie
sich der Leakage-Koeffizient des Lechs im Planungszustand wéhrend eines
Hochwasser-Ereignis verhélt. Da eine Vergleichbarkeit zwischen den Modellen des
Bezugs- und Planungszustand erforderlich ist, wurde auf eine temporare Erhéhung des
Leakage-Koeffizienten im Hochwasser-Fall in beiden Modellen verzichtet.
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2.3 Stationare Modellrandbedingungen

2.3.1 AuRere Modellrandbedingungen

Die auReren Modellrandbedingungen entsprechen den Randbedingungen aus dem
stationar kalibrierten Grundwassermodell bei Mittelwasser-Verhaltnissen im Jahr 2010
(MW2010).

2.3.2 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wurde aus dem stationér kalibrierten Grundwassermodell
differenziert nach mittleren oder niedrigen Grundwasserstanden tibernommen (ARGE
SKI KUP UIBK, 2018-2).

2.3.3 Lech-Wasserspiegel

Fur die Betrachtung mittlerer Verhaltnisse wurde der Wasserspiegel aus dem
Hydraulikmodell fir MQ entnommen (Abfluss an der Staustufe 23/Mandichosee:
81,2 m3/s). Fur die Betrachtung niedriger GWS wurde der Wasserspiegel aus dem
Hydraulikmodell fir MNQ entnommen (Abfluss unterhalb der Staustufe
23/Mandichosee: 32,1 m3/s)

2.3.4  Wertach-Wasserspiegel

An der Wertach werden MQ-Wasserspiegel aus dem 2D-Modell Wertach Nord
angesetzt.

2.3.5 Seen

Bei mittleren und niedrigen Grundwasserverhaltnissen finden keine Ablaufe aus den
Seen statt.

2.3.6 Grundwasserentnahmen

Brunnen der SWA

Die Stadtwerke Augsburg stellen ihre Entnahmen langfristig von Entnahmen aus dem
Quartar auf Entnahmen aus dem oberen Tertiar um. Im Grundwassermodell Licca liber
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wird fur den Bezugszustand dieser zukinftige Zustand abgebildet. Dieser lasst sich wie
folgt charakterisieren:
o Deutlich reduzierte Enthahmeraten an Quartarbrunnen (mehrheitlich ca. 1l/s je
Brunnen) gegenuber dem friheren Entnahmeregime
¢ Entnahme von etwa 600l/s aus dem oberen Terti&r: Im Vergleich zum
kalibrierten Grundwassermodell (ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2) erhdhen sich
die Entnahmen aus dem oberen Tertiar
e Bericksichtigung eines bislang noch nicht in Betrieb genommenen
Horizontalfilterbrunnens

Im Grundwassermodell Licca liber wird nur ein Teil des oberen Tertiars abgebildet (7 m
machtige Modellschicht Nr. 10). Die darunter befindlichen Modellschichten 11 und 12
besitzen eher den Charakter einer Randbedingung. Im Grundwassermodell des
Bezugszustands werden die Entnahmen aus dem oberen Tertiar daher anteilsweise
uber die Transmissivitaten bertcksichtigt (s. auch Abbildung 2.1):

Entnahmerate aus dem oberen Tertiar im Modell

7m
= * Entnahmerate
x+7m

Mit:

7m: Im Modell berticksichtigte Machtigkeit des oberen Tertiars

X: verbleibende Machtigkeit bis zu den Filterstrangen des Horizontalfilterbrunnens
bzw. bis zur Filterunterkante des Vertikalfilters

Beispiel: Die Entnahmerate eines 14 m im oberen Tertiar verfilterten Brunnens wird im
Modell nur zu 50 % berticksichtigt (7/14).

Im Rahmen der Abstimmungen im Sommer 2018 mit den SWA wurden auch Angaben
zu Anzahl und Lange der Filterstrdnge der Horizontalfilterbrunnen Gibergeben. Diese
Filterstrange wurden an den Horizontalfilterbrunnen im Modell ergénzt. Die Umsetzung
erfolgt mithilfe von entlang der Unterkante der 10. Modellschicht horizontal
verlaufenden diskreten Elementen (Linienelemente). Innerhalb dieser Linienelemente
wird eine Rohrstrdomung mittels Hagen-Poiseuille angenahert. Im Modell wird damit ein
relativ ebener Grundwasserspiegel an den verbunden Modellknoten erzielt.
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Quartar, Machtigkeit

Oberes Tertiar,

verbleibende Machtigkeit x bis zu
den Filterstrangen des
Horizontalfilterbrunnens

Nicht berucksichtigt im Modell

-\;__-,';1."5‘
Abbildung 2.1:Prinziphafte Darstellung der Umsetzung von Horizontalfilterbrunnen im
oberen Tertiar im Modell

Brunnen weiterer Betreiber

An den Brunnen verbleibender Betreiber (auRer SWA) werden die mittleren
Entnahmen der Jahre 2015 und 2016 angesetzt, um einen moglichst aktuellen Zustand
abzubilden.

2.3.7 Grundwasserhaltungen und Kanalisation

Im Modell werden alle Grundwasserhaltungen in Augsburg (Schleifenstralle,
Reichenberger Str., Don-Bosco-Sammler und Prinzstral3e) sowie die drainierende
Wirkung der Kanalisation im Stadtgebiet Augsburg und Haunstetten abgebildet. Dies
entspricht der Konfiguration aus dem stationar kalibrierten Grundwassermodell
MW2010.
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2.4 Instationare Modellrandbedingungen

2.4.1 AuRere Modellrandbedingungen

Der Festpotentialrand im Suden wird wahrend des Hochwassers temporéar von
518,5 m 0. NN auf 519,5 m 0. NN erhdht. Dies entspricht in etwa der
Schwankungsbreite der Grundwasserstande entlang des Stdrands (s. Abbildung 2.2).

