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Wichtige Begriffe

Hydrogeologisches
Modell

AEine aus einer Modellvorstel
schliissige und parametrisierte Beschreibung und Darstellung

hydrogeol ogi scher Strukturen
DVGW (2016)

Grundwassermodell

AGrundwassermodell e schlieCen
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 A
(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 abgebil d et wi rd. AL
Modellgebiet muss nach hydrogeologisch-geohydraulischen
Kriterien ausreichend grof3 bemessen sein und sich in seiner

Abgrenzung an natg¢rlichen geo
or i ent(DWGWe2016)i
Aussagegebiet AAus model |l technischen Gr¢nde

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
er m° g | (DUGWi 201®)

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 Grundwasser mess
wird. Dazu werden unsichere Parameter (wie

Durchlassigkeiten, Leakage-Koeffizienten,
Speicherkoeffizienten, Transp
Randbedingungen variiert, bis sich der verbleibende Fehler auf
ein akzeptables Minimum reduziert.

Modelltest

Al ber pr ¢ f un gertem Modells, indem Mésdnverte
eines Systemzustands nachgebildet werden, der noch nicht fur
eine Modellkalibrierung herangezogen worden ist.
Gebr2aauchlich ist auc h(DWH208Be ¢

Infiltration und
Exfiltration

Bei der Infiltration handelt es sich um einen Prozess, in dem
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 Réandern 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 fiir
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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i st d-EF oRafdpan 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

BC
FKM
GKD

GW
GWM
HGKS500
HGM
HGW

HQ

HW
k
MNQ

MNW

MQ
MW
MW2010

SWA
TBA

Uniper

WSP
WWA
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Flache, meist als durchstromte Flache verwendet
[m?]

Boundary Condition oder Randbedingung
Flusskilometer

Gewasserkundlicher Dienst (meist im
Zusammenhang mit Grundwasser- oder
Wasserspiegelmessungen)

Grundwasser

Grundwassermodell

Hydrogeologische Karte 1:500000 (LfU, 2016)
Hydrogeologische Modell

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

Abfluss in Gewassern bei Hochwasser-
Verhaltnissen, eventuell wird zusatzlich die
Jahrlichkeit in Jahren tiefgestellt erganzt (z.B. HQ100
fur ein Hochwasser das statistisch nur alle 100 Jahre
auftritt)

Hochwasser

Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Abfluss in Gewassern bei mittleren Niedrigwasser-
Verhaltnissen

Mittelwert der jahrlichen Niedrigwasserstande einer
Zeitreihe

Abfluss in Gewdassern bei Mittelwasser-Verhéltnissen
Mittelwasser

Stationar kalibriertes Grundwassermodell bei
Mittelwasser im Jahr 2010

Stadtwerke Augsburg

Tiefbauamt (wenn nicht anders vermerkt: Tiefbauamt
Augsburg)

Betreiber der Staustufe 23 (betreibt
Grundwassermessstellen dstlich des Lechs)
Wasserspiegel (z.B. Lech-WSP)
Wasserwirtschaftsamt (wenn nicht anders vermerkt:
Wasserwirtschaftsamt Donauworth)



Einheitenverzeichnis

m
mm
km
km?2
S

d
mon

m/s

I/s

ms3/s

m 0. NN

Langeneinheit Meter

Langeneinheit Millimeter

Langeneinheit Kilometer

Flacheneinheit Quadratkilometer
Zeiteinheit Sekunde

Zeiteinheit Tag

Zeiteinheit Monat

Zeiteinheit Jahr

Geschwindigkeit, auch gebrauchlich fur die
Durchlassigkeit des Untergrunds

Einheit fir den Abfluss oder Durchfluss in Litern pro
Sekunde

Einheit fir den Abfluss oder Durchfluss in Kubikmeter
pro Sekunde (1 m3/s entspricht 1000 I/s)

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 unterstitzen (z.B. Feflow). Im Fliel3text wird ein
Komma als Dezimaltrennzeichen verwendet.
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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht dokumentiert den Aufbau und die Ergebnisse der
Berechnungen mit dem Grundwassermodell zu den Auswirkungen der
Planungsvarianten. Die Auswirkungen der Planungsvarianten werden im Vergleich
zum Bezugszustand (d.h. ohne die geplanten Mafinahmen) dargestellt. Das Modell des
Bezugszustands ist in Anlage 6.3 dokumentiert. Der Bezugszustand und der
Planungszustand basieren auf dem kalibrierten Grundwassermodell, dieses wird in
Anlage 6.2 dokumentiert. Die hydrogeologischen Grundlagen sind dem Bericht zum
hydrogeologischen Modell (Anlage 6.1) zu entnehmen.
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2 Ubersicht

2.1 Betrachtete Varianten

Das Projektgebiet ist in zwei Bereiche aufgeteilt:

Planungsbereich I: Lechstaustufe 23 bis Hochablass (Fkm 56,7 i Fkm 47,0),
Stadtwald

Planungsbereich Il: Hochablass bis Wehr Gersthofen (Fkm 47,0 i Fkm 37,3),
Innenstadt

Beide Planungsbereiche weisen eine Flusslange von jeweils ca. 10 km auf. Details zu
den Planungsvarianten sind dem Erlauterungsbericht AL i ¢ ¢ & wditdérfitheende
Unt er s u c huemnghamer

