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1. Veranlassung

Im Rahmen des Hochwasserschutzes Ostliche Giinz plant das Wasserwirtschaftsamt Kemp-
ten die Errichtung eines Hochwasserriickhaltebeckens (HRB) sudlich von Sontheim. Die Lage
des HRB ist im Ubersichtslageplan der Abbildung 1 dargestellt.

Das Buro DR. BLASY - DR. @VERLAND wurde vom Vorhabentrager mit der

(1) Konzeptionierung, Planung und Uberwachung erforderlicher Gelande- und Laborarbei-
ten,

(2) Durchflhrung geotechnischer Berechnungen, Beschreibung und Beurteilung der Bau-
grund- und Grundwasserverhaltnisse (Geotechnischer Bericht) sowie mit der

(3) Erstellung eines numerischen Grundwasserstromungsmodells und Durchfiihrung von
Prognoserechnungen zur Ermittlung der Auswirkungen des HRB auf die Grundwasser-
verhaltnisse (Hydrogeologisches Gutachten) beauftragt.

Die Bearbeitung der geotechnischen Berechnungen und Erstellung des Geotechnischen Be-
richts (2) erfolgte durch das Baugrundinstitut Spotka Geotechnik. Die vorliegenden Unterlagen
umfassen die Darstellung der hydrogeologischen Verhaltnisse und der Berechnungsergeb-
nisse des numerischen Grundwassermodells (3).

Abbildung 1: Ubersichtslageplan (© Bayerische Vermessungsverwaltung)
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2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Nach der Sichtung der fur den Untersuchungsbereich vorhandenen Unterlagen wurde ein
hydrogeologisch-geotechnisches Untersuchungskonzept erstellt, im Zuge dessen die nachfol-
gend beschriebenen Gelande- und Laborarbeiten durchgefihrt wurden.

Die Bohrarbeiten wurden durch die Fa. Baugrund Siid (Bad Wurzach) ausgefihrt. Die Labor-
arbeiten erfolgten durch das Baugrundinstitut Spotka (Postbauer-Heng).

2.1 Gelandearbeiten

— 37 Erkundungsbohrungen (B01 bis B37) im Dammbereich (3 x 20 m, 12 x 15 m, 1 x
10 m, 21 x 5 m Endteufe); Bohrlochsickerversuche

— 19 Rammsondierungen (DPH) im Dammbereich

— 9 Grundwassermessstellen aufRerhalb des Einstaubereiches und im Ortsbereich von
Sontheim mit Durchfiihrung von Pumpversuchen

— 5 Schiirfe mit Versickerungsversuchen

Die Bohreinweisung der Fa. Baugrund Sid erfolgte am 08.02.2022. Mit der Durchfilihrung der
Schiirfe wurden die Gelandearbeiten am 29.03.2022 abgeschlossen.

2.2 Laborarbeiten

— 29 x Ermittlung der Kornverteilungskurven DIN EN ISO 17892-4 (2 x bindige Deck-
schichten, 17 x Quartarkiese, 10 x Tertiarsande)

— 29 x Bestimmung des naturlichen Wassergehalts nach DIN EN ISO 17892-1
— 7 x Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
— 2 x Bestimmung der Abrasivitat nach NF P18-579

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse sowie weiterflihrende Berechnungen sind im Geo-
technischen Bericht enthalten. Soweit fiir die Darstellung der hydrogeologischen Verhaltnisse
relevant, flieRen die Ergebnisse in die Erlauterungen ab Kapitel 9 (Hydrogeologisches Modell)
mit ein.

In der Abbildung 2 ist die Lage der Gelandeuntersuchungen im Uberblick- und Detaillageplan
dargestellt. Die Lageplane der Anlagen 1 bis 3 enthalten ebenfalls die Untersuchungspunkte.
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Abbildung 2: Lageplane der Gelandearbeiten — oben Ubersicht: Grundwassermessstellen
und Schurfe, unten Detailausschnitt Bohrungen und DPHs im Dammbereich
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3. Verwendete Datengrundlage

Zur Erstellung der vorliegenden Unterlagen wurden erganzend zu den vorstehend aufgefihr-
ten Gelande- und Laborarbeiten folgende Unterlagen verwendet:

Vom AG zur Verfiigung gestellte Unterlagen

(1) Dataloggerwerte der vorhabenbezogenen Grundwasserstande (9 neue Messstellen
zzgl. 3 Bestandsmessstellen) seit Mai 2022 (bislang letzte Auslesung am 22.11.2022;
seither Datenferntibertragung zum AG)

(2) INGEO (2005): Schutzgebietsvorschlag Sontheim — Attenhausen Brunnen 3 und Brun-
nen 4

(3) Vermessungsdaten
(4) Grundlagendaten (Geodaten, digitales Gelandemodell, Flurkarten)
(5) Planunterlagen der Vor- und Entwurfsplanung
Internetservices des Landesamtes fiir Umwelt (LfU)
(6) Umweltatlas Bayern:
0 Geologische Karte von Bayern (GK 25, Blatter 7928 und 8028)
0 Grundwasserneubildung durch Niederschlag
o Bohraufschlisse
(7) Gewasserkundlicher Dienst
o Grundwasserstandsaufzeichnungen
0 Meteorologische Daten (Station Mindelheim)
Internetservices der bayerischen Vermessungsverwaltung (wms-Dienste)
(8) Schutzgebiete das Natur- und Trinkwasserschutzes
Literatur (allgemein)

(9) BRANDL, L. (1979): die Beeinflussung der Grundwasserverhaltnisse durch Tiefbauten
im Grundwasser und Mdglichkeiten zur Verminderung nachteiliger Veradnderungen
des Grundwasserabflusses — Probearbeit im Ausbildungsabschnitt lla der Ausbildung
fur den hoheren bautechnischen Verwaltungsdienst — Miinchen 1979

(10)ITWH INSTITUT FUR TECHNISCH-WISSENSCHAFTLICHE HYDROLOGIE GMBH (2017):
KOSTRA-DWD 2010R

(11) SAGER (1986): Hydrologische und hydraulische Voruntersuchungen zur Bemessung
von Trinkwasserschutzgebieten; Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft, Trinkwasser-
schutzgebiete, Dienstbesprechung am 19. u. 20.09.1985.
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4. Geplantes Hochwasserriickhaltebecken
Hinweis:

Im Zuge Priufung der Entwurfsplanung des HRB Sontheim wurde eine Erh6hung des Frei-
bords um 0,2 m vereinbart. Dementsprechend verringert sich die Stauzielhéhe um 0,2 m
von urspringlich 627,1 auf 626,9 m U. NN. Dies hat planungstechnisch fur die Einstaufélle
HQ100 und HQOO+K Auswirkungen auf Stauinhalt, Entleerungszeit, Einstauhthe und
Einstauflache. Die numerischen Modellrechnungen mit entsprechenden Auswertungen
und Plandarstellungen wurden mit dem urspriinglichen Stauziel von 627,12 m 0. NN durch-
gefuhrt. Aufgrund des hohen Uberarbeitungsaufwands mit zu erwartenden nur geringen
Anderungen der berechneten Auswirkungen wurde vereinbart, die Modellrechnungen
HQ100 und HQ100+K nicht anzupassen. Da das nun geplante Stauziel unterhalb des im
Modell angesetzten liegt, liegen die Modellergebnisse in jedem Fall auf der sicheren Seite.
Die Ubrigen Einstaufdlle < HQ100 sind von der Planungsanderung nicht betroffen. Aus
Griunden der Konsistenz ist in allen Abbildungen einheitlich die urspriingliche Einstaufla-
che HQ100+K fir das Stauziel 627,1 m 0. NN dargestellt. Soweit in Tabellen die Eckdaten
des HRB fur alle Einstaufélle zusammengestellt sind, wird jeweils gesondert auf die An-
passung hingewiesen.

In der Abbildung 3 sind die Umgriffe der Einstauflachen der Hochwasserereignisse HQ1 bis
HQ100+Klima dargestellt.

Die Uberstauten Flachen haben Groflen zwischen rd. 25 ha (HQ1) und rd. 63 ha (HQ100+K).

Abbildung 3: Ubersicht Einstauflachen HQ1 bis HQ100+Klima
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Weitere maligebliche Eckdaten (Einstauhdhen, Einstaudauer, Stauinhalt) zum HRB sind in
der Tabelle 1 zusammengestellt. Abflussdaten des geplanten Auslassbauwerks enthalt die
Tabelle 2.

Grundwasserhydraulisch relevante Angaben zur Ausfiihrung des Dammbauwerks sind in den
entsprechenden Kapiteln der numerischen Modellrechnungen (ab Kapitel 10) erlautert.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist die Erstellung des Damms als 2-Zonen-Damm mit einem
Dammkern der Durchlassigkeit ki = 1 x 109 m/s und einer Oberflachenabdichtung auf der
wasserseitigen Dammflanke mit der Durchlassigkeit ki= 1 x 10" m/s vorgesehen. Eine end-
gulltige Entscheidung Uber diese Ausflihrungsvariante ist jedoch noch nicht gefallen und hangt
von der oértlichen Verfligbarkeit entsprechenden Materials ab. Die erlauterten Modellrechnun-
gen basieren auf einem Zwei-Zonen-Dammaufbau. Zur Absicherung der Ergebnisse wurde
jedoch eine Vergleichsrechnung auf der Grundlage eines Ein-Zonen-Damms mit einer Durch-
lassigkeit von ks = 1 x 10-% m/s durchgefiihrt.