Die verbleibenden auf3eren Modellrandbedingungen (Festpotentialrander,
Zuflussrander, No-Flow-rander) entsprechen den MW-Verhaltnissen.

519

518.8

Grundwasserstand [m G. NN

518.6
518.4

Zeit [d]

Abbildung 2.2:Ganglinie des Grundwasserstands am Sidrand

2.4.2 Lech-Wasserspiegel

Am Lech wird eine Abflussganglinie ahnlich dem Hochwasser im August 2005 im 2D-
Modell betrachtet. Im Grundwassermodell wird die je Modellknoten resultierende Lech-
Wasserspiegelganglinie als Leakage-Randbedingung angesetzt. Nach dem
Hochwasserscheitel geht die Ganglinie in den stationar berechneten MQ-Lech-
Wasserspiegel tber (s. Abbildung 2.3). Wahrend der Hochwasser-Phase tritt der Lech
Uber die Ufer. Die Ausuferung wird im Modell berticksichtigt.
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Eine instationare WSP-Ganglinie wird fir den gesamten Lech stdlich des Wehrs
Gersthofen angesetzt. Im Bereich sidlich der Staustufe 23 dienen die
Berechnungsergebnisse des 1D-Lech-Modells als Grundlage.

1200 499
instationdrer WspP stationdrer W5P 198.5
1000 '(“ (HQ100) (Ma) o
. a
H [4]
J \ 198 S
800 _§
— 4975 5
- . 5 K]
E | @
= 600 : 497 =
5 / : =
= 3
=< 496.5 E
400 : <
: @
196 '
E u
200 J =
7 495.5
0 : 495
01.01.2020 03.01.2020 05.01.2020 07.01.2020 09.01.2020
—— Abfluss Lech Abfluss Wertach Lech-WSP im GWM (Sekundérachse)

Abbildung 2.3: Abflussganglinien an Lech und Wertach fur die 2D-
Oberflachengewassermodelle sowie daraus resultierende
Wasserspiegelganglinie des Lechs (bei Fkm 52) als Randbedingung fir
das Grundwassermodell

2.4.3 Grundwasserneubildung

Wahrend des Hochwasserereignis wird die Grundwasserneubildung temporér auf die
mittlere Grundwasserneubildung, die wahrend der Hochwasserereignisse 1999 und
2005 vorlag, erhoht (verteilt Gber drei Tage). AulRerhalb der Hochwasser-Phasen
entspricht die Grundwasserneubildung der des MQ-Bezugszustands. Die Ganglinie der
Grundwasserneubildung wird exemplarisch in Abbildung 2.4 dargestellt, Abbildung 2.5
zeigt die rdumliche Verteilung der Grundwasserneubildung.
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499 13

498.5 12
S
498 11 g
— E
=z oo
Z 4975 10 5
£ 3
o 497 9 3
v c
= 5
S 496.5 8 4
g s
©
496 7 5
G}

495.5 6

495 5

1 6
Zeit [d]
WSP Lech —— Grundwasserneubildung (Sekundarachse)

Abbildung 2.4:Ganglinie des Wasserspiegels am Lechs (bei Fkm 52) sowie Ganglinie
der Grundwasserneubildung an einem exemplarischen Punkt im
Modellgebiet (Elementarflache 6stlich des llsesees).
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------

2.501 - 5.000
5.001 - 7.500
7.501 - 10.000
10.001 - 15.000
15.001 - 20.000
>20

Lech
Gewasser

Modellgebiet

Aussagegebiet

. Los f 95 /
Abbildung 2.5: Grundwasserneubildung wahrend des HW-Ereignis
im sudlichen Aussagegebiet.
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2.4.4 Seen

Der Kuhsee und der Weitmannsee besitzen Ablaufe in oberirdische FlieRgewasser. An
diesen Gewassern wird bei Erreichen eines maximalen See-Wasserstands Wasser in
den Lech abgefuhrt. Dies ist nur bei Hochwasser-Ereignissen der Fall. Am Auensee
existiert kein Ablauf in ein oberirdisches FlieRgewasser, lediglich eine lokale
Durchsickerungsmaglichkeit am nordéstlichen Ende des Auensees ermdéglicht eine
Bewasserung des Auwalds (Mayr, 1996). Im Modell wird diese
Durchsickerungsmaoglichkeit nicht berlicksichtigt, da aufgrund der Gelandemorphologie
von einem anschlielBenden Versickern im direkt benachbarten Auwald auszugehen ist.
Damit ist die Durchsickerungsmaoglichkeit des Auensees im Grundwassermodell
bilanztechnisch neutral.

2.45 Grundwasserentnahmen

Die Grundwasserentnahmen entsprechen dem stationaren Fall.

2.5 Ubersicht Modellrandbedingungen

Eine Ubersicht tiber die wichtigsten Randbedingungen im Modell des Bezugszustands
wird in Tabelle 2.1 gegeben.