Im Planungsbereich | werden mit dem Grundwassermodell die folgenden
Planungsvarianten betrachtet:

1 Variante I-Al

1 Variante I-A2

 Variante |-B

9 Variante I-C

Im Planungsbereich Il werden mit dem Grundwassermodell die folgenden
Planungsvarianten betrachtet:

1 Variante II-B1

1 Variante II-B3

Folgende Varianten werden nicht mit dem Grundwassermodell betrachtet:

9 Variante II-A (Geschiebezugabe und Monitoring) hat keine Auswirkungen auf
den Wasserspiegel am Lech; auf eine Untersuchung im Grundwassermodell
kann daher verzichtet werden.

i Bei Variante lI-B2 handelt es sich um eine um Geschiebezugabe und
Monitoring erweiterte Variante I1-B1, die Auswirkungen auf das Grundwasser
sind daher mit Variante 11-B1 identisch. Eine gesonderte Betrachtung im
Grundwassermodell ist daher nicht erforderlich.

Beispielhaft werden die Varianten I-Al und Variante I[I-A2 mit 0.g. Planungen im

Planungsbereich Il gemeinsam betrachtet:
 \Variante I-A1/11-B1
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T Variante I-A2 / 1I-B3

In diesem Bericht wird zunéchst auf die Planungsvariante I-B eingegangen, da diese in
der Variantenbewertung die beste Bewertung erhélt (vgl. Anlage 3).

2.2 Betrachtete Grundwasserverhaltnisse

Die hydrologische Bandbreite unterschiedlicher Grundwasser-Verhaltnisse im
Aussagegebiet wird durch die folgenden Modellbetrachtungen abgebildet:

1 Niedrige Grundwasserverhéltnisse (stationdres MNW): Fir Prognosen im
Bereich der Wasserversorgung wird ein Zustand mit geringer Verfligbarkeit von
Grundwasser abgebildet.

1 Mittlere Grundwasserverhéltnisse (stationares MW): Dieser Prognoselauf bildet
einen Zustand bei mittleren Verhaltnissen ab. Im Modell wird ein MQ-Abfluss
am Lech angenommen. Weitere Randbedingungen sind weitgehend identisch
mit dem kalibrierten Grundwassermodell MW2010.

1 Hochwasser-Verhaltnisse (HW2005): Als Grundlage dient die Abflussganglinie
des Hochwassers im Jahr 2005, damit liegt das untersuchte Hochwasser in der
GroRRenordnung eines HQ1oo.

Zu einem recht frilhen Zeitpunkt im Projektverlauf hat sich gezeigt, dass auf die

Untersuchung eines Hochwasser smadion veerziirchhdredar J?2
werden kann. Die Ergebnisse fir eine vorlaufige Planungsvariante wahrend einem

HQnauiig Sind Anhang A zu entnehmen.

2.3 Aufbau, Randbedingungen und Parametrisierung der Planungsvarianten

Alle Grundwassermodelle der Planungsvarianten basieren auf dem Bezugszustand.
Vom Bezugszustand weichen die Modelle der Planungsvarianten in den folgenden
Punkten ab:

Vorland und Sohllage des Lechs im Planungsraum:

Im Planungsraum werden die Sohllagen und Gelandehthen des 2d-Hydraulikmodells
der jeweilig betrachteten Planungsvariante als Gelandeoberkante des
Grundwassermodells angesetzt. Die Modellzwischenschichten des Quartérs (slices)
werden anschlieRend gleichmaRig Uber das Quartar im Modell verteilt.

Die Berechnungen im 2D-Hydraulikmodell basieren auf tber die Gewasserbreite
gemittelten Sohlen. Im Vergleich zur Natur ist das eine vereinfachende Betrachtung, da
sich im natdrlichen, dynamischen Gewasser immer Bereiche mit geringeren Sohlhdhen
(Kolke) und Anlandungen ausbilden. Diese vereinfachende Bericksichtigung mit
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gemittelter Sohle ist fir das Grundwassermodell ausreichend, weil das
Grundwassermodell insgesamt nur wenig sensitiv auf lokale Sohlgeometrien reagiert.
Noch dazu wirden tUber die Gewasserbreite variierende Sohlhéhen (das heil3t eine
Auflosung der Sohle im Meterbereich) weit unterhalb der Betrachtungsskala des
Hydrogeologischen Modells liegen (z.B. Dichte der Bohraufschllisse)

Lech-Wasserspiegel im Planungsraum:

Am Lech im Planungsraum werden die Wasserspiegel des Bezugszustands durch
Wasserspiegel der Planungsvarianten ersetzt. Die Umsetzung des Wasserspiegels
bertcksichtigt neben der Hohe der Wasserspiegel auch die Breite des Lechs. Im
Planungsbereich | wird der Lech beispielsweise breiter und mit Nebengewassern
versehen. Instationare Ausuferungen des Lechs werden im Hochwasser-Fall ebenso
bertcksichtigt.

Leakage-Koeffizient des Lechs im Planungsraum:
Die kalibrierten Leakage-Koeffizienten des Lechs werden beibehalten und auf der
gesamten neuen Breite des Lechs in den Planungsvarianten angesetzt.