Tabelle 1:  Malgebliche Bauwerksdaten (aktualisierte Werte fur HQ100 und HQ100+K)

HQ1 HQ2 HQ5 HQ10 HQ20 HQ50 | HQ100 [ HQ100K
Zufluss [m3/s] 14,4 15,6 18,5 19,1 20,5 22,5 23,0 26,4
Stauinhalt [m3] 278.000 | 467.000 | 671.000 | 695.000 | 834.000 {1.027.000 |1.127.000 |1.350.000
Uberstaute Flache [ha] 25 34 41 42 46 51 54 63
Einstauhdhe [m] 2,9 3,5 4,1 4,1 4,4 4,8 5,0 55
Beckenwasserspiegel [mG.NN]| 624,29 624,92 625,47 625,53 625,84 626,24 626,43 626,90
Einstaudauer/Entleerung [h] 32/24 48/32 59/37 64/38 71/40 85/44 94/48 111/95

Tabelle 2:  Abflussraten am Auslassbauwerk

Niedrigwasserabfluss: MNQ [m3/s] 0,63
Mittelwasserabfluss: MQ [m3/s] 1,45
Regelabgabe: Drosselabfluss [m3/s] 10
HWBF 1: BHQ1 = HQ4 g00 [m3/s] 69
HWBF 2: BHQ2 = HQ10.000 [m?/s] 84
PMF: HQpmF [m3/s] 299
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5. Morphologie

Zu Projektbeginn wurde vom Vorhabentrager ein digitales Hohenmodell (DGM) der aktuellen
Gelandeoberflache im 1-m-Raster Ubergeben. Das Hohenmodell bildet die Grundlage fur Dar-
stellungen des Grundwasserflurabstandes [Gelandehéhe — Grundwasseroberflache].

In der Abbildung 4 ist die Gelandehdhe im Untersuchungsbereich im Uberblick dargestellt.

In der Darstellung ist deutlich die Talniederung der Ostlichen Giinz mit Gelandehdhen zwi-
schen rd. 621,5 m (. NN auf der wasserseitigen Flankenseite des geplanten Damms und rd.
627,1 m 0. NN (urspriingliche maximale Einstauhdhe HQ100+K) rd. 1.000 m sudlich des
Damms zu erkennen.

Die 6stliche Begrenzung des Talraumes und damit des Damms bilden die aufsteigenden Ho6-
henrticken des Tertiars bis > 650 m . NN. Die westliche morphologische Begrenzung wird
durch die wirmeiszeitlichen Schotterterrassen gebildet (auf Hohe des Damms rd. 628 m Q.
NN).

Der Ortsbereich von Sontheim im Bereich der Flussablagerungen liegt auf rd. 615 m . NN.

if . T

.‘

Abbildung 4: Digitales Gelandemodell (DGM) im Untersuchungsbereich
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6. Schutzgebiete

In der Abbildung 5 ist die Lage des Trinkwasserschutzgebietes Sontheim (Brunnen Attenhau-
sen) im Bereich der Schotterterrasse westlich der Ostlichen Giinz dargestellt. Die Schutzge-
bietsgrenze befindet sich in einer Entfernung von rd. 800 m grundwasserstrom-seitlich der
Einstauflache des HRB Sontheim.

Ostlich der Einstauflache befindet sich das Landschaftsschutzgebiet Hochfirst auf den forst-
wirtschaftlich genutzten Hochflachen des Tertiars.

Weiterhin ist im Lageplan die derzeitige Hochwassergefahrenflache der Ostlichen Giinz ohne
wirksames HRB sowie einige kleinere Flachen des Okoflachenkatasters und der Biotopkartie-
rung dargestellt.

Abbildung 5: Trinkwasserschutzgebiet Sontheim, Hochwassergefahrenflache Ostliche Giinz
und Schutzgebiete des Naturschutzes
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7. Klima und Grundwasserneubildung

Die nachstgelegene Wetterstation mit kontinuierlicher Aufzeichnung der Niederschlags- und
Temperaturdaten befindet sich in Memmingen (615 m 0. NN; rd. 12 km westl.). Niederschlags-
daten sind erganzend von der Station Mindelheim (rd. 10 km 6stl.) abzurufen.

Der mittlerer Jahresniederschlag (seit 2014) in Memmingen liegt bei rd. 905 mm, die ent-
sprechende mittlere Tagesdurchschnittstemperatur betragt rd. 9,0 °C. Die Tageswerte der
Temperatur- und Niederschlagsverlaufe sind im Diagramm der Abbildung 6 dargestellt.

Nach Angaben des Umweltatlas (LfU) liegt die Grundwasserneubildung aus Niederschlag
(1971-2000) im Ostlichen Untersuchungsbereich (Talniederung) bei rd. 100 — 200 mm/a und
im westlichen Untersuchungsbereich (Schotterterrasse) bei rd. 200 — 400 mm/a.

Aktuelle Untersuchungen zur Grundwasserneubildung zeigen fir mehrere sidbayerische
Amtsbezirke der Wasserwirtschaftsdmter z.T. deutliche Rickgange. Fur den &stlich anschlie-
Renden Amtsbezirk des WWA Weilheim ist gegenliber dem o.g. Bezugszeitraum 1971-2000
fur den aktuellen Bezugszeitraum 2009-2018 ein Rickgang um rd. 10 % festzustellen.

Abbildung 6: Station Memmingen (615 m . NN)
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8. Starkniederschlagshohen

In der Abbildung 7 sind die Starkniederschlagshéhen [mm] im Untersuchungsgebiet der Dau-
erstufen 5 min bis 72h fir die Jahrlichkeiten 1a bis 100a zusammengestellt. Die Abbildung 8
zeigt die entsprechenden Starkniederschlagsspenden [l/(s x ha)]. Die Daten sind dem Kostra-
Atlas DWD 2010R (Revisionsbericht von 2017) Spalte 38, Zeile 94 (Sontheim) entnommen.

Abbildung 7: Starkniederschlagshéhen im Untersuchungsgebiet

Abbildung 8: Starkniederschlagsspenden im Untersuchungsgebiet
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9. Hydrogeologisches Modell

9.1 Geologie

Die Abbildung 9 zeigt einen Auszug aus der Geologischen Karte von Bayern (GK 25, Blatter
7928 und 8028).

Das geplante HRB Sontheim befindet sich im Bereich holozaner Flussablagerungen der Tal-
niederung der Ostlichen Giinz. Westlich schlieRen quartare Schmelzwasserschotter der aus-
gehenden Ril3-Eiszeit an, welche auf einer zuvor erodierten (d.h. bereits strukturierten) Gelan-
deoberflache des Tertiars (Obere Siflwassermolasse) abgelagert wurden. Diese Oberflache
der tertidren Mergel steigt nach Osten hin an und erreicht am 6stlichen Talrand die derzeitige
Gelandeoberflache. An den Hangflanken sind bereichsweise Abschwemmmassen von den
tertidren Hochflachen anstehend.

Die Abbildung 10 zeigt das Gelandemodell der Tertidroberkante (TOK) auf der Grundlage der
Untersuchungsergebnisse von (2) (Bohrungen und Geoelektrik) sowie der aktuellen Erkun-
dungsbohrungen. Es ist deutlich das Ansteigen der TOK nach Osten bis Siudosten zu erken-
nen. Weiterhin ist sidwestlich aulRerhalb der Einstauflache eine markante (ehemalige) tertiare
Gelandekante zwischen rd. 628 und rd. 622 m . NN zu erkennen, welche im numerischen
Grundwassermodell durch eine ebensolche lokale Versteilung des Grundwassergefalles
(siehe Kap. 10.2) nachgezeichnet wird (Anmerkung: in der Darstellung der auf der Grundlage
von Grundwasserstandsmessungen an Messstellen konstruierten Grundwassergleichen ist
diese Versteilung mangels ausreichender Stutzstellendichte nicht erkennbar).

Nordwestlich dieser Steilstufe schlie3t sich eine nach Nordwesten verlaufende Rinnenstruktur
an, welche das Einzugsgebiet der Brunnen 3 und 4 Attenhausen markiert und dieses in den
Tieflagen vom 6stlichen Bereich der Schmelzwasserschotter trennt.

Die Abbildung 11 zeigt einen geologischen Profilschnitt West = Ost entlang des geplanten
Damms auf der Grundlage der aktuell durchgefiihrten Erkundungsbohrungen.

Es sind deutlich die drei maRgeblichen Einheiten bindige quartare Deckschichten ¢ quartare
Talschotter {tertiare Sande zu differenzieren. Etwa ab der Mitte des Damms nach Osten hin
sind die oberen tertidren Einheiten weitestgehend tonig mit nach Osten hin zunehmender
Machtigkeit ausgebildet. Nach Westen hin sind die obersten tertiaren Sedimente zunehmend
schluffig-feinsandig.

Mit wenigen Ausnahmen (GWM 7, -8 und -9 im Ortsbereich Sontheim) sind an der Gelande-
oberflache bindige Deckschichten mit einer durchschnittlichen Machtigkeit von im Mittel rd.
1 m (inkl. Mutterboden) vorhanden.

Die Grundwasseroberflache befindet sich weitestgehend im Bereich der quartaren Kiese. In
einem Fall (GWM 6) liegt die Grundwasseroberflache unterhalb der Tertidroberkante.

Die Tertiaroberkante liegt im Mittel rd. 5 m unter Gelande (Minimum 0 m, Maximum 14 m).

11
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Abbildung 9: Auszug aus der Geologischen Karte von Bayern, Maf3stab 1:25.000

Abbildung 10: Héhenmodell der Tertiaroberkante
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Abbildung 11: Profilschnitt entlang des geplanten Damms

In der Anlage 4 sind die Bohrprofile der Erkundungsbohrungen beigefligt. Die Anlage 9 ent-
halt eine Fotodokumentation der Bohrkerne.