Tabelle 2.1:  Ubersicht tiber Modellrandbedingungen

Modelleinsatz | Grundwasserneubildung | Grundwasserentnahmen | Lech

MNW <MW2010 Brunnen der SWA: Mit MNQ-Abfluss
SWA abgestimmtes

MW MW2010 Entnahmeregime MQ-Abfluss
Verbleibende Brunnen:

HQ100 mittlere Mittlere Entnahmen der Abflussganglinie,
Grundwasserneubildung, | Jahre 2015/16 beginnend bei MQ,
die wahrend der Anstieg auf HQ2005
Hochwasserereignisse und anschliel3endes
1999 und 2005 vorlag Absinken auf MQ
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3 Modellergebnisse fur den Bezugszustand

3.1 Bilanz des Grundwassermodells

Im Grundwassermodell sind unter anderem Gewasser, Grundwasserhaltungen und die
Kanalisation Augsburgs bericksichtigt. Im Folgenden wird der Austausch dieser
Elemente mit dem Grundwasser im Bezugszustand quantifiziert, damit diese mit der
Bilanz im Planungszustand verglichen werden kénnen.

3.1.1 Lageplan der Bilanzabschnitte entlang des Lechs

Im Folgenden soll der Austauschs des Lechs mit dem Grundwasserleiter im Modell
dargestellt werden. Fir ein besseres Verstandnis der Interaktion ist eine Unterteilung
des Lechs in Bilanzabschnitte erforderlich. Abbildung 3.1 zeigt die rAumliche Lage der
im folgenden betrachteten Bilanzabschnitte. Die Unterteilung erfolgt im Planungsraum
analog zum Bericht Aufbau und Kalibrierung des Grundwassermodells Licca liber
(ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2) an den Abstiirzen und Wehren.
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#

Legende
- Planungsabschnitt Nord 11/1
:. - Planungsabschnitt Nord 11/2
" [ Planungsabschnitt Nord 11/3
5 - Planungsabschnitt Nord 11/4
- Planungsabschnitt Nord 11/5
- Planungsabschnitt Nord 11/6
B Pianungsabschnitt Sud 1/1
- Planungsabschnitt Sud 1/2
- Planungsabschnitt Std 1/3
; - Planungsabschnitt Sud 1/4
: - Planungsabschnitt Sid 1/5
- Planungsabschnitt Sud 1/6
- Planungsabschnitt Sud 1/7

FEEM [ 1

i VeL
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Vi pAussagegebiet

ey . B\ l
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Abbildung 3.1:Lage der Planungsabschnitte fur Bilanzbetrachtungen
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3.1.2 Bilanz bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden

Tabelle 3.1 zeigt die Bilanz des Lechs im Planungsbereich | fir mittlere und
niedrige Grundwasserstande. Bei MNW-Wasserspiegeln exfiltrieren in den Lech
grol3ere Wassermengen als bei MW. Im Planungsbereich Il sind die
Exfiltrationen bei MW und MNW weitgehend identisch, allenfalls in den
ndrdlicheren Planungsabschnitten (11/5 — 11/7) nimmt die Exfiltration durch die
niedrigen Lech-Wasserspiegel etwas zu. An den Grundwassersammlern
nehmen die Entnahmen bei niedrigen Grundwasserstéanden gegenuber
mittleren Grundwasserstanden erwartungsgemal etwas ab.

Tabelle 3.1: Bilanz im Planungsbereich | fir mittlere und niedrige Grundwasserstande
(stationares MW und MNW)

FKM|56.74 - 53.4 53.4-50.4 50.4 - 47.2 Gesamtumsatz|
Gesamt |Planungsabschnitt Siid Nr. |Gesamt [Planungsabschnitt Siid Nr. [Planungsab-
1/1-1/3 |I/1 1/2 1/3 1/4-1/6 |1/4 1/5 1/6 schnitt Siid 1/7
MW -0.81 -0.12 -0.24 -0.46 -0.59 -0.27 -0.23 -0.09 -1.28 -2.68
MNW -0.93 -0.15 -0.30 -0.47 -0.68 -0.28 -0.25 -0.14 -1.22 -2.82

Tabelle 3.2: Bilanz im Planungsbereich Il fiir mittlere und niedrige
Grundwasserstande (stationdres MW und MNW)

FKM 37.3 - 47.2 S ler/Kanalisation
Gesamt |Planungsabschnitt Nord Nr. Schleifen- PrinzstraBe Reichenb.- |Abwasser-
/1 /2 /3 /4 11/5 11/6 /7 straRe straRBe kanile
MW -0.71 -0.13 -0.15 -0.05 -0.02 -0.11 -0.16 -0.10 -0.35 -0.25 -0.05 -0.33
MNW -0.76 -0.13 -0.15 -0.06 -0.02 -0.13 -0.17 -0.11 -0.33 -0.24 -0.05 -0.30

3.1.3 Bilanz wahrend Hochwasser-Verhaltnissen

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 3.2 bis Abbildung 3.6) zeigen die Bilanz des
Lechs und der Grundwassersammler wahrend des Hochwasserereignisses. Das
Hochwasserereignis beginnt ab dem Zeitpunkt 0 d, die Hochwasserwelle erreicht ihren
Hohenpunkt nach ca. 3 d. Entsprechend sind die Infiltrationen aus dem Lech in das
Grundwasser im Hochwasserscheitel am Hochsten, wahrend es im Nachgang des
HW-Ereignis (zu diesem Zeitpunkt sind die Grundwasserstande noch hoch, wahrend
am Lech MW-ahnliche Verhéaltnisse vorliegen) zu vergleichsweise hohen Exfiltrationen
in den Lech kommt. An den Grundwassersammlern sind im Vergleich zu mittleren und
niedrigen Grundwasserverhdltnissen keine bemerkenswerte Veranderungen der
Entnahmen zu beobachten.
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Bezugszustand