Beschreibung der Randbedingungen an Kuh-, Auen- und Weitmannsee

Die Lech-Wasserspiegel im Bereich des Stadtwalds liegen bei MW im
Planungszustand im Mittel etwas Uber dem Bezugszustand. Dies fiihrt bei einer relativ
gleichmaBigen Aufweitung des Lechs zu einer Erh6hung der Infiltration aus dem Lech.
Diese erhohte Infiltration muss durch geeignete Malinahmen kompensiert werden,
daher sind an den drei Seen Auslasse vorgesehen. Hierbei handelt es sich um
Wasserspiegelfixierungen auf MW-Niveau (die See-Wasserspiegel wurden aus dem
kalibrierten Grundwassermodell MW2010 entnommen). Im Hochwasser-Fall &ndern
sich die Entnahmen an Weitmann- und Auensee nicht (d.h. der See-Wasserspiegel
kann wahrend eines Hochwasser-Ereignisses ansteigen), wahrend am Kuhsee der
See-Wasserspiegel gehalten wird (d.h. die Entnahmen aus dem Kuhsee kdénnen sich
temporéar erhéhen).

Alle weiteren Randbedingungen und die Parametrisierung des Grundwassermodells im
Planungszustand entsprechen dem Bezugszustand.

2.4 Verwendung des Grundwassermodells zur Optimierung der
Planungsvarianten

Die Wasserspiegel des Lechs im Planungsbereich | wurden im Vorfeld auf die
Vertraglichkeit mit Grundwasser-Themen hin optimiert (insbesondere Einhaltung der
Trinkwasserschutzgebiete und Vermeidung von Aufhéhungen des Grundwasserstands
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in Siedlungsgebieten). Hierbei wurden die Wasserspiegel einer vorlaufigen
Planungsvariante (ahnlich Variante 1-Al) so oft Uberarbeitet, bis Betroffenheiten
weitgehend reduziert wurden (siehe Abbildung 2.1). Anhang B fasst die Ergebnisse
einer hierfur durchgefuhrten Sensitivitatsanalyse anhand einer Vorlaufervariante von
Variante I-Al dar. Die finale Variante I-Al entspricht der optimierten Vorlaufervariante.
Anschlieend wurden die drei weiteren Planungsvarianten aus der Planungsvariante I-
Al abgeleitet.

Wasserspiegel aus :{)‘ Planungsvariante |-A2 ‘
Hydraulik-Modell b iif .
fiir erprutung im Planungsvariante I-Al :>‘ Planungsvariante I-B ‘
. . Grundwassermodell
Vorldufervariante
von Variante [-A1l =t :9‘ Planungsvariante |-C ‘
Wenn starke Betroffenheiten, Nach Reduzierung der
Anpassung der Planung Betroffenheiten, Uberfiihrung in
Planungsvariante
Abbildung 2.1: Optimierung der vorlaufigen Planungsvariante
2.5 Hinweise zu den Auswertungen

2.5.1 Unterteilung der Planungsbereiche I+ll in kleinere Teilbereiche

Fur Auswertungen der Bilanz und der lechnahen Grundwasserflurabstande ist eine

Unterteilung der Planungsbereiche I+1l erforderlich, um in diesen Teilbereichen

Aussagen zu Bilanzen und Grundwasserflurabstanden treffen zu kénnen.

Abbildung 2.2 zeigt die rdumliche Lage der im folgenden betrachteten Teilbereiche,

diese basieren auf den Grenzen des Projektgebiets ( si ehe Er |l 2uterungsberich
liber 1 Weiterfihrende Untersuchungen, Kapitel 3). Die Unterteilung erfolgt im

Planungsraum analog zum Bericht Aufbau und Kalibrierung des Grundwassermodells

Licca liber (Anlage 6.2) an den Abstirzen und Wehren.
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2.5.2 Veranderung von Grundwasserstanden

Die Veranderung der Grundwasserstande durch die Planungsvarianten wird mittels
flachiger Darstellungen der Aufhthung/Absenkung der Grundwasserstande bei
niedrigen, mittleren und hohen Grundwasserstanden visualisiert. Die
Aufhdéhung/Absenkung der Grundwasserstande berechnet sich aus den
Grundwasserstanden der Planungsvariante abzlglich der Grundwasserstande des
Bezugszustands (siehe Abbildung 2.3). Es werden nur Absenkungen < 5cm und
Aufh6éhungen > 5cm dargestellt. Zur Bewertung von Betroffenheiten in
Siedlungsgebieten werden mittlere Verhaltnisse und Hochwasser-Verhaltnisse
herangezogen, daher sind in den Kartendarstellungen die Lagen der Siedlungsgebiete
aus dem CORINE-Datensatz (Stand 2012) ergénzt. Die Aufh6hung/Absenkung der
Grundwasserstande bei niedrigen Grundwasserstanden sind eher fiir Belange der
Wasserversorgung von Relevanz, daher werden in diesen Darstellungen die Lage der
Wasserschutzgebiete erganzt.