9.2 Grundwasserverhaltnisse

9.2.1 Allgemein

Das Untersuchungsgebiet befindet sich hinsichtlich der hydrogeologischen Raumgliederung
im Teilraum der lller-Lech-Schotterplatten.

Der tiefere Untergrund im Verbreitungsgebiet der tertiaren Sedimente der Oberen SiiRwasser-
molasse stellt ein grolrdumiges, hydraulisch zusammenhangendes Grundwasserstockwerk
dar. In tertidren Hochlagen ohne signifikante Quartartiberdeckung ist dies das oberste Stock-
werk.

Zwischen diesen Hochlagen existieren an die glazialen Entwasserungsstrukturen der lller -
Ostl. Giinz — Wertach — Lech gebundene quartare Grundwasservorkommen. Diese Vorkom-
men an der Basis der Schmelzwasserschotter bzw. in den fluss-begleitenden Flussschottern
kénnen aufgrund der bewegten Morphologie der Tertiaroberflache bereichsweise kleinrdumig
in einzelne Rinnenstrukturen getrennt sein.

In der Abbildung 12 sind die groRraumigen Verhaltnisse im Uberblick dargestellt.

13
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Abbildung 12: Hydrogeologische Karte HK500 (Auszug, © Umweltatlas, LfU)

9.2.2 Lokale Verhéltnisse

Fir den westlich an die Talniederung der Ostl. Giinz anschlieRenden, morphologisch rd. 5 m
hdher gelegenen Bereich der Terrassenschotter lagen zu Projektbeginn Untersuchungsergeb-
nisse aus der Einzugsgebietsermittiung der Brunnen Attenhausen (2) vor. Die Kenntnisse aus
diesen Untersuchungen hinsichtlich GrundwasserflieRrichtung, -gefalle und hydraulischer Pa-
rameter wurden in die vorliegenden Auswertungen Ubernommen.

Fir den Einstaubereich des geplanten HRB sowie dessen Grundwasserzu- und -abstrombe-
reich lagen keine belastbaren Angaben vor. Es wurde daher im Bereich der Flussschotter ein
Messnetz aus neun Grundwassermessstellen erstellt, um flachendeckende Aussagen zu den
lokalen Verhaltnissen treffen zu kénnen. Eine Messstelle (GWM4) wurde auf der Schotterter-
rassenflache errichtet.

GrundwasserflieRrichtung

In der Abbildung 13 sind die quartdren Grundwassergleichen aus (2) sowie das Ergebnis der
Auswertungen der Grundwasserstdnde am neu erstellten Messnetz (zzgl. einiger Bestands-
messstellen) dargestellt. Es wurden mehrere Stichtagsmessungen unterschiedlicher Grund-
wasserstandshéhen ausgewertet (hier beispielhaft dargestellt Stichtag 29.06.2022). Eine sig-
nifikante Variation der lokalen Flie3richtung und des Grundwassergefalles in Abhangigkeit von
der Grundwasserstandssituation (NW oder HW) konnte bislang nicht festgestellt werden.
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Verglichen mit der Richtung des Talverlaufs (SSO = NNW) zeigt die auf der Grundlage des
vorhandenen Messnetzes ermittelte GrundwasserflieRrichtung eine etwas starker aus SO
kommende Komponente (Flielrichtung SO = NW). Mdglicherweise ist dies auf eine gewisse
Zuspeisung von Grundwasser aus den 6stlich anschliefienden tertidren Einheiten zuriickzu-
fuhren.

Grundwassergefalle

Es ist zu erkennen, dass im Bereich der Einstauflache ein vergleichsweise steiles Grundwas-
sergefalle (rd. 1 %) vorherrscht, welches sich ndrdlich des geplanten Damms deutlich verflacht
(rd. 0,1 %) und ab dem Ortsbereich Sontheim wiederum auf rd. 0,5 % versteilt.

Abbildung 13: Grundwassergleichen im Untersuchungsgebiet

Die Grundwasseroberflache im Untersuchungsbereich ist frei und die Grundwassermachtig-
keit betragt wenige Meter, so dass sich die Morphologie der Basis des Grundwasserleiters auf
den Verlauf der Grundwassergleichen auswirkt.

In der Abbildung 14 ist ein Nord = Sud verlaufender Profilschnitt mit Eintragung der Grund-
wasseroberflache und — soweit erbohrt — mit der Tiefenlage der Tertiaroberkante dargestellt.
Zwischen den Bohrungen GWM 2/GWM 3 und der Bohrung GWM 4 ist ein Abfallen der TOK
um rd. 5 m zu erkennen, bei GWM 5 wurde die TOK bis zur Endteufe nicht erreicht. Im weiteren
Verlauf nach Norden ist zunachst kein so deutliches Gefalle der TOK mehr zu erkennen.
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Weitere Erlauterungen erfolgen im Zuge der Darstellung des Kalibrierungsergebnisses des
numerischen Grundwassermodells (Kapitel 10.2).

Abbildung 14: Geologischer Profilschnitt Nord = Sud mit Darstellung der Grundwasserober-
flache
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9.2.3 Grundwasserstande

9.2.3.1 Langfristige Entwicklung der Grundwasserstande

Im Diagramm der Abbildung 15 sind im Umfeld verfugbare langfristige Grundwasserstandsauf-
zeichnungen dargestellt. Ein signifikanter Trend ist an der von 1984 bis 2016 beobachteten
Messstelle Sontheim D14 nicht zu erkennen. Die im Juni 2016 rlickgebaute Messstelle wurde
aktuell mit der neuen Messstelle GWM 6 in geringer Entfernung zur urspriinglichen Lage er-
setzt.

Die Messstelle Sontheim 3/06 nérdlich von Attenhausen wird seit Mitte 2010 bis zum aktuellen
Zeitpunkt (16.03.2023) mit taglicher Messwerterfassung beobachtet. Im Diagramm sind die
statistischen Kennwerte MW und MHW flir den gesamten Beobachtungszeitraum dargestellit.

Abbildung 15: Langfristige Grundwasserstandsaufzeichnungen im Umfeld

9.2.3.2 Entwicklung der Grundwasserstande seit 2021

In der Abbildung 16 ist der Ganglinienverlauf der Messstelle Sontheim 3/06 (beobachtet seit
2010) im Detailausschnitt seit Anfang 2021 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass ab Anfang
2021 bis zum relativen Hochwasserstand im September 2021 der Grundwasserstand um den
langfristigen Mittelwasserstand (MW) schwankt, seither jedoch ein nahezu kontinuierliches Ab-
fallen bis Anfang Oktober 2022 zu verzeichnen ist. Seit Oktober ist eine geringfligige Erholung
des Grundwasserstandes festzustellen.

Die automatische Datenerfassung der neu erstellten Messstellen begann mit dem 29.06.2022.
Der aktuell ausgewertete Datenstand reicht bis zum 15.03.2023.

Es ist anzunehmen, dass die Grundwasserstéande im gesamten bisherige Erfassungszeitraum
unterhalb des langfristigen Mittelwasserstandes liegen. Belastbare quantitative Angaben
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hierzu sind aufgrund der bislang kurzen Beobachtungszeit nicht mdglich, es kann jedoch vor-
laufig eine GrofRenordnung von rd. 0,5 m unter MW abgeschatzt werden.

Abbildung 16: Messwertaufzeichnung GWM Sontheim 3/06 mit statistischen Kennwerten

Im Diagramm der Abbildung 17 sind die Grundwasserstandsganglinien der vorhabenbezoge-
nen Grundwassermessstellen seit Erfassungsbeginn 29.06.2022 bis zum derzeitigen Daten-
stand 15.03.2023 dargestellt. Es sind weiterhin die taglichen Niederschlagshéhen der Station
Mindelheim eingetragen.

Grundsatzlich sind bei den oberstromigen (stdlichen) Messstellen deutlichere und unmittelba-
rer auf die Niederschlagsereignisse folgende Schwankungen festzustellen, als bei den unter-
stromigen. Dies ist auf die oberstromig geringeren Flurabstadnde des Grundwassers zurtickzu-
fuhren (siehe Diagramm Abbildung 18).
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Abbildung 17: Grundwasserstandsaufzeichnungen der vorhabenbezogenen Grundwasser-
messstellen

Abbildung 18: Flurabstandsaufzeichnungen der vorhabenbezogenen Grundwassermessstel-
len
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Im bisherigen Erfassungszeitraum fanden am 19.08. und am 02.10.2022 zwei starkere Nie-
derschlagsereignisse (rd. 40 bis rd. 45 mm/d) statt, welche bei geringen Flurabstanden (< 2 m)
zu unmittelbaren Grundwasserstandsanstiegen um bis zu rd. 1,5 m (bei GWM 3) flhrten.

Die (relativen) Hochwasserspitzen bauen sich (im Falle des Ausbleibens weiterer Nieder-
schlage) in Form einer Trockenwetterauslaufkurve im Laufe von rd. 1-2 Wochen wieder ab.

In Bereichen mit héheren Flurabstanden (> 3 m) und bindigen Deckschichten erfolgt der An-
stieg naturgemaf’ deutlich gedampft und verzégert (z.B. GWM 5 und GWM 6). Die beiden
Messstellen GWM 8 und GWM 9 mit zwar héheren Flurabstinden (> 3 m), jedoch fehlenden
bindigen Deckschichten erfolgt der Anstieg gedampft um < rd. 0,5 m, jedoch kaum verzdgert.