—— Lech, Planungsbereich I/1
4 - —— Lech, Planungsbereich I/2
—— Lech, Planungsbereich I/3

Bilanz [m?3/s]

0d 5d 10d 15d

Abbildung 3.2:Bilanz des Lechs im sudlichen Planungsbereich | zwischen FKM 56.74
und 53.4 bei Hochwasser-Verhéltnissen
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Bezugszustand
—— Lech, Planungsbereich 1/4
2.0 - Lech, Planungsbereich I/5
Lech, Planungsbereich I/6
1.5 -
— L0-
=
E o5-
N
o
& 0.0 -
-0.5 -
_10 -
-15- ,

0d 5d 10d 15d

Abbildung 3.3: Bilanz des Lechs im nérdlichen Planungsbereich | zwischen FKM 53.4
und 50.4 bei Hochwasser-Verhaltnissen

Bezugszustand
0.5 -

—— Lech, Planungsbereich I/7

Bilanz [m?3/s]

Od 5d 10d 15d

Abbildung 3.4:Bilanz des Lechs im nordlichen Planungsbereich | zwischen FKM 50.4
und 47.2 bei Hochwasser-Verhaltnissen
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Grundwassermodell
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Planungsbereich I1/4
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Abbildung 3.5:Bilanz des Lechs im Planungsbereich Il bei Hochwasser-Verhéltnissen
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Bezugszustand

—0.05 -

—0.10 -

—0.15 -

—— Don Bosco Sammler
—0.70 - —— Prinzstrasse
—— Reichenbergerstrasse
schleifenstrasse

Bilanz [m3/s]

—0.25 - TTT—

—0.30 -

—0.35 -

Od 5d 10d 15d

Abbildung 3.6:Bilanz der Grundwassersammler

3.2 Grundwasserstande

Im Folgenden werden die Grundwasserstande des Bezugszustands dokumentiert.
Diese konnen von den Grundwasserstanden des kalibrierten Grundwassermodells aus
folgenden Griinden abweichen:

e Unterschiede an den Gewéasser-Randbedingungen: So wird im kalibrierten
Grundwassermodell bei Mittelwasser der berechnete Lech-Wasserspiegel Uber
einen Zeitraum im Jahr 2010 gemittelt und dann als Randbedingung angesetzt.
Im Bezugszustand wird ein stationarer MQ-Lech-Wasserspiegel aus dem
Hydraulik-Modell direkt angesetzt. Bei den Hochwassern 1999 und 2005
werden deutlich langere Zeitraume im kalibrierten Grundwassermodell
betrachtet (GréRenordnung: mehrere Monate).

e Unterschiede in den Grundwasserentnahmen: Im kalibrierten
Grundwassermodell werden die jeweiligen Grundwasserentnahmen der
betrachteten Zeitrdume angesetzt

e Im Bezugszustand wurde die Lechsohle und die lechnahe Geldndeoberkante
dem hydraulischen Modell angeglichen (vgl. Kapitel 2.2).

Seite 29



Licca liber - weiterfuihrende Untersuchungen ARGE SKI - IB KUP - UIBK
Grundwassermodell

3.2.1 Niedrige Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserstande bei niedrigen Verhaltnissen sind in Anlage 6.3.1
(Planungsbereich 1) und Anlage 6.3.2 (Planungsbereich II) fir den Bezugszustand im
Vergleich zum Referenzzustand niedriger Grundwasserstande aus dem Bericht zu
Aufbau und Kalibrierung des Grundwassermodells (ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2)
dargestellt. Die Grundwassergleichen sind weitgehend identisch, geringe
Abweichungen sind auf geénderte Grundwasserentnahmen und die geénderte
Lechsohle zurtickzufihren.

3.2.2 Mittlere Grundwasserverhéaltnisse

Die Grundwasserstande werden in Anlage 6.3.3 und Anlage 6.3.4 dargestellt. Die
beiden Anlagen zeigen zusétzlich die Grundwasserstande des stationar kalibrierten
Zustands MW2010. Ein Vergleich der dargestellten Grundwassergleichen
(insbesondere im Planungsbereich 1) zeigt deutlich, dass die Grundwassersténde des
Bezugszustands etwas tiber MW2010 liegen. Dies ist im Wesentlichen auf die etwas
hoheren Lech-WSP (vgl. Kapitel 2.3.3) zurtickzufuhren, weiterhin ergeben sich lokale
Unterschiede durch verénderte Randbedingungen (z.B. Grundwasserentnahmen).

3.2.3 Hochwasser-Verhaltnisse

Abbildung 3.7 zeigt die maximalen Grundwasserstande fur HW-Verhaltnisse. Fir die
Auswertung wurden jeweils die maximalen Grundwasserstande im
Betrachtungszeitraum (unabhéngig vom Zeitpunkt) gewahlt. Zusatzlich werden
exemplarisch fur die in der Abbildung eingezeichneten Beobachtungspunkte in
Abbildung 3.8 bis Abbildung 3.16 Grundwasserstandsganglinien gezeigt. Insbesondere
an lechfernen Grundwassermessstellen féllt die Erhéhung des Grundwasserstands
eher gering aus, da dieser Bereich aul3erhalb der Reichweite des Lech-Hochwassers
liegt. Die wesentliche Erhéhung der Grundwasserstande ist an diesen
Beobachtungspunkten auf die im Modell berticksichtigte Grundwasserneubildung
zurtckzufuhren.