Zur Einordnung von potentiellen Aufh6hungen/Absenkungen des Grundwasserstands
in die naturliche Schwankungsbreite im Grundwasserleiter werden in Abbildung 2.5 bis
Abbildung 2.10 Grundwasserstandsganglinien einiger Messstellen im

Planungsbereich | ausgewertet. Die Lage der Messstellen ist Abbildung 2.4 zu
entnehmen, zusatzlich sind Beobachtungspunkte eingetragen an denen
Grundwasserstandsganglinien im Modell ausgelesen werden. Die geringste naturliche
Schwankungsbreite zeigt die Messstelle uniper_25426 in Hochzoll (0,7 m), gefolgt von
der Messstelle swa_8021 mit einer Schwankungsbreite von 1,2 m. Die gréf3te
natirliche Schwankungsbreite von 1,9 m zeigt die Messstelle swa_7004. Aufhéhungen
und Absenkungen von weniger als 5 cm werden damit an allen Messstellen von der
natiirlichen Schwankungsbreite deutlich Gbertroffen.
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Abbildung 2.4:Messstellen zur exemplarischen Auswertung der natirlichen
Schwankungsbreite im Planungsbereich |

Seite 30



gkd_8270

502.8
502.6
01.01.1992 01.01.2000 01.01.2008 01.01.2016

—Messdaten =——Minimum Mittelwert ——Maximum

Abbildung 2.5:Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle gkd_8270

swa_ 7004
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Abbildung 2.6:Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle gkd_7004
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swa 8021
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Grundwasserstand [m 0. NN]
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Abbildung 2.7:Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle swa_8021

swa_ 8835
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Abbildung 2.8:Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle swa_8835

Seite 32



uniper_25402
494
Z 493.8
zZ
= 493.6
E 4934
©
S 493.2
493
492.8
492 6
S 492.4

w WY WWW"M“M'

01.01.1992 01.01.2000 01.01.2008 01.01.2016

Grundwassersta

—Messdaten =——Minimum Mittelwert ——Maximum

Abbildung 2.9:Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle uniper_25402
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Abbildung 2.10: Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle uniper_25426
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2.5.3 Betrachtung von Brunneneinzugsgebieten

In die Variantenbewertung gehen neben den in dieser Anlage dokumentierten Kriterien
Aufhohungen/Absenkungen des Grundwasserstands auch Transportberechnungen zur
Ermittlung von Brunneneinzugsgebieten ein. Diese sind ausschlief3lich im Bericht zur
Variantenbewertung (Anlage 3) dokumentiert.
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3 Untersuchung des Bezugszustands

Der Bezugszustand wird in Anlage 6.3 ausgewertet. Im Folgenden werden zur

besseren Lesbarkeit dieses Berichts und zu Vergleichszwecken einige Auswertungen
erganzt:

1 Abbildung 3.1: Lageplan der Grundwasserflurabstande des Bezugszustands bei
MW-Verhaltnissen

1 Abbildung 3.2: Lageplan der Grundwasserflurabstédnde des Bezugszustands bei
HW-Verhéltnissen
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4 Untersuchung der Planungsvariante I-B

4.1 Modellaufbau

Die Planungsvariante I-B umfasst Anderungen des Lechs zwischen Staustufe 23
(Mandichosee) und dem Hochablass. Neben einer weitgehend eigendynamischen
Aufweitung des Lechs sind vier Nebengewasser vorgesehen. Die Lage des Lechs und
der Nebengewasser ist in Abbildung 4.1 dargestellt. Im Planungsbereich Il sind keine
Anderungen am Lech vorgesehen, der angesetzte Wasserspiegel entspricht dem des
Bezugszustands.

Abbildung 4.2 zeigt exemplarisch einen Querschnitt des Grundwassermodells fur
Bezugs- und Planungszustand bei Fkm 52 im Vergleich. Die Abbildung zeigt die
Anhebung der Lechsohle, den Einschnitt des Nebengewassers sowie den
Vorlandabtrag zwischen den beiden Gewdasserarmen im Grundwassermodell.

Abbildung 4.3 zeigt die Sohllagen und berechneten Wasserspiegel aus dem Hydraulik-

Modell fir MNQ, MQ und HQ100 fiir den Bezugszustand und die Planungsvariante I-B.

Details zu den Sohl- und Wasserspiegellagen sind dem Erlauterungsbericht ALi cca | i ber
Tweiterf¢sghrende dowie Anlage 4.2 2u antinghenenii
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Abbildung 4.2:Querschnitt durch das Grundwassermodell Licca liber bei Fkm 52 durch
Bezugszustand (oben) und Planungszustand (unten)
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Abbildung 4.3: Sohllagen und Wasserspiegel des Bezugszustands und der

Seite 41

Planungsvariante 1-B




4.2 Auswertungen zur Wasserbilanz

4.2.1 Bilanz bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden

Tabelle 4.1 zeigt die Wasserbilanz des Grundwassermodells fur den Bezugszustand
und den Planungszustand I-B bei mittleren Verhaltnissen. Es werden die
Austauschraten zwischen Lech und Grundwasser im Planungsbereich | sowie
Entnahmen aus Kuh-, Auen-, und Weitmannsee dargestellt. Wasserbilanzen mit
positivem Vorzeichen entsprechen einer Infiltration in den Grundwasserleiter (d.h. das
betrachtete Gewasser verliert netto Wasser), negative Werte entsprechen
exfiltrierenden Verhaltnissen (d.h. das betrachtete Gewasser nimmt netto Wasser auf).
Die grof3ten Veranderungen der Bilanz liegen im Planungsbereich I/1 bis I/3 vor. Im
Bezugszustand dominieren hier exfiltrierende Verhéaltnisse, wahrend im
Planungszustand infiltrierende Verhaltnisse dominieren. In den Ubrigen
Planungsbereichen fallen die Unterschiede geringer aus. Durch eine Gesamtenthahme
von 1,6 m3/s aus den Seen fallt der Gesamtumsatz der Planungsvariante |-B

(-2,55 m?¥/s) ahnlich wie im Bezugszustand (-2,68 m3/s) aus. Ein Verzicht auf die
Entnahme aus den Seen hétte eine deutliche Veranderung des Gesamtumsatzes zur
Folge, der sich in deutlichen Anstiegen des Grundwasserstands auf3ern wirde.