9.2.3.3 Grundwasserschwankungen

Im folgenden Diagramm sind fur die vorhabenbezogenen Grundwassermessstellen die bisher
aufgezeichneten HW- und NW-Werte sowie der bisherige arithmetische Mittelwert MW und die
Differenzhéhen [HW-NW] dargestellt.

Die Differenzhéhen [HW-NW] liegen zwischen rd. 0,4 m (GWM 4) und 2,1 m (GWM 3). Die
Schwankungshdhen korrelieren weitgehend mit den Flurabstanden.

Die Messstelle Sontheim 3/06 zeigt im gesamten Beobachtungszeitraum seit 2010 eine maxi-
male Differenzhéhe von rd. 2,7 m. Auf den Beobachtungszeitraum der vorhabenbezogenen
Messstellen seit Ende Juni 2022 bezogen liegt die Differenzhéhe entsprechend bei rd. 0,25 m.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass aufgrund des bislang noch sehr kurzen Beobach-
tungszeitraumes von unter 5 Monaten die statistische Belastbarkeit und Aussagekraft
der Auswertungen noch sehr eingeschrankt ist.

Abbildung 19: Grundwasserschwankungen im bisherigen Erfassungszeitraum
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9.2.3.4 Flurabstiande

Die Abbildung 20 zeigt flachenhaft die Flurabstdande des Grundwassers als Differenzendar-
stellung des digitalen Gelandemodells und der Konstruktion der Grundwasseroberflache (line-
are Interpolation zwischen den Stutzstellen) fur den Stichtag 03.10.2022.

An den Grundwassermessstellen sind die punktuellen Werte des Grundwasserstands [m (.
NN] und Flurabstandes [m u. GOK] angetragen.

Entsprechend dem steilen Grundwassergefalle (steiler als das Einfallen der Gelandeoberfla-
che) nimmt der Flurabstand vom sldlichen Rand der Einstauflache HQ100+K bis zum geplan-
ten Dammverlauf von rd. 0,5 auf rd. 4 m zu.

Im weiteren Verlauf nach Norden verringert sich aufgrund des hier sehr flachen Grundwasser-
gefalles bei weiterem Abfallen der Gelandeoberflache der Flurabstand wiederum.

Bezgl. der Hochflache der Schotterterrasse westlich des Talraumes der Ostlichen Giinz liegt
der Flurabstand bei iber 10 m (GWM 4 und GWM 3/03).

Abbildung 20: Flurabstande im Untersuchungsgebiet (03.10.2022, HW im bisherigen Erfas-
sungszeitraum)
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9.2.4 Hydraulische Parameter

Das nutzbare Porenvolumen eines kiesigen bis sandigen quartaren Grundwasserleiters kann
nach (9) mit rd. 15 — 20 % abgeschatzt werden.

Hydraulische Durchlassigkeiten

Fur den Bereich der westlich anschlieRenden Schotterterrasse wurde im Zuge der Einzugsge-
bietsermittlung der Trinkwasserbrunnen Attenhausen (2) eine Reihe von Einzelpumpversu-
chen an den Brunnen Attenhausen und den Vorfeldmessstellen durchgefuhrt. Als Ergebnis
wurden flr glaziale Schotter typische k-Werte zwischen 3 x 10:% und 2 x 102 m/s ermittelt.
Fir die Einzugsgebietsermittlung der Wasserversorgung wurde ein mittlerer ki-Wert von 7 x
10-°% m/s zugrunde gelegt.

Im Zuge der aktuellen Erkundungsmalnahmen wurden folgende ki~-Wert-Bestimmungen
durchgefiihrt:

a) Pumpversuche an den neun neu erstellten Grundwassermessstellen zur Ermittlung der
Durchlassigkeit des Grundwasserleiters (PV)

b) Sickerversuche am offenen Bohrloch zur Ermittlung der Durchlassigkeit der oberfla-
chennahen quartaren Schotter (PIVs)

c) Sickerversuche in Schirfgruben zur Ermittlung der Durchlassigkeit der Boden- und
Deckschichten (SGV)

Eine Zusammenstellung aller Ergebnisse enthalt das Diagramm der Abbildung 21.

Abbildung 21: Zusammenstellung der Ergebnisse der ki-Wert-Ermittlung
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Die entsprechenden Aufzeichnungen (PV, PIVs und SGV) sind in den Anlagen beigefiigt
(Anlage 5: Sickerversuche im Bohrloch, Anlage 6: Pumpversuche, Anlage 7: Sickerversuche
in Scharfgruben, Schirfprofile).

Es kdnnen folgende Mittelwerte (jeweils geometrisches Mittel) flir die mafligeblichen Einheiten
angegeben werden:

— Deckschichten / Boden (Schurfgruben): rd. 1 x 10-% m/s
— Bindige Deckschichten (Versickerungsversuche): rd. 9 x 10% m/s
— Grundwasserleiter (Pumpversuche): rd. 3 x 10% m/s

9.3 Oberflachengewasser

Die Ostliche Giinz durchflieRt den Untersuchungsbereich von Siidsiidosten nach Nordnord-
westen. Sidlich der Einstauflache HQ100+K existieren mit dem Moosgraben und dem
Stockerbachlein zwei untergeordnete Zufllisse.

Nordwestlich des geplanten Damms befindet sich ein Fischweiher.

In der Abbildung 22 sind die maligeblichen Oberflachengewéasser im Untersuchungsgebiet
dargestellt. Im Bereich des Auslassbauwerks ist auf einem Streckenabschnitt von rd. 300 m
eine Umverlegung der Ostl. Giinz entsprechend der Darstellung vorgesehen.

Abbildung 22: Oberflachengewasser im Untersuchungsgebiet
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Zu den Untersuchungszielen des vorliegenden hydrogeologischen Gutachtens mit numeri-
schem Grundwassermodell zahlen u.a. die Beurteilung moéglicher Auswirkungen von Einstau-
ereignissen auf den o.g. Fischweiher sowie mdgliche Auswirkungen von zeitlich gestreckten
Drosselabfliissen in der Ostlichen Giinz auf die Grundwasserverhéltnisse unterstromig des
geplanten Damms. Hierbei ist die Moglichkeit einer ggfs. verstarkten Infiltration von Oberfla-
chenwasser der Glnz in den Grundwasserleiter mit daraus resultierendem Grundwasseran-
stieg zu untersuchen.

Im Diagramm der Abbildung 23 ist der Profilverlauf des Grundwasserstands und der Gelande-
oberflache (DGM) entlang der Ostl. Giinz zwischen dem sudlichen Rand der Einstauflache
HQ100+K und dem Ortsbereich von Sontheim dargestellt. Entsprechend den Erlduterungen
zu den flachenhaften Flurabstdnden (Kapitel 9.2.3.4) ist zunachst entlang der Ostl. Giinz die
stetige Zunahme des Flurabstandes von Siiden nach Norden) aufgrund des steilen Grundwas-
sergefalles zu erkennen sowie im weiteren Verlauf bis in den Ortsbereich von Sontheim wie-
derum eine Verringerung des Flurabstandes (siehe hierzu Detailauswertung im folgenden Ka-
pitel).

Es ist zu berlicksichtigen, dass sehr kleinraumige Effekte (,Vorwartseinschneiden* der Grund-
wassergleichen entlang des Flieligewassers aufgrund von Infiltrationseffekten) unmittelbar
entlang der Ostl. Glinz mangels des hierfiir erforderlichen engmaschigen Messnetzes (Quer-
profile zur Erfassung von Sickerlinien) nicht erkennbar sind.

Abbildung 23: Profilschnitt Ostliche Giinz; Gelandehéhe und Grundwasserstand

24



Hochwasserschutz Giinz, HRB Sontheim — Hydrogeologisches Gutachten / Grundwassermodell
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

Im Diagramm der Abbildung 24 ist der Detailbereich des Profilschnitts entlang der Ostlichen
Ginz mit Pegelhdhen bei Drosselabfluss und bei MQ, Sohlhéhenvermessung sowie Grund-
wasserstand unterstromig des Dammbereichs bis in den Ortsbereich von Sontheim dargestellt.
Der Lageplan tUber dem Diagramm zeigt den bezeichneten Profilabschnitt.

Es wird deutlich, dass die Sohlhthe der Ostlichen Giinz bis zum Wehr an der Eisenrieder
Stralde rd. 1,5 bis 3 m Uber dem Grundwasserstand liegt und mithin kein unmittelbarer Kontakt
zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser besteht. Kleinraumige Infiltrationswirkun-
gen aus der Glnz in das Grundwasser sind an den mittels Interpolation zwischen den Grund-
wassermessstellen konstruierten Grundwassergleichen nicht erkennbar. Im Zuge der Kalibrie-
rung des Grundwassermodells (siehe Kapitel 10.2) wurde weiterhin festgestellt, dass ein gutes
Kalibrierergebnis ohne Ansatz einer Infiltration in den Grundwasserleiter erzielt werden konnte.
Es ist daher maximal von einer geringfligigen Wechselwirkung Oberflachengewasser <
Grundwasser aufgrund einer wirksamen Kolmation der Gewassersohle auszugehen.

Im weiteren Gewasserverlauf zwischen dem Wehr an der Eisenrieder Strale und dem Wehr
an der Mindelheimer StralRe liegt die Gewassersohle noch geringfligig Uber dem Grundwas-
serstand.