Die Grundwasserstande fiir den Bezugszustand HW2005 werden in Anlage 6.3.5 und
Anlage 6.3.6 dargestellt. Zu Vergleichszwecken sind die im Rahmen des Modelltests
ermittelten Grundwassergleichen des HW2005 eingezeichnet (ARGE SKI KUP UIBK,
2018-2). Der Vergleich zeigt, dass die Grundwassergleichen in weiten Teilen des
Planungsbereichs I identisch sind, wahrend ab dem Hochablass bis zum nérdlichen

Seite 30



Licca liber - weiterfuihrende Untersuchungen ARGE SKI - IB KUP - UIBK
Grundwassermodell

Ende des Planungsbereichs Il die maximalen Grundwasserstande im Modelltest Giber
dem Bezugszustand HW liegen. Dies ist auf die im kalibrierten Grundwassermodell
bertcksichtigte temporére Erh6hung des Leakage-Koeffizienten zurtickzufiihren,
welche im Bezugszustand nicht bertcksichtigt wird (vgl. Kapitel 2.2).
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Abbildung 3.7:Grundwassergleichen fiir Hochwasser-Verhaltnisse und

Beobachtungspunkte

Seite 32



Licca liber - weiterfuihrende Untersuchungen ARGE SKI - IB KUP - UIBK
Grundwassermodell

BP 1

511.25 A
511.00 A
510.75 A

510.50 —/

510.25 A

510.00 A

Grundwasserstand [mNN]

509.75 A

5098.50 A

0d 15d 30d

Abbildung 3.8:Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 1
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Abbildung 3.9:Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 5
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Abbildung 3.10: Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 10
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Abbildung 3.11: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am
Beobachtungspunkt 20
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Abbildung 3.12: Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 45
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Abbildung 3.13: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am
Beobachtungspunkt 27
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Abbildung 3.14: Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 49
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Abbildung 3.15: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am
Beobachtungspunkt 32
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Abbildung 3.16: Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 52

3.3 Grundwasserflurabstande bei Hochwasser-Verhaltnissen

Die Grundwasserflurabstéande bei Hochwasser-Verhaltnissen sind in Anlage 6.3.7 und
Anlage 6.3.8 dargestellt. Es ergeben sich lechnah gréf3ere Bereiche mit geringen
Grundwasserflurabstanden. Weitere grof3ere Bereiche mit geringen
Grundwasserflurabstanden liegen nahe einiger Gewasser im Stadtwald sowie im
Bereich der Konigsbrunner Heide vor. Die Ubrigen Bereiche sind Uberwiegend von
Flurabstanden gréRer 1 m gepragt. Dies ist (innerhalb des Aussagegebiets) auch in
allen Siedlungsgebieten der Fall.

34 Betrachtung von Brunneneinzugsgebieten

In die Variantenbewertung gehen Transportberechnungen zur Ermittlung von
Brunneneinzugsgebieten ein. Diese sind im Bericht zur Variantenbewertung (Anlage 3)
dokumentiert.
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4 Zusatzliche Betrachtungen

4.1 Beriicksichtigung der SWA-Entnahme der Jahre 2015/2016

Im Bezugszustand wird an den Brunnen der SWA (einschliel3lich Brunnen in der
Fohlenau, die gemeinsam von der Stadt Kénigsbrunn und den SWA betrieben werden)
ein Entnahmeregime angesetzt, das derzeit noch nicht voll umgesetzt ist. Im
Folgenden wird der Bezugszustand mit einem in Bezug auf die SWA-Entnahmen
modifizierten Bezugszustand verglichen. Hierfur wird an Brunnen der SWA die
mittleren Entnahmen der Jahre 2015/16 angesetzt (Bezugszustand_2016). Der
wesentliche Unterschied besteht im Entnahmestockwerk: Im Bezugszustand sind die
Entnahmen aus dem Quartér reduziert (ca. 100 I/s), daftr wurden die Enthahmen aus
dem oberen Terti&r erhéht. Weiterhin wird ein zusatzlicher Horizontalfilterbrunnen
bertcksichtigt. Dieser ist im Jahr 2015/16 noch nicht im Betrieb.

Fur MW-Verhéltnisse ergeben sich nur geringe Unterschiede bezlglich des
Grundwasserspiegels. Die grofiten Differenzen ergeben sich westlich des
Hochablasses. Hier kommt es im Bezugszustand (verglichen mit dem
Bezugszustand_2016) aufgrund einer verstarkten Entnahme zu Absenkungen des
Grundwasserstands (in direkter Nahe zum Brunnenstandort um bis zu 20 cm). Weitere
Anderungen ergeben sich im Umfeld der Entnahme Fohlenau durch eine Reduktion
der Entnahmen (lokale Aufhéhung der Grundwasserstande um bis zu 20 cm) sowie
kleinraumige Anderungen der Grundwasserspiegel an zwei Brunnenstandorten im
mittleren Stadtwald (Aufhhungen/Absenkungen des Grundwasserstands von max. +/-
10 cm auf einer Gesamtflache von etwa 0,4 km?).