Bei niedrigen Grundwasserstanden (Tabelle 4.2) erhéht sich die Menge des in den
Lech exfiltrierenden Grundwassers. Der Gesamtumsatz der Planungsvariante I-B bleibt
im Vergleich zu mittleren Verhaltnissen gleich (-2,55 m3/s), wahrend der
Gesamtumsatz des Bezugszustands um etwa 140 I/s fallt (von -2,68 m3/s bei MW-
Verhaltnissen auf -2,82 m?3/s). Damit fuhrt die Planungsvariante I-B zu einer Erhéhung
des Grundwasservorrats bei niedrigen Grundwasserstanden. Dies ist im Vergleich zum
Bezugszustand eine deutliche Verbesserung der Trinkwasserversorgung in
Trockenphasen.

An den Gewassern im Stadtwald bzw. am Hagenbach/Verlorenen Bach bleibt bei
mittleren Verhaltnissen der Austausch mit dem Grundwasserleiter im Vergleich zum
Bezugszustand gleich. Bei niedrigen Verhéltnissen nimmt die Menge infiltrierten
Wassers an Bachen im Stadtwald und am Verlorenen Bach/Hagenbach um jeweils
etwa 30 I/s ab. Der Gesamtaustausch der Gewasser im Stadtwald bei niedrigen
Verhaltnissen betragt im Bezugszustand tber 1 m3/s. Am Verlorenen Bach/Hagenbach
betragt der Gesamtaustausch etwa 0,5 m3/s.
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Tabelle 4.1: Bilanz [m3/s] im Planungsbereich | fiir mittlere Grundwasser-Verhaltnisse

(stationares MW, Planungsvariante I-B)

FKM 56.74 - 53.4 53.4-50.4 50.4 - 47.2 Seen Gesamtumsatz
Gesamt |Planungsbereich Gesamt|Planungsbereich Planungs- Weitmann- |Auensee |Kuhsee |Gesamt
Modell 1/1 112 113 1/4 1/5 1/6 bereich 1/7 see
Bezugszustand -0.81] -0.121 -0.24 -0.46 -0.59 -0.27 -0.23 -0.09 -1.28 0.00| 0.00 0.00] 0.00| -2.68
Variante 1B 0.69] -0.49 0.39 0.80 -0.43 -0.85 -0.01 0.43 -1.22 -1.14 -0.42 -0.04 -1.60 -2.55
Tabelle 4.2:  Bilanz [m3/s] im Planungsbereich | fir niedrige Grundwasser-
Verhaltnisse (stationdres MNW, Planungsvariante |I-B)
FKM 56.74 - 53.4 53.4-50.4 50.4-47.2 Seen Gesamtumsatz
Gesamt |Planungsbereich Gesamt|Planungsbereich Planungs- Weitmann- |Auensee |Kuhsee |Gesamt
Modell 1/1 112 113 114 1/5 1/6 bereich 1/7 see
Bezugszustand -0.93 -0.15 -0.30 -0.47 -0.68§ -0.28 -0.25 -0.14 -1.22| 0.00| 0.00 0.00] 0.00| -2.82
Variante |B 0.40f -0.56 0.30] 0.67] -0.60 -0.87 -0.08 0.35 -1.25 -0.82 -0.27] -0.01 -1.10 -2.55
4.2.2 Bilanz wéahrend Hochwasser-Verhaltnissen

Der Austausch des Lechs mit dem Grundwasserleiter im Planungsbereich | ist in
Abbildung 4.4 bis Abbildung 4.6 dargestellt. Alle Planungsbereiche des Lechs zeigen
im Hochwasserfall infiltrierende Verhaltnisse. Die maximalen Infiltrationsraten sind im
Hochwasser-Fall im Planungsbereich | geringer als im Bezugszustand (Ausnahme
Planungsbereich 1/7). Im Nachgang des Ereignisses pendeln sich die Bilanzen wieder
bei MW-Verhéltnissen ein.

Im Planungsbereich Il (Abbildung 4.7) sind die Bilanzen von Bezugs- und
Planungszustand nahezu identisch.

Die Bilanz der Seen (Abbildung 4.8) zeigt im Bezugszustand wahrend der
Hochwasserspitze Entnahmen von jeweils etwa 100 I/s an Kuh- und Weitmannsee. Im
Planungszustand I-B werden die Entnahmen aus Weitmann- und Auensee wahrend
der HW-Phase im Vergleich zu MW nicht erhéht, d.h. die Wasserspiegel von
Weitmann- und Auensee steigen wahrend der HW-Phasen etwas an. Am Kuhsee ist
ein fester Wasserspiegel vorgegeben, d.h. die Enthahme aus dem Kuhsee steigt in der
Hochwasserspitze auf bis zu 200 I/s.
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Bezugszustand

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

Bilanz [m?3/s]

od 5d 10d 15d

Variante I-B

—— Lech, Planungsbereich I/1
—— Lech, Planungsbereich 12
—— Lech, Planungsbereich I/3

Bilanz [m?3/s]

0d 5d 10d 15d

Abbildung 4.4:Bilanz des Lechs im Planungsbereich I/1 bis 1/3 zwischen FKM 56.74

und 53.4 bei Hochwasser-Verhaltnissen fir den Bezugszustand und die
Planungsvariante I-B.