Am nordlichen Ende des Profilabschnitts nordlich des Wehrs an der Mindelheimer Straf3e fallt
die Gewassersohle unter den Grundwasserstand ab, d.h. dieser Abschnitt der Ostl. Giinz ist
potenziell vorflutwirksam bzw. Grundwasser exfiltrierend.
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Abbildung 24: Profilschnitt Ostl. Giinz (Detailabschnitt unterstromig des HRB)
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10. Numerisches Grundwassermodell

Prognoserechnungen zur Ermittlung grundwasserhydraulischer Auswirkungen von Einstau-
ereignissen im HRB Sontheim wurden unter Verwendung der numerischen Grundwassermo-
dellierungssoftware Feflow 7.5 (DHI) durchgefiihrt. Im Folgenden sind die maRgeblichen Mo-
delldaten dargestellt.

10.1 Modelldaten

In der Tabelle 3 sind die Modelldaten zusammengestellt. Entsprechende Erlauterungen wer-
den in den folgenden Kapiteln gegeben.

Das Modellgebiet wird an der sudlichen und ndrdlichen Seite jeweils durch den Verlauf einer
Isolinie des Grundwasserstandes begrenzt. Die westliche Begrenzung bildet der Verlauf der
Schwelk. Die dstliche Begrenzung markiert den Ubergang der quartaren Flussschotter zu den
tertidaren Sedimenten der Oberen StfRwassermolasse und wurde der Geologischen Karte GK
25 entnommen.

Tabelle 3:  Modelldaten (Ubersicht)

Software Feflow 7.8 (DHI) [-]
Modelltyp 3-D-Modell, ungespannt, ungeséttigt, stationar/instationar [-]
ModellgréRe 10,4348 [km?]
Horizontale Diskretisierung rd. 12.500 Knoten pro Schicht [-]
Vertikale Diskretisierung 16 Layer [-]
Mutterboden: Layer 142 ke=1x 10 [m/s]
Quartar - Bindige Deckschichten: Layer 3 bis 6 ki=9x 10% [m/s]
Stratigraphische Einheiten/ |  Quartir - Grundwasserleiter Kies: Layer 7bis 16 | ky=3x 10 bis 7x 10 |  [m/s]
hydraulische Leitfahigkeiten Damm - Layer 1+2 ki=1x10% und 1x 10%|  [m/s]
Herdgraben - Layer 1 bis 6 ke=1x 107 [m/s]
Baggerseen / Fischweiher ki=1 [m/s]
Grundwasserneubildung 0 [mm/a]
Porositat 0,2 [-]
weitere Materialparameter Sattigung 0 bis 1 [%]
Transferrate Infiltration 0,1bis1 [1/d]
Transferrate Exfiltration 0,4 bis 4 [1/d]
BC 1 (Fixpotenzial) 68
Grundwassergleichen am ober- und 607 [m 4. NN]
unterstromigen Modellrand
BC 2 (Flux)
geringfligige Zuspeisung aus dem Tertiar 0,3 [m/d]
Randbedingungen Ostl. der Einstauflache : : :
(Boundary-Conditions = BC) BC3 (Tr:fj\nsfer) ) - Imelar mtt.arp?llert [m . NN]
entlang der FlieRgewdsser - instationar
BC 4 (Well)
Brunnen 3 und 4 Attenhausen 2x3,21/s [1/s]
BC 1 (Potenzialhdhe) - Instationar .
entsprechend [m 4. NN]

Einstau auf der Einstauflache HQ1 bis HQ100+K .
Einstaukurve
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10.1.1 Diskretisierung

In der Abbildung 25 sind die horizontale Diskretisierung des Modellgebietes sowie die Netz-
knoten mit Belegung einer Randbedingung (BC 1 bis BC 3) dargestellt.

Entlang der Ostl. Giinz und des geplanten Dammes sowie der Baggerseen westlich von
Sontheim und der Brunnen der Wasserversorgung Attenhausen erfolgte eine Netzverdichtung.

Die Abbildung 26 zeigt die vertikale Diskretisierung sowie die Gelandeoberflache. Der Schicht
1 wurde die Gelandehdhe gemall DGM zugewiesen. Die Héhenkante nach Westen zur Schot-
terterrasse ist ebenso zu erkennen wie die bereits implementierte Héhe des geplanten Dam-
mes. Der Damm ist jedoch ohne einem Uber der Gelandeoberflache stehendem (Grund-)Was-
serpotenzial hydraulisch nicht wirksam.

Die Abbildung 27 zeigt im Vertikalschnitt die ma3geblichen hydraulischen Einheiten Mutterbo-
den (braun, Layer 1+2), bindige quartare Deckschichten (ocker, Layer 3 bis 6) und quartare
Kiese (gelb, Layer 7 bis 16). Der mit einem k-Wert von 1 simulierte Fischweiher westlich der
Einstauflache ist zu erkennen.

Abbildung 25: Horizontale Diskretisierung und Randbedingungen (BC 1-blau, BC 2-rosa, BC
3-grun)
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Die Unterkante des Mutterbodens (Schicht 3) wurde pauschal auf Gelandeoberflache — 0,3 m
gesetzt.

Die Unterkante der bindigen quartaren Deckschichten (Schicht 7) ist raumlich variabel ent-
sprechend den Ergebnissen der Bohrerkundungen im Untersuchungsgebiet. Im Bereich der
Einstauflache betragt die Machtigkeit im Mittel rd. 1 m (inkl. Mutterboden).

Die Oberkante der tertiaren Einheiten bildet die Modellunterkante (Schicht 17). Der Héhenver-
lauf wurde aus der Konstruktion der Tertidroberkante (Ergebnis der Erkundungsbohrungen
HRB Sontheim und der Datenrecherche WV Attenhausen; siehe Kapitel 9.1) Gbernommen.

Die Zwischenschichten der drei Haupteinheiten (Mutterboden, bindige Deckschichten, quarta-
rer Grundwasserleiter) wurden in aquidistante Abschnitte diskretisiert.

Abbildung 26: Vertikale Diskretisierung (Gelandehdhe)
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Abbildung 27: Vertikale Diskretisierung (k-Wert-Zuweisung)

10.1.2 Randbedingungen
BC 1 — Fixpotenzial

Wie im Kapitel 9.2.3 erlautert, liegen mit einer bislang rd. 5-monatigen Messwerterfassung im
Untersuchungsgebiet nur eingeschrankt belastbare Angaben hinsichtlich der lokalen Grund-
wasserschwankungen und der Extremwerte vor. Statistische Aussagen muissen daher (noch)
Uber Analogieschlisse und unter hydrogeologisch plausiblen Annahmen getroffen werden.

Ziel der Modellrechnungen sind Aussagen hinsichtlich der grundwasserhydraulischen Auswir-
kungen von Einstauereignissen im Bereich des HRB sowie mégliche Reichweiten der Auswir-
kungen. MalRgeblich hierfur sind die Dauer des Einstaus und die Einstauhdhe im Einstaube-
reich sowie ggfs. eine zeitliche Verlangerung von erhéhten Pegelstéanden in der Ostl. Giinz.

Bei Flurabstanden im Bereich des Damms von bis zu rd. 4,5 m (am westl. Ende) hat der ab-
solute Grundwasserstand hinsichtlich einer Aussage zu relativen Grundwasserstandsveran-
derungen (Grundwasseranstieg) eine untergeordneter Bedeutung.

Auf der Grundlage des derzeitigen Standes der Messwerterfassung mit bislang noch geringen
Schwankungen ist es daher (noch) nicht sinnvoll, unterschiedliche Grundwasserstandshéhen
bzw. einen instationdren Verlauf des Grundwasserstands am ober- und unterstromigen
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Modellrand anzusetzen. Die Modellergebnisse werden daher in Form von Differenzhéhen dar-
gestellt.

BC 2 — Flux

Die Auswertung der Grundwasserstandsmessungen zeigt eine gegeniber dem Talverlauf
(SSO = NNW) geringfligig nach Westen gedrehte Grundwasserfliefdrichtung (SO = NW). Es
wird daher eine geringflgige Zuspeisung aus dem Tertidar angenommen. Diese wird mittels
der BC 2 (Flux) auf einem Teilstlick des 6stlichen Modellrandes von rd. 300 m Lange mit
0,3 m/d angesetzt.

BC 3 — Transfer

Die FlieRgewasser im Modellgebiet (Ostl. Glinz mit untergeordneten Zufliissen) und am west-
lichen Modellrand (Schwelk) werden mittels der BC 3 (Transfer) simuliert.

Bzgl. der Schwelk liegen keine Pegeldaten vor. Weiterhin verlauft sie in einer (groRen) Entfer-
nung von Uber 1,6 km zum Einstaubereich, so dass eine detaillierte Betrachtung zur Erhéhung
der Aussagegenauigkeit des Modells nicht erforderlich ist. Der Pegelstand wird am westlichen
Modellrand als Naherung linear zwischen den Fixpotenzialen des ober- und unterstromigen
Modellrands interpoliert.

Fir die Ostliche Giinz liegen Daten zu Sohlhdhen sowie zu Pegelstanden bei Mittelwasserab-
fluss und bei geplantem Drosselabfluss vor. Fir die stationare Kalibrierung wurden die Pegel-
stande fur Mittelwasserabfluss (MQ) dem Bachverlauf zugewiesen.

BC 4 — Well

Fir die Brunnen 3 und 4 Attenhausen wird eine stationare Dauerentnahme von 2 x 3,2 I/s
simuliert. Dies entspricht dem Jahresbedarf von Sontheim und Attenhausen gemaR (2). Auf
die Berechnungsergebnisse zum HRB Sontheim hat diese Entnahme keine messbaren Aus-
wirkungen.