4.2 Berticksichtigung eines HW-Ereignisses an der Paar

421 Modellaufbau

Im Bezugszustand wird nur am Lech ein HW-Ereignis bertcksichtigt. Das Hochwasser
an der Paar fuihrte im Jahr 1999 jedoch durch die Uberlagerung mit dem Hochwasser-
Ereignis am Lech zu einer verstarkten Aufhdhung des Grundwasserspiegels. Durch die
Berlicksichtigung der Paar in einem zusétzlichen Bezugszustand soll sichergestellt
werden, dass die Auswirkungen eines zeitgleichen Paar-HWSs auf die Wirkung der
Planungen untersucht werden kann.
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In den folgenden Untersuchungen wird der Bezugszustand um folgende Ereignisse
erganzt:
e Berlcksichtigung der HW-Ganglinie an der Paar aus dem Jahr 1999. Die
Ganglinie der Paar wird zeitlich so verschoben, dass die HW-Scheitel an Lech
und Paar zeitgleich auftreten (s. Abbildung 4.1).
e Temporare Ausuferung der Paar (s. Abbildung 4.2)
Die Ganglinie der Paar sowie die Ausuferungsflachen und der zugehérige Leakage-
Koeffizient wurden dem instationar kalibrierten Grundwassermodell HW1999 (ARGE
SKI KUP UIBK, 2018-2) entnommen.

500

499.5
499 7N\ _

498.5

498

497.5

== Paar
497

Lech
496.5

Wasserstand [m U. NN]

496
495.5

495
01 11 21 31

Simulationszeit [d]

Abbildung 4.1:Gegenuberstellung einer Ganglinie am Lech und an der Paar im
Grundwassermodell (Lage: Lech bei ca. Fkm 52, Paar im Siden Kissings)
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Abbildung 4.2:

Simulierte Ausuferungsflachen der Paar wahrend des HW-Ereignis im
Jahr 1999 (WWA Donauwdrth, 2017)
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4.2.2 Modellergebnisse

4.2.2.1 Bilanz

Durch das zusétzliche HW-Ereignis an der Paar bzw. deren Ausuferung erhoht sich die
Infiltration der Paar tempordr um bis zu 20 m3/s im Tagesmittel. Dies entspricht der
Bilanz aus den Berechnungen fir das instationar kalibrierte Grundwassermodell
HW1999 (ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2). Die Bilanzen der verbleibenden Gewdassern
(Lech, Seen, Verlorener Bach) zeigen keine wesentlichen Anderungen (uiberwiegend
ohne Anderungen, an einzelnen Gewéassern Anderungen um wenige I/s).

4.2.2.2 Grundwasserstande

Der flachige Vergleich zwischen Bezugszustand unter Beriicksichtigung des Paar-
Hochwassers und dem Bezugszustand ohne Berticksichtigung des Paar-Hochwassers
ist in Abbildung 4.3 dargestellt. Die Bereiche mit einer deutlichen Erhéhung der
Grundwasserstande sind weitestgehend mit den Ausuferungsflachen (s. Abbildung 4.2)
deckungsgleich. Die Aufh6hungen der Grundwasserstande erstrecken sich tber
Kissing und St. Afra. Fir zwei Beobachtungspunkte (die Lage der Beobachtungspunkte
ist Abbildung 4.3 zu entnehmen) werden in Abbildung 4.4 (Kissing) und Abbildung 4.5
(St. Afra) Grundwasserstandsganglinien dargestellt. Es wird gezeigt, dass sich die
Grundwasserstande durch die Beriicksichtigung des Paar-HW deutlich erhéhen (an
den Beobachtungspunkten zwischen 17 und 44 cm).
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Abbildung 4.3:Differenzen der Grundwasserstande durch das Paar-HW
(Bezugszustand mit Berlicksichtigung des Paar-HWSs abzlglich des

Bezugszustand ohne Berucksichtigung des Paar-HWSs)
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Abbildung 4.4:Grundwasserstandsganglinien am Beobachtungspunkt 27
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Abbildung 4.5:Grundwasserstandsganglinien am Beobachtungspunkt 32

Seite 43



Licca liber - weiterfuihrende Untersuchungen ARGE SKI - IB KUP - UIBK
Grundwassermodell

4.3 Betrachtung eines Modelllaufs mit global reduziertem
speichernutzbarem Hohlraumanteil

431 Modellaufbau

Im Zuge der Kalibrierung des Grundwassermodells zeigte sich, dass der
speichernutzbare Hohlraumanteil im Grundwassermodell auf Grundlage der
vorliegenden Messwerte nicht eindeutig festgelegt werden kann (ARGE SKI KUP
UIBK, 2018-2). An einigen Messstellen lieferte ein geringerer speichernutzbarer
Hohlraumanteil eine bessere Anpassung. Um diese Bandbreite mdglicher
Hohlraumanteile abzubilden, wird fur diese Untersuchungen der speichernutzbare
Hohlraumanteil des Quartars auf3erhalb der Hochterrassen auf 0,1 reduziert.