Seite 44



Bezugszustand

—— Lech, Planungsbereich I/4
—— Lech, Planungsbereich I/5
—— Lech, Planungsbereich I/6

2.0-

15-

1.0-

0.5 -

Bilanz [m?3/s]

0.0 -

_0.5 -
—1.0 -

-1.5- i ! i
od 5d 10d 15d

Variante IB
2.0 -

—— Lech, Planungsbereich I/4
15 - —— Lech, Planungsbereich I/5
——— Lech, Planungsbereich I/6

1.0-

0.5 -

0.0 -

Bilanz [m?3/s]

_0.5 -

—1.0 -

-1.5 -

Od 5d 10d 15d

Abbildung 4.5: Bilanz des Lechs im Planungsbereich | zwischen FKM 53.4 und 50.4 bei
Hochwasser-Verhaltnissen fir den Bezugszustand und die
Planungsvariante I-B.
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Bezugszustand

0.5 - —— Lech, Planungsbereich I/7

Bilanz [m?3/s]

od 5d 10d 15d

Variante IB

—— Lech, Planungsbereich I/7
0.5 -

0.0 -

_0.5 -

_1.0 -

Bilanz [m?3/s]

_1.5 -

_2.0 -

0d 5d 10d 15d

Abbildung 4.6: Bilanz des Lechs im Planungsbereich 1/7 zwischen FKM 50.4 und 47.2
bei Hochwasser-Verhaltnissen fir den Bezugszustand und die Planungsvariante I-B.
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Bezugszustand

Lech, Planungsbereich II/1
Lech, Planungsbereich I1/2

Lo —— Lech, Planungsbereich II/3
—— Lech, Planungsbereich li/4

0.8 - —— Lech, Planungsbereich I1/5
Lech, Planungsbereich 1I/6

0.6 - —— Lech, Planungsbereich II/7

Bilanz [m3/s]

od 5d 10d 15d

Variante |-B

Lech, Planungsbereich II/1

1.0 - —— Lech, Planungshbereich 1172
—— Lech, Planungsbereich 1I/3

——— Lech, Planungsbereich II/4

0.8~ —— Lech, Planungsbereich 11/5
Lech, Planungsbereich I1/6

0.6 - —— Lech, Planungsbereich II/7

Bilanz [m3/s]

od 5d 10d 15d

Abbildung 4.7: Bilanz des Lechs im Planungsbereich Il bei Hochwasser-Verhaltnissen
fir den Bezugszustand und die Planungsvariante I-B.
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Bezugszustand

0.00 -
-0.02 -
__ —0.04-
[y
e
E
= —0.06 -
]
c
o
@ _0.08 -
—0.10 -
—— Auensee
—— Kuhsee
—0.12 - —— \Weitmannsee
od 5d 10d 15d
Variante |-B
0.0 -
_0.2 -
—_ 0.4 -
i
e
£ —— Auensee
‘;‘ _06 - —— Kuhsee
% —— Weitmannsee
E
_08 -
_10 -
od 5d 10d 15d

Abbildung 4.8: Bilanz der Seen im Planungsbereich | bei Hochwasser-Verhaltnissen fur
den Bezugszustand und die Planungsvariante 1-B.
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4.3 Veranderung von Grundwasserstanden

Durch die Planungsvariante kommt es zu Veranderungen des Grundwasserstands. Im
Folgenden wird die Veranderung des Grundwasserstands fur niedrige, mittlere und
hohe Grundwasser-Verhéltnisse ausgewertet.

Die Aufhohung/Absenkung der Grundwasserstande bei niedrigen Grundwasser-
Verhaltnissen ist fur den Planungsbereich I in Abbildung 4.9 und fiir den
Planungsbereich Il in Abbildung 4.10 dargestellt. Es wird deutlich, dass in allen
Wasserschutzgebieten eine Aufh6hung der Grundwasserstéande dominiert. Kleine
Bereiche mit Absenkungen sind nahe riickgebauter Abstiirze zu finden. Die starke
Dominanz von Bereichen mit Aufh6hungen ist als positiv zu bewerten, da das
Grundwasservorrat in Trockenphasen verbessert wird.

Die Differenz der Grundwasserstdnde zwischen Planungsvariante 1-B und dem
Bezugszustand ist fur mittlere Grundwasser-Verhaltnisse in Abbildung 4.11 dargestellt.
Westlich des Lechs dominieren Bereiche mit Aufhdhungen des Grundwasserstands,
wahrend dstlich des Lechs der Bereich mit Absenkungen des Grundwasserstands
etwas grol3er als der Bereich mit Aufhéhungen des Grundwasserstands ist.
Aufhéhungen des Grundwasserstands enden an Siedlungsgebieten.

Abbildung 4.12 zeigt die Aufh6hung/Absenkung der maximalen Grundwasserstande
bei HW-Verhaltnissen. Fur die Auswertung wurden jeweils die maximalen
Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum (unabh&ngig vom Zeitpunkt) verglichen.
Der Bereich mit Absenkungen des Grundwasserstands wird bei HW-Verhéltnissen
deutlich groRer, Bereiche mit Aufhthungen des Grundwasserstands werden deutlich
kleiner.