10.1.3 Materialparameter

Vor dem Erstlauf der Simulation wurde den drei vertikal differenzierten Einheiten Mutterboden,
bindige Deckschichten und quartarer Grundwasserleiter die in der Tabelle 3 aufgefiihrten k¢
Werte pauschal zugewiesen. Die Werte entsprechen den geometrischen Mittelwerten der je-
weiligen Untersuchungsergebnisse (Versickerungsversuche, Pumpversuche).

Im Zuge der Modellkalibrierung wurden die Werte fur den quartaren Grundwasserleiter im Be-
reich der Flussablagerungen der Ostlichen Giinz in geringem Umfang innerhalb plausibler
Grenzen angepasst. Fur den Bereich der Schmelzwasserschotter wurde der in der Einzugs-
gebietsermittlung der WV Attenhausen zugrunde gelegte mittlere ke-Wert von 7 x 109 m/s
angesetzt.

Die k-Werte fur die bindigen Deckschichten und den Mutterboden wurden unverandert Gber
das gesamte Modellgebiet belassen.
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10.2 Kalibrierung

Zunachst wurde eine stationare Berechnung (d.h. mit zeitlich unveranderlichen Randbedin-
gungen) durchgeflihrt. Als Stichtag wurde der 19.08.2022 gewahlt. Dieser Stichtag stellte zum
Zeitpunkt der Modellerstellung den bis dahin hochsten erfassten Grundwasserstand dar. Seit-
her wurde zwar am 03.10.2022 bereits ein hoherer Grundwasserstand erreicht, die im Kapitel
9.2.3 dargestellten Auswertungen zeigen jedoch, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit im ge-
samten bisherigen Beobachtungszeitraum (bis 22.11.2022) Grundwasserstande unter MW er-
fasst wurden, d.h. der Stichtag 19.08.2022 stellt zwar ebenso wie der 03.10.2022 ein relatives
-,HW* jedoch auf insgesamt niedrigem Niveau dar.

In der Abbildung 28 ist das Ergebnis der stationaren Modellkalibrierung dargestellt (modellierte
Grundwassergleichen rot, konstruierte Grundwassergleichen blau).

Bei der Kalibrierung wurde insbesondere auf eine gute Anpassung der berechneten an die
gemessenen Grundwasserstande im Nahbereich beidseits der Ostl. Giinz sowie im Einstau-
bereich und unterstromig bis in den Ortsbereich von Sontheim geachtet.

Fir den Bereich der Schmelzwasserschotter sind aufgrund der rdumlichen Entfernung zum
Einstaubereich und der hohen Flurabstande (rd. 10 m) keine messbaren hydraulischen Aus-
wirkungen zu erwarten. Auf eine hohe Modellgenauigkeit wurde daher verzichtet. Fur diesen
Bereich wurde demnach auch keine vorhabenbezogene Messwerterfassung eingerichtet. Die
modellierten Grundwassergleichen kénnen hier — vor allem nordwestlich des Einstaubereichs
- deutlich vom Verlauf der Grundwassergleichen der Einzugsgebietsermittiung der WV Atten-
hausen (2) abweichen. Westlich und sidwestlich des Einstaubereichs besteht qualitativ eine
gute Ubereinstimmung zwischen modellierten und den konstruierten Grundwassergleichen,
da diese deutlich die Morphologie des Grundwasserstauers mit einem steilen Abfallen nach
Norden und einer erkennbaren Rinnenstruktur zu den Grundwasserfassungen Attenhausen
nachzeichnen.

Beidseits der Ostlichen Glinz sowie im Einstaubereich und unterstromig bis in den Ortsbereich
von Sontheim konnte bereits durch Implementierung der Modellunterkante/Staueroberkante
entsprechend den Erkundungsergebnissen in Verbindung mit den Fixpotenzialen entlang der
ober- und unterstromigen Modellgrenze, der linearen Interpolation der MQ-Pegelhdhen an der
Ostlichen Giinz und dem o.g. geringfligigen Zustrom aus dem dstlichen Tertiar eine qualitativ
gute Anpassung an die grundsatzlichen Grundwasserverhaltnisse (Grundwasserflief3richtung
und Bereiche mit unterschiedlichem Grundwassergefalle) erreicht werden.

Hierbei wurde zunachst pauschal fir den Materialparameter Transferrate ein Wert von 1/d fir
Infiltration und 4/d fir Exfiltration angesetzt. Dies sind Ubliche Startwerte der Kalibrierung bzw.
Erfahrungswerte fiir die Kolmation von Oberflachengewassern. I.d.R. liegen aufgrund des ho-
hen versuchstechnischen Aufwands und der zeitlichen und rdumlichen Variabilitdt der Kolma-
tion keine Messwerte vor.

(Anmerkung: Die Einheit [1/d] resultiert aus dem Quotienten der beiden Kolmationsparameter
Machtigkeit der Kolmationschicht [m] und k+-Wert [m/s]. Ein Wert von 1/d ergibt sich beispiels-
weise aus einem ki-Wert von rd. 5 x 10°% m/s mit einer Machtigkeit von rd. 0,4 m. Eine gerin-
gere Durchlassigkeit in Kombination mit einer geringeren Machtigkeit ergibt entsprechend den
gleichen Kolmationseffekt.)
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Im weiteren Verlauf der Kalibrierung wurde festgestellt, dass fiir den unterstromigen Abschnitt
der Ostlichen Giinz eine Verbesserung der Modellanpassung mit Erhéhung der Kolmation,
d.h. Verringerung der Wechselwirkung zwischen Grundwasser und FlieRgewasser erreicht
werden konnte. Da im vorliegenden Fall der Pegelstand der Ostl. Giinz mehrere Meter lber
der Grundwasseroberflache liegt, bedeutet dies eine Verringerung der Infiltration aus der Giinz
in den Grundwasserleiter. In der folgenden Abbildung sind in Form von Fehlerbalken an den
elf Grundwassermessstellen die Abweichungen der berechneten von den gemessenen Grund-
wasserstanden zum Stichtag 19.08.2022 dargestellt. Die Abweichungen liegen im Mittel bei
3 cm, d.h. die Modellwerte Ubersteigen und unterschreiten die Messwerte gleichermalen.

Abbildung 28: Ergebnis Modellkalibrierung (rot: berechnete Grundwassergleichen, blau: kon-
struierte Grundwassergleichen)
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10.3 Modellrechnungen der Einstauereignisse

Anmerkung: Hinsichtlich des i. F. aufgefuhrten Stauziels HQ100+K (627,1 m u. NN) bitte den
Hinweis unter Kapitel 4 auf Seite 5 beachten !

10.3.1 Modellgrundlage

Das kalibrierte Grundwassermodell dient als Modellgrundlage fiir instationare Variantenrech-
nungen der Einstauereignisse HQ1, HQ10, HQ20, HQ50, HQ100 und HQ100+K. Die Einstau-
ereignisse HQ2 und HQ5 wurden nicht simuliert. Deren Auswirkungen kénnen mit hinreichen-
der Sicherheit zwischen den Modellergebnissen HQ1 und HQ10 liegend angenommen wer-
den.

Wie vorstehend erlautert, ist zur Berechnung der Auswirkungen der Einstauereignisse auf die
Grundwasserverhaltnisse, d.h. die Berechnung der Differenzhéhen des Grundwasserstandes,
die Ausganghohe des Grundwasserstands (Absoluthéhe) zunachst von untergeordneter Be-
deutung. Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass ein HQ-Ereignis des Oberflachenabflusses
nicht zwingend mit einem Hochwasserereignis des Grundwasserstandes zusammenfallen
muss. Es kann also kein typischer Ausgangs-Grundwasserstand fiir die unterschiedlichen HQ-
Ereignisse definiert und im Modell zugrunde gelegt werden.

Der bisherige Erfassungszeitraum der Grundwasserstande (rd. 5 Monate) erlaubt bislang noch
keine belastbare Aussage zu statistischen Grundwasserstandskennwerten (MNW, MW,
MHW) im Untersuchungsgebiet.

Es wird daher der Uber die Potenziale am ober- und unterstromigen Modellrand definierte
Grundwasserstand (Stichtag 19.08.2022) stationar fixiert. Die Modellgrenzen befinden sich in
ausreichender Entfernung zur Einstauflache, so dass eine Beeinflussung des durch das Ein-
stauereignis verursachten Grundwasseranstiegs ausgeschlossen werden kann.

10.3.2 Instationare Randbedingungen

Einstauflache und Einstaukurve

Fir die Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K liegen Angaben zu Einstaudauer, Entleerungs-
dauer, Beckenwasserspiegel, Einstauhdhe und maximalem Einstauziel vor. Diese Werte sind
in der Tabelle 1 auf der Seite 6 zusammengestellt. Die entsprechenden Einstauflachen zeigt
die Abbildung 3 auf der Seite 5. In der folgenden Tabelle sind die mafigeblichen Modellwerte
nochmals zusammengefasst.

Tabelle 4: Modellwerte Einstauhohe, Einstaudauer*®

HQ1 HQ2 HQ5 HQ10 HQ20 HQ50 HQ100 | HQ100K
Beckenwasserspiegel [ma.NN]| 624,29 624,92 625,47 625,53 625,84 626,24 626,59 627,10
Einstaudauer/Entleerung [h] 32/24 48/32 59/37 64/38 71/40 85/44 94/48 111/59

* Fir HQ100 und HQ100+K sind die im Modell verwendeten, urspriinglichen Werte vor Verringerung des
Stauziels um 0,2 m eingetragen (siehe hierzu Hinweis auf Seite 5)

Im Diagramm der Abbildung 29 sind die auf den entsprechenden Einstauflachen instationar
angesetzten Potenzialh6hen der Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K dargestellt.