43.2 Simulierte Grundwasserstande

Abbildung 4.6 stellt die Differenzen der Grundwasserstande des Bezugszustands mit
reduziertem speichernutzbaren Hohlraumanteils und dem unveranderten
Bezugszustand dar. Fir die Auswertung wurden jeweils die maximalen
Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum (unabh&ngig vom Zeitpunkt) gewahlt.
Abbildung 4.7 stellt die Grundwasserstandsganglinien am Beobachtungspunkt 1
gegenlber. Die berechnete Differenz an diesem Punkt betragt 5 cm (der
Grundwasserhdchststand im unveranderten Bezugszustand tritt deutlich spater als im
Bezugszustand mit reduziertem Speicherkoeffizient auf). Weitere
Grundwasserstandsganglinien sind Abbildung 4.8 bis Abbildung 4.15 zu entnehmen.
Erwartungsgemal zeigen die Grundwasserstandsganglinien eine schnellere und
hdhere Reaktion, wenn der speichernutzbare Hohlraumanteil reduziert wird.
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Abbildung 4.6:Differenzen der Grundwasserstdnde (Bezugszustand mit reduziertem
speicherwirksamen Hohlraumanteil abzuglich des unveranderten

Bezugszustands)
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Abbildung 4.8:Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 5
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4.4 Betrachtung einer Speisung der Brunnen im oberen Tertiar aus dem
Quartéar

4.4.1 Ubersicht Modell

4.4.1.1 Berucksichtigung von Brunnen des oberen Tertiars im Modell des
Bezugszustands

Die Umsetzung der Brunnen im Modell Bezugszustand wird in Kapitel 2.3.6
beschrieben.

4.4.1.2 Annahme einer Speisung der Brunnen im oberen Terti&r aus dem
Quartar

Die SWA gehen davon aus, dass der Uberwiegende Teil der Enthahmen (90%) des
oberen Tertidrs aus dem Quartar gespeist werden kdnnen. Dies hatte zur Folge, dass
die aus dem Quartar gespeisten Entnahmen des oberen Tertidars im Modell in zu
geringer Hohe berlicksichtigt sind. Im Folgenden soll daher untersucht werden, ob eine
entsprechende Erhéhung der im Modell berticksichtigten Entnahmen zu veranderten
Aussagen fuhrt. Aufgrund der vereinfachten, geringméachtigen Bericksichtigung des
oberen Tertidrs im Grundwassermodell Licca liber kénnen diese Entnahmen nicht
vollstdndig im oberen Tertidr angesetzt werden. Daher werden die verbleibenden
Entnahmeanteile auf die Unterkante des Quartars (Unterkante Schicht 9) tbertragen.
Falls es sich bei den Enthahmen aus dem oberen Tertidr um Horizontalfilterbrunnen
handelt, werden auch die Filterstrdnge aus dem oberen Tertiar auf die Unterkante des
Quartars Ubertragen.

Diese Quartarspeisung von Brunnen im oberen Tertiar wird im Modell Quartérspeisung
berlcksichtigt. Bis auf diese zuséatzlichen Entnahmen an der Unterkante des Quartars
ist das Modell Quartarspeisung mit dem Modell Bezugszustand identisch.

4.4.1.3 Bericksichtigung von Brunnen ubriger Betreiber

An den Brunnen verbleibender Betreiber (auRer SWA) werden die mittleren
Entnahmen der Jahre 2015 und 2016 angesetzt, um einen moglichst aktuellen Zustand
abzubilden.
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4.4.2 Nachbildung von Pumpversuchen im Modell

4.4.2.1 Ubersicht

An Brunnen im oberen Tertiar liegen Daten zu folgenden Pumpversuchen vor:
o Pumpversuch am Horizontalfilterbrunnen HFB120
e Pumpversuch am Horizontalfilterbrunnen HFB121
o Pumpversuch am Tiefbrunnen Thr825a

Diese Pumpversuche sollen im Folgenden mit dem Modell des Bezugszustands und
dem Modell Quartarspeisung nachgerechnet und mit den Ergebnissen des
Grundwassermodells des oberen Tertiars Augsburg Sid (HydroConsult, 2014)
abgeglichen werden.

Die Umsetzung der 0.g. Brunnen im Modell sowie der Ansatz zur Verteilung der
Entnahmeraten tber die Schichten ist Tabelle 4.1 zu entnehmen.

Tabelle 4.1: Brunnen des Pumpversuchs und deren Berlicksichtigung im Modell

Brunnen | Typ Anteil an Gesamtentnahmerate je Schicht [%]

Horizontalfilterbru
nnen, TBR =
Quartarmachtigkeit
Modellschicht
oberes Tertiar
Bezugszustand &
Quartérspeisung)
Bezugszustand)
Quartarspeisung)

HFB =
Tiefbrunnen
Ausbautiefe
(Modell
(Modell
(Modell

=
(o]
3
=
o
(o]
3
=
o
o

120 HFB

o
~
3
N
©

121 HFB 20,8 m

©| 2| 2| Quartar
Y| & °| Quartar

N
a1
3
=
»

825a TBR 50 m

4.4.2.2 Nachbildung des Pumpversuchs am HFB120

Vorliegende Daten:
e Bericht Grundwassermodell Augsburg Sud (Hydroconsult, 2013)
e Auswertung des Pumpversuchs (Stadtwerke Augsburg Wasser GmbH, 2014)

Gemal Tabelle 4.1 liegt der HFB120 nur 5,2 m unterhalb des Quartérs, damit wird die
Entnahme am HFB120 voll in der 7m machtigen Modellschicht des oberen Tertiars
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bertcksichtigt (100%). Die Umsetzung ist daher im Modell Bezugszustand und Modell
Quartarspeisung identisch. Die Enthahmen aus dem Brunnen wahrend des
Pumpversuchs sind Abbildung 4.16 zu entnehmen.

Der Absenkungstrichter am Ende des Pumpversuchs wird in Abbildung 4.17 dargelegt.
Die berechneten Absenkungstrichter sind in beiden Modelllaufen relativ ahnlich, der
Absenkungstrichter im Modell Augsburg Sid (Hydroconsult, 2013) ist etwas kleiner und
tiefer.