Tabelle 4.3 zeigt die Grol3e der Bereiche mit Aufhdhungen/Absenkungen des
Grundwasserstands im Vergleich fiur MNW-, MW- und HW-Verhéltnisse fir das
Gesamtgebiet und in den Siedlungsgebieten. Bei niedrigen Grundwasserstanden
dominiert die Aufhéhung des Grundwasserstands im Gesamtgebiet und in den
Siedlungsgebieten. Im MW-Fall ist im Gesamtgebiet der Bereich mit Aufhdhung nur
noch gering grol3er als der Bereich mit Absenkung. In den Siedlungsgebieten
existieren nur Flachen mit Absenkungen des Grundwasserstands. Im HW-Fall
entspricht im Gesamtgebiet die Flache des Bereichs mit Absenkungen fast dem
dreifachen der Flache des Bereichs mit Aufhéhungen. In Siedlungsgebieten kommt es
nur zu Absenkungen des Grundwasserstands.
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Beispielhaft werden einige Ganglinien des Grundwasserstands von Bezugs- und
Planungszustand in Abbildung 4.13 bis Abbildung 4.21 fir die HW-Phase dargestellt.

Tabelle 4.3:

GroRRe der Bereiche mit Aufhéhungen/Absenkungen des

Grundwasserstands im Gesamtgebiet und in Siedlungsgebieten bei MNW-,
MW- und HW-Verhaltnissenfir die Planungsvariante 1-B

Gesamtflache

Siedlungsgebiete

Flache mit Flache mit Flache mit Flache mit
Grundwasser- Aufhdhungen Absenkungen Aufhdhungen Absenkungen
Verhéltnisse des des des des
Grundwasser- Grundwasser- SO 1 Grundwasser- Grundwasser- ST (L
stands (#65mm) |stands (OK3bmm) stands ( (stands OKgbmm)
[km?] [km2] [km?] [km2]
MNW-Verhéltnisse 53.24 1.25 54.49 9.77 0.00 9.77
MW-Verhéltnisse 14.56 11.28 25.84 0 2.64 2.64
HW-Verhaltnisse 7.22 19.45 26.67 0 2.69 2.69
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Legende
Benetzte Flache Lech MQ

. Aufhohung/Absenkung des
. Grundwasserspiegels bei MNW [m]
[ <05
[]o5--0.1 S / '
" []-1--005 " ’ 4 o Y
. []o005-005 /] oy
. [ oos-0.1
[Mo1-05
. ll>o05

- -
E | - pAussagegebiet

-

i — Bar—gRe, | e W wry

bildung 4.9:Aufhéhung/Absenkung der Grundwasserstande in
Wasserschutzgebieten durch die Planungsvariante I-B (Planungsbereich 1)
bei MNW-Verhaltnissen

Flae
Ab
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Legende

Benetzte Flache Lech MQ
Wasserschutzgebiete
Zone
[ [
[ [l
An

Aufhohung/Absenkung des
Grundwasserspiegels bei MNW [m]

[ <-05
[]o5--01
[]01--005
[]-0.05-005
[Joos5-0.1
[Jo1-0s
> os

- -
Im pAussagegebiet

Xy kW

Planungsvariante IB '
\ Kartenhintergrund DTK25
\) .5

1

]

) 8
Abbildng 4.10: Aufhéhung/Absenkung der Grundwasserstande in
Wasserschutzgebieten durch die Planungsvariante I-B (Planungsbereich II)

bei MNW-Verhéaltnissen
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Legende
Benetzte Flache Lech MQ
Corine Siedlungsgebiete A
~ Stadtteil £\t ‘ i s . o5
.: [7] Haunstetten 4 . 5 4 ) N
| [Z] Hochzol ZTIRG (@ At ; : / \
i [ kemstadt
: Kissing
DKbnigsbrunn

Aufhohung/Absenkung [m]

. Mw

[<-05
05--0.1
[Jo1--00s
. [ ]-005-005
. [Joos-01
[[o1-05
Bos
.- _-| Aussagegebiet
m\\ 4 )

Abbildung 4.11: Aufhéhung/Absenkung der Grundwasserstande in Bebauung
durch die Planungsvariante I-B (Planungsbereich I) bei MW-Verhéltnissen
fur die Planungsvariante 1-B

jia
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" Legende
- Benetzte Flache Lech MQ
Corine Siedlungsgebiete
. Stadtteil
Vi mHaunsteuen
A Hocnzo
1 A kemstaat
f‘ Kissing
B DKOnigsbrunn
;" . Beobachtungspunkte
# Aufhohung/Absenkung [m]
HW2005 (Fldchige Darstellung)

[<-0s5

- 05--0.1
[Jo1--005
/ [J-00s5-005
- [oos-o01

- [o1-05

, l>o0s5

- - 3
] _.Aussagegebtet

e

Karten;;ﬁerg/ d DTK25 §
00.2 | :
-:# y'metér
(SN 1 ¥/ A

bbildung 4.12: AufhohunglAbsenkung der maX|maIen Grundwasserstande in
Bebauung durch die Planungsvariante I-B (Planungsbereich I) bei HW-

Verhaltnissen
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BP 1

—— Bezugszustand
Variante |-B

511.25 A

511.00 A

510.75 A

Ln Ln
[ [
=] =]
ha wn
un o
1 1

|

|

|

|

510.00 A

Grundwasserstand [mNN]