Anmerkung: Die Einstauzeit, d.h. der Pegelanstieg beginnt bei den instationaren Modell-
simulationen jeweils zur Modellzeit ,100 Stunden®. Bei den i. F. dargestellten
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Abbildungen ist jeweils die aktuelle Modellzeit [h] eingeblendet. Hinsichtlich der tatsach-
lichen Einstaudauer der dargestellten Situation sind daher immer 100 Stunden zu sub-
trahieren.

Abbildung 29: Einstaukurven HQ1 bis HQ100+K (Modell)*

* Fur HQ100 und HQ100+K sind die im Modell verwendeten, urspriinglichen Werte vor Verringerung des
Stauziels um 0,2 m eingetragen (siehe hierzu Hinweis auf Seite 5)

Gewasserpegel Ostliche Giinz

Wahrend des Einstauereignisses (Einstau- und Entleerungszeit) wird der Gewasserpegel der
Ostlichen Giinz von der Ausgangshdhe MQ auf die Héhe des Drosselabflusses angehoben.

10.3.3 Modellergebnisse

Die Modellergebnisse sind in Abbildungen von Lageplanen und Profilschnitten in der Anlage
10 beigefigt. Der Verweis auf die Abbildungsnummern bezieht sich auf die fortlaufende Abbil-
dungsnummerierung in der Anlage 10.

10.3.3.1 Flachenhafte Auswirkungen

In den Abbildungen 1 bis 7 sind die flachenhaften Auswirkungen der Einstauereignisse HQ1
bis HQ100+K (ohne HQ2 und HQ5) auf die Grundwasserverhaltnisse jeweils zum Zeitpunkt
des hochsten Einstaus dargestellt. Die Abbildungen zeigen die berechneten Grundwasserglei-
chen sowie als flachenhafte Darstellung die Differenzhéhen zum Ausgangsgrundwasserstand.

Die instationare Betrachtung der Auswirkungen der Einstauereignisse auf die Grundwasser-
verhaltnisse erfolgt im Kapitel 10.3.3.2.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass der durch die Infiltration von Stauwasser verursachte
Grundwasseranstieg nur eine geringe Reichweite im Umfeld der Einstauflache erreicht. Nach-
folgend werden einige Teilbereiche der Auswirkungen beschrieben.
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Westlicher Rand des Einstaubereichs

Der Grundwasseranstieg baut sich auf einer Entfernung von wenigen 10er-Metern zur Ein-
stauflache auf Differenzhdhen < 0,5 m ab. Die enge Begrenzung der Reichweite ist auch auf
den hier verlaufenden Ubergang von den quartéren Flussablagerungen des Giinz-Tals im Os-
ten zu den Schmelzwasserschottern im Westen zurtickzufiihren. Die Terrassenschotter wur-
den mit einem um rd. eine Zehnerpotenz héheren ki-Wert (7 x 109 m/s) simuliert. Dies bewirkt
den Ubergang des durch die Messwerterfassung belegten, vergleichsweise steilen Grundwas-
sergefalles im Bereich der Einstauflache (Richtung SO = NW) zu einem flacheren Gefalle
(Richtung S = N) im Bereich der Terrassenschotter (gemal Grundwassergleichen (2).

Die Situation im Bereich des Tiefsilos (bei GWM 4) wird im Kapitel 10.3.3.4.2 separat erlautert.

Nordlicher Rand des Einstaubereichs (Damm)

Bei einem Einstauereignis HQ1 wird zum Zeitpunkt des maximalen Einstaus der nérdliche
Dammfuss auf der westlichen Halfte des Dammverlaufs von der Sickerlinie erreicht (siehe Ab-
bildung 1). FUr héhere Einstauereignisse vergrofRert sich entsprechend die Reichweite, so
dass bei einem Einstauereignis HQ100+K entlang des ndrdlichen Dammfusses der Grund-
wasseranstieg zwischen rd. 1,6 m am westlichen Ende und rd. 1,0 m am 6stlichen Ende liegt
(siehe Abbildungen 7 und 8). Die maximale Reichweite der 10-cm-Linie des Grundwasseran-
stiegs liegt bei rd. 100 m nérdlich der Dammkrone. Bei mittleren Grundwasserstanden liegt
hier der Flurabstand bei rd. 4,5 m.

Bereich Fischweiher

Nordlich des westlichen Dammendes befindet sich ein Fischweiher. Es bestehen Bedenken,
dass der Gewasserzustand durch Auswirkungen der Einstauereignisse qualitativ und quanti-
tativ beeintrachtigt werden konnte. Der Pegelstand des Weiher liegt auf rd. 620 m . NN. An
der nachstgelegenen Grundwassermessstelle GWM 5 wurde bislang ein Grundwasserhdchst-
stand von rd. 617,9 m (. NN bei einem Flurabstand von rd. 4 m gemessen. Die Sohlhéhe des
Weihers ist nicht bekannt. Es ist anzunehmen, dass der Weiher potenziell in den Grundwas-
serleiter infiltriert. Eine Exfiltration bzw. Vorflutwirkung ist dagegen nur bei sehr hohen Grund-
wasserstanden denkbar. Die Modellrechnungen zeigen ab HQ10 einen Grundwasseranstieg
um rd. 0,2 m. Bei HQ100+K verbleibt der Anstieg bei unter 0,5 m.

Bereich westlich von Lindenhof

Auf den Abbildungen sind weiterhin Bereiche mit Differenzhéhen zwischen rd. 0,1 und 0,5 m
westlich von Lindenhof zu erkennen. Dieser Bereich ist durch ein sehr steiles Grundwasser-
gefalle bei geringer Grundwassermachtigkeit aufgrund des steilen Abfallens der Stauerober-
kante gekennzeichnet. Geringe rdumliche Verschiebungen des Verlaufs der berechneten
Grundwassergleichen im Laufe der numerischen Berechnungsschritte fiihren daher bereits zu
Differenzhdhen, die bei bis zu rd. 0,3 m liegen kénnen.
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Bereich entlang der Glinz oberstromig der Einstauflachen

Oberstromig der Einstauflachen sind entlang der Ostlichen Giinz Differenzhdhen von bis zu
rd. 0,3 m zu erkennen. Die instationédre Anhebung des Pegelstandes der Ostlichen Giinz wah-
rend der Einstauzeit vom Pegelstand MQ auf den Pegelstand Drosselabfluss basiert auf den
fur den Abschnitt zwischen der Mindelheimer Stral’e und dem geplanten Damm vorliegenden
Daten. Fur den Abschnitt oberstromig der Einstauflache bis hin zum oberstromigen Modellrand
liegen hierflr keine Daten vor. Es wurde daher ein Pegelanstieg in ahnlicher GréRRenordnung
(rd. 0,5 m) simuliert. In diesem Abschnitt besteht vermutlich aufgrund der geringen Flurab-
stdnde eine Wechselwirkung zwischen Grundwasser und FlieRgewasser. Eine Anhebung des
Pegelstands flihrt daher im Modell entlang der Glinz zu einem Grundwasserstandsanstieg im
Dezimeterbereich.

10.3.3.2 Ausbreitung des Eintrags im Grundwasserleiter

Vorbemerkungen

Der Eintrag von Oberflachenwasser in den Grundwasserleiter im Bereich der Einstauflache ist
auf den Zeitraum des Einstaus begrenzt. Wahrend des Einstaus erfolgt zunachst ein Anstieg
des Grundwasserstandes unterhalb der Einstauflache bis zu einem Maximalwert. Nach Eins-
tauende sinkt der Grundwasserstand unterhalb der Einstauflache wieder ab. Gleichzeitig brei-
tet sich die Grundwasseranhebung als ,Hochwasserwelle® in Richtung Unterstrom aus und
verflacht dabei zunehmend. Wahrend am Ort des Eintrags der Grundwasserstand bereits wie-
der abfallt, beginnt in gréRerer Entfernung erst der Grundwasseranstieg. Dieser Prozess wird
mit dem Modell in Form instationarer Berechnungen simuliert. Die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen erldautern die Ergebnisse der Modellrechnungen und stellen Plausibilitdtsprifungen an-
hand analytischer Kontrollrechnungen dar.

10.3.3.2.1 Vertikaleintrag auf der Einstauflache: Numerisches Modellergebnis und
analytische Kontrollrechnung

Analytische Berechnung

Fur die hydraulische Durchlassigkeit der Mutterbodenauflage wird ein ke-Wert von 1 x 109 m/s
angesetzt. Mit der Berechnungsmethode nach DWA A 138 (Versickerung in Schirfgruben,
siehe auch Kapitel 9.2.4 und Anlage 7) ergibt sich fir den o0.g. ki-Wert bei einer angenomme-
nen Einstauhdhe von 1 m eine Versickerungsrate von rd. 0,001 I/(s x m2).

Modellrechnung

Mit dem Analyse-Tools des Grundwassermodells kann die Versickerungsrate im Bereich der
Einstauflache Uber die instationare Randbedingung BC 1 (Einstaupotenzial tUber der Gelande-
oberflache) ermittelt werden. In der Tabelle 5 sind die Maximalwerte zum Einstaumaximum fir
die Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K (ohne HQ2 und HQS5) zusammengestellt. Es werden
kurzfristige Maximalwerte fUr die jeweilige gesamte Einstauflache von im Mittel rd. 0,002 bis
0,005 I/(s x m?) berechnet. Unter Bertiicksichtigung der Einstauhdhen von 2,9 bis 5,7 m stehen
diese Modellwerte in guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der analytischen Plausibili-
tatsrechnung.
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Tabelle 5:

sermodell)
(Einstauflachen fir HQ100 und HQ100+K entsprechend dem urspriinglichen Stauziel siehe

hierzu Hinweis auf Seite 5)

Maximale Versickerungsraten im Einstaubereich (Budget Analyse Grundwas-

HQ1 HQ10 HQ20 HQ50 | HQ100 | HQ1O0K

Vertikaleintrag auf
_ Vertikaleintrag au [1/s] 1.195 1.377 1.566 1.619 1.620 1.631
Einstaufldache BC1 (max.)

Einstaufldche [ha] 25 42 46 51 57 67

Vertikaleintrag auf
_ vertalelntrag au I/sxm3)]| 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Einstauflache BC1 (max.)

Kumulierte Eintragsmengen

Die mit dem Modell berechneten Versickerungsmengen wahrend der gesamten Einstaudauer
der Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K (ohne HQ2 und HQ5) sind in der Tabelle 6 zusam-
mengestellt. Im Diagramm der Abbildung 30 ist der kumulierte Eintrag im Berechnungszeit-

raum dargestellt.

Abbildung 30: Kumulierte Versickerungsmengen im Einstaubereich

Anmerkung zum Diagramm: Das jeweilige Einstauereignis beginnt jeweils nach 100 Modell-

stunden Vorlaufzeit. Die Einstauenden liegen demnach zwischen Modellzeit 156 h (HQ1) und

270 h (HQ100+K).
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Tabelle 6:  Kumulierte Versickerungsmengen im Einstaubereich (Budget Analyse Grund-

wassermodell)
(Einstauzeitraume fir HQ100 und HQ100+K entsprechend dem urspriinglichen Stauziel siehe
hierzu Hinweis auf Seite 5)

HQ1 HQ10 HQ20 HQ50 HQ100 HQ100K
Vertikaleintrag auf
Einstaufldche BC1 [m3] 58.300 177.932 205.642 250.757 293.124 348.881
(wdhrend Einstauzeit)
Im Einstauzeitraum [h] 56 102 111 129 142 170
mittlerer Eintrag [1/s] 289 485 515 540 573 570

Legt man beispielhaft fir ein Einstauereignis HQ100 den kumulierten Eintrag von
rd. 290.000 m® auf einer Flache von 570.000 m? bei einer Porositat des Grundwasserleiters
von n = 0,2 zugrunde, so ergibt sich daraus rechnerisch ein mittlerer Grundwasseranstieg un-
ter der Einstauflache von rd. 2,5 m.

Bei dieser theoretisch-analytischen Uberlegung ist nicht beriicksichtigt, dass

a) die Stauhohe Uber Gelande (und dementsprechend der Vertikaleintrag) vom Damm in
Richtung Oberstrom abnimmt, dass

b) es sich nicht um ein abgeschlossenes, statisches System handelt und die Sickerwas-
serausbreitung unter der Einstauflache bereits wahrend des Einstaus beginnt und dass

c) das Sickerwasser zunachst die ungesattigte Bodenzone durchsickern bzw. auffillen
muss.

Hinweis zur GroRenordnung des berechneten Eintrags: Mit einem um rd. 50 I/s erhdhten
Grundwasserstrom in den Flussschottern des Tals der Ostlichen Giinz (vgl. Kapitel 10.3.3.4.5)
wird eine Eintragsmenge von 290.000 m? im Grundwasserleiter in rd. 67 Tagen abgeflhrt.

10.3.3.2.2 Horizontale Ausbreitung des Sickerwassereintrags im Grundwasserleiter

Analytische Berechnung

Die Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wird Uber folgenden Zusammenhang be-
rechnet:

Va=(kix 1)/ n

ks = hydraulische Durchlassigkeit des Grundwasserleiters,
hier: im Mittel rd. 3 x 10%* m/s

| = Grundwassergefalle in Talrichtung,
hier: zwischen rd. 0,1 und 1,0 % (siehe Kap. 9.2.2, Seite 15)

n = effektive Porositat des Grundwasserleiters
hier: 0,2

Es ergeben sich damit im Untersuchungsgebiet zwischen der Einstauflache und dem Ortsbe-
reich Sontheim Werte der Abstandsgeschwindigkeit im unbeeinflussten Zustand zwi-
schen 0,13 m/d und 1,3 m/d. Hierbei ist zu beachten, dass der als linearer Faktor in die
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Berechnung eingehende ki-Wert mit einer Unsicherheit bzw. Schwankungsbreite von mindes-
tens * einer halben GroRenordnung behaftet ist.

Nach analytisch-theoretischen Uberlegungen breitet sich ein lokaler ,Hochwasserberg“ unter
der Einstauflache im Grundwasser mit einer Geschwindigkeit entsprechend der 0.g. Abstands-
geschwindigkeit aus, wobei zu Beginn das Grundwassergefalle unmittelbar am Rand des Ein-
staubereichs deutlich > 1 % liegt und sich mit zunehmender Entfernung asymptotisch an das
unbeeinflusste Grundwassergefalle angleicht.

Mit dem Grundwassermodell wurde fur das Ereignis HQ100 zum maximalen Einstauzeitpunkt
im Bereich des Damms (wasserseitig) ein Grundwasseranstieg bis zur Gelandeoberflache und
auf der luftseitigen Flanke des Damms von maximal rd. 1,5 m berechnet. Es ergibt sich daraus
ein Grundwassergefalle unmittelbar an der Einstaugrenze von rd. 12 % und entsprechend eine
Abstandsgeschwindigkeit von rd. 16 m/d. Bereits wenige Zehnermeter unterstromig des
Damms ist der Grundwasseranstieg so gering, dass sich das Grundwassergefalle gegenlber
dem unbeeinflussten Zustand nur geringfligig erhoht und demnach die Abstandsgeschwindig-
keit im 0.g. Bereich (rd. 1,3 m/d) liegt.

Der sldliche Ortsrand von Sontheim liegt (in GrundwasserflieRrichtung) rd. 525 m unterstro-
mig des Damms. Eine durch den Einstau verursachte ,Hochwasserwelle* im Grundwasserlei-
ter wird demnach bei einer angenommenen mittleren Abstandsgeschwindigkeit von rd. 3 m/d
(und bei einem ansonsten statischen System, d.h. keine 6rtliche Grundwasserneubildung,
keine natlrlichen Grundwasserstandsschwankungen) ein knappes halbes Jahr benétigen, um
den Ortsrand zu erreichen.

Durch die Verringerung der Grundwasseranhebung im zeitlichen Verlauf und mit zunehmender
raumlicher Entfernung zum Einstaubereich vermindert sich das Grundwassergefalle bis hin zu
dem im Bereich zwischen Damm und Ortsbereich Sontheim urspringlich sehr geringen Wert
von rd. 0,1 %. Die entsprechende Abstandsgeschwindigkeit vermindert sich somit entspre-
chend auf rd. 0,1 m/d, so dass im Modellfall die Angleichung an den urspriinglichen Grund-
wasserstand bis in einer Entfernung von 525 m (Ortsrand Sontheim) Gber 10 Jahre dauern
wurde.

Berechnungsergebnisse Grundwassermodell

In den Diagrammen der Abbildung 31 und der Abbildung 32 sind die mit dem Modell berech-
neten Grundwasserstandsdifferenzhéhen (GW-Anhebung) im zeitlichen Verlauf entlang einer
Profillinie zwischen Damm und stidlichem Ortsrand von Sontheim dargestellt. Die Lage dieser
wvirtuellen Messstellen® ist in Abbildung 33 ff. dargestellt. Beispielhaft sind die Situationen
HQ100+K nach rd. 10, 20, 80, 200 und 390 Modelltagen abgebildet.

Das Ergebnis der numerischen Modellrechnung bildet die vorstehend erlauterten analytisch-
theoretischen Uberlegungen gut ab. Am Verlauf der Grundwasserstandshéhen an den Modell-
Messstellen ist folgendes abzulesen:

— Der Grundwasserstand unterhalb der Einstauflache und am Dammful® sinkt bereits
wieder, wahrend weiter im Unterstrom die ,Hochwasserwelle® noch im Steigen begrif-
fen ist.

— Am Ortsrand von Sontheim beginnt der Anstieg nach rd. 180 Tagen.

— Der maximale Anstieg am Ortsrand von Sontheim betragt rd. 0,3 bis 0,4 m.
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— Im Modellfall wird mit den angesetzten unveranderlichen Randbedingungen an den
Modellrandern aufgrund der asymptotischen Anndhrung der urspriingliche Zustand
auch nach 10 Jahren nicht vollstandig erreicht (siehe hierzu nachfolgendes Fazit).

Abbildung 31: Differenzh6hen Planungszustand - Grundwasserstand im zeitlichen Verlauf
Planungszustand HQ100+K (Profillinie: Damm bis Sontheim)

Abbildung 32: wie Abbildung 31, Detalil
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Fazit

Wie einleitend erwahnt, wird die instationdre Berechnung des Einstaufalls mit ansonsten un-
veranderlichen Randbedingungen (Grundwasserstand) am ober- und unterstromigen Modell-
rand sowie ohne Bertlicksichtigung temporarer lokaler Niederschlage bzw. Grundwasserneu-
bildung durchgefihrt, da die zeitliche Veranderung dieser Parameter sowie ihre Ausgangs-
gréflie zu Beginn eines Einstaufalles nicht bekannt ist. Auf diese Weise werden die ausschlief3-
lich durch den Einstau verursachten