Pumpversuch HFB120
0.12

— ]

e
[EEN

o
@)
(o3

Entnahme [m¥/s]
o
o
[e)]

©
o
=

0 50 100 150 200 250
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Abbildung 4.16: Entnahmen am Horizontalbrunnen HFB120 wéhrend des
Pumpversuchs

Seite 53



Licca liber - weiterfuihrende Untersuchungen ARGE SKI - IB KUP - UIBK
Grundwassermodell

S —_— / 4
Legende
& HFB120
Modell
| - - GWM Licca Liber
(gestrichelt)
— Hydroconsult
(durchgezogen)
Absenkung am Ende
des Pumpversuchs [m]
—-0.25
—-02
-0.15
-0.1
—-0.05

|:| Modellgebiet

Aussagegebiet

@ =
~
Daten zu Hydmcnnsult aus 't
Hydroconsult (2013)

digitalisiert.

Bf A-Hochzoll

~ [ 14
frd i

Kartenhintergrund (491 D'hm-l. yife " obosor 02
DTK25 [ 1/ | — Kiometer

== - T T N ~ w /]
——— ~

! /

Abbildung 4.17: Berechnete Absenkungen am HFB120 im Grundwassermodell
Licca liber sowie durch Hydroconsult (2013)

4.4.2.3 Nachbildung des Pumpversuchs am HFB121

Vorliegende Daten:
e Bericht Grundwassermodell Augsburg Std (Hydroconsult, 2013)
e Auswertung des Pumpversuchs (Stadtwerke Augsburg Wasser GmbH, 2014-2)

Die Entnahmen wéahrend des Pumpversuchs am HFB121 sind in Abbildung 4.18
dargestellt.

Im Gegensatz zum HFB120 liegt der Brunnen HFB121 etwa 14,4 m unterhalb des
Quartérs. Es werden also zwei Simulationen durchgefuhrt:
¢ Modell Bezugszustand: Die Entnahme im Bezugszustand wird um etwa die
Héalfte gemindert (vgl. Tabelle 4.1).
e Modell Quartarspeisung: Die Entnahme im oberen Tertiar entspricht der
Entnahme des Bezugszustands. An der Quartarunterkante werden zusétzliche
41 % der Entnahme berucksichtigt (sodass in der Summe 90% der Entnahme
im Modell berticksichtigt sind).
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Die Ergebnisse fir den Bezugszustand werden in Abbildung 4.19 abgebildet. Der
Absenkungstrichter des Bezugszustands ist deutlich kleiner als im Modell Augsburg
Sid. Abbildung 4.20 stellt die Absenkungen fir das Modell Quartérspeisung dar. Der
simulierte Absenkungstrichter des Modells Quartarspeisung weist eine deutlich
bessere Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Hydroconsult auf.
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Abbildung 4.18: Entnahmen am Horizontalbrunnen HFB121 wéhrend des
Pumpversuchs
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4.4.2.4 Nachbildung des Pumpversuchs am TBR825

Vorliegende Daten:
e Bericht Grundwassermodell Augsburg Std (Hydroconsult, 2013)

Fur den Pumpversuch am TBR825 ist der zeitliche Verlauf und die Héhe der
Entnahmen in Abbildung 4.21 abgebildet.

Der Tiefbrunnen TBR825 weist eine Ausbautiefe von etwa 50 m (bzw. 42.5 m

unterhalb des Quartérs) aus. Es werden also zwei Simulationen durchgefihrt:

e Modell Bezugszustand: Die Entnahme am Brunnen TBR825 im Bezugszustand
wird im oberen Tertiar zu 16 % (7 m/42.5 m) bericksichtigt (vgl. Tabelle 4.1).

e Modell Quartarspeisung: Die Entnahme im oberen Tertiar entspricht der
Entnahme des Bezugszustands. An der Quartarunterkante werden zusatzliche
74 % der Entnahme berlcksichtigt (sodass in der Summe 90% der Enthahme
im Modell berticksichtigt sind).
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Im Modell des Bezugszustands ist kein Absenktrichter festzustellen (keine
Darstellung). Die Absenkungslinien fur das Modell Quartarspeisung sind in Abbildung
4.22 dargestellt. Der Absenkungstrichter im Modell Quartarspeisung ist etwas kleiner
als der von Hydroconsult berechnete, im Vergleich zum Modell Bezugszustand ist
diese Ubereinstimmung gut.
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Abbildung 4.21: Entnahmen am Tiefbrunnen TBR825 wahrend des
Pumpversuchs
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Abbildung 4.22: Berechnete Absenkungen im Modell Quartarspeisung sowie

durch Hydroconsult (2013) am Tiefbrunnen 825

4.4.3 Fazit

Am Brunnen HFB120 sind die Modelle Bezugszustand und Quartarspeisung identisch
und die Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Modells Augsburg Siid
(HydroConsult, 2014) gut. Am Brunnen HFB121 kann der Absenkungstrichter mit dem
Modell Quartarspeisung deutlich besser abgebildet werden. Am Thr825 ergibt sich
auch fur das Modell Quartarspeisung ein zu kleiner Absenkungstrichter. Im Vergleich

zum Modell des Bezugszustands (kein Absenkungstrichter) ist das Ergebnis aber
deutlich besser.

Die Auswertungen zeigen, dass die Annahme einer Speisung der Brunnen im oberen
Tertiar aus dem Quartar angemessen ist.
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