5098.75 A

509.50 A

od 15d 30d

Abbildung 4.13: Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 1 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante |-B)

BP 5

—— Bezugszustand
498.50 - Variante |-B

498.25 ~

498.00 ~

497.50

Grundwasserstand [mNN]
+a
[¥s)
-]
-]
un
i

497.25 ~

497.00 ~

496.75 :
od 15d 30d

Abbildung 4.14: Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 5 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante I-B)
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BP 10

—— Bezugszustand
489.25 4 Variante |-B

489.00

488.75 A

488.50 A

488.25

Grundwasserstand [mNN]

488.00 ~

487.75 A

487.50 :
od 15d 30d

Abbildung 4.15: Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 10 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante |-B)

BP 20

—— Bezugszustand
484.50 - Variante I-B

484.25

484.00

483.?5_/\

483.50

Grundwasserstand [mNN]

483.25 A

483.00 ~

482.75

od 154 30d
Abbildung 4.16: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am

Beobachtungspunkt 20 bei HW-Verhéltnissen (Bezugszustand und Planungsvariante |-
B)
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BP 45

—— Bezugszustand
491.25 4 Variante I-B
491.00 A
Z
=
E 490.75
2 490.60 mNN
£ 49050 - JBW\
g /
g 490.25 A
=
=)
=0
G 490.00 +
489.75 A
489.50
0d 15d 30d
Abbildung 4.17: Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 45 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante I-B)
BP 27
496.50 - —— Bezugszustand
Variante |-B
496.25 A
Z
g 496.007 _495.94 mNN
=
E 495.75 495.71 m
g
¥ 495.50 1
=
=
=)
2 495.25
[G]
495.00 A
494.75 A
od 15d 30d
Abbildung 4.18: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am

Beobachtungspunkt 27 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante I-B)
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BP 49

—— Bezugszustand
Variante |-B

501.75

501.50 ~

501.25 ~
501.14 mNN

. 503.03 mNN
501.00 ~

500.75

500.50 ~

Grundwasserstand [mNN]

500.25 ~

500.00 ~

od 15d 30d

Abbildung 4.19: Vergleich der instationaren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 49 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante I-B)

BP 32

503.50 A —— Bezugszustand

Variante |-B

503.25

503.00 -
02.83 mNN

502.75 502.73 m

502.50 4

502.25 ~

Grundwasserstand [mNN]

502.00 ~

501.75

od 15d 30d

Abbildung 4.20: Vergleich der instationdren Grundwasserstédnde am
Beobachtungspunkt 32 bei HW-Verhaltnissen (Bezugszustand und
Planungsvariante I-B)
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BP 52

507.75 A —— Bezugszustand
507.64 mNN Variante |-B

507.50 ~
507.25 ~
507.00 ~
508.87 mNN

506.75 A

506.50

Grundwasserstand [mNN]

506.25 A

506.00

od 15d 30d

Abbildung 4.21: Vergleich der instationdren Grundwasserstande am
Beobachtungspunkt 52 (Planungsvariante |-B)

4.4 Grundwasserflurabstande bei MW- und HW-Verhaltnissen

Abbildung 4.22 und Abbildung 4.23 und zeigen die Grundwasserflurabstéande der
Planungsvariante I-B bei MW- und HW-Verhaltnissen (Grundwasserflurabstande des
Bezugszustands sind in Kapitel 3, Abbildung 3.1 und Abbildung 3.2 dargestellt). Im
Vergleich zum Bezugszustand nehmen die Grundwasserflurabstande in Lechnéahe
durch die Planungsvariante I-B Giberwiegend ab. Dies ist insbesondere auf die
Absenkung der Gelandeoberkante durch den Vorlandabtrag zurtickzufiihren. In
Bereichen mit Absenkungen des Grundwasserstands treten auch Erhohungen des
Grundwasserflurabstands auf (z.B. bei MW- und HW-Verhaltnissen im Bereich um
Kissing).

Eine Ubersicht (iber lechnahe Grundwasserflurabstéande in den Planungsbereichen
(Lage und Ausdehnung der Planungsbereiche sind Abbildung 2.2 zu entnehmen) gibt
Tabelle 4.4. Mit einer Ausnahme (bei HW-Verhéaltnissen im Planungsbereich 1/1)
nehmen im Vergleich zum Bezugszustand die Grundwasserflurabstande fur MW- und
HW-Verhaltnisse in allen Planungsbereichen ab.
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Tabelle 4.4: Grundwasserflurabstand gemittelt Uber Flachen der Teilbereiche im
Planungsbereich | fur die Planungsvariante |-B

Grundwasser-Flurabstand

gemittelt Uber Teilbereich) [m]

Bezugszustand I-B

Teilbereich MW- HW- MW- HW-
Planungsbereich I|Verhaltnisse Verhaltnisse Verhaltnisse Verhéltnisse

1/1 2.68 0.25 2.09 0.41
1/2 2.53 0.88 1.63 0.35
1/3 1.94 0.50 1.28 0.00
1/4 1.91 0.11 1.19 0.00
1/5 1.98 0.17 1.08 0.00
1/6 1.92 0.31 1.39 0.27
1/7 2.53 1.55 1.43 0.47
Mittelwert 2.21] 0.54 1.44) 0.21
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Abbildung 4.22: Grundwasserflurabstande der Planungsvariante 1-B bei MW-
Verhaltnissen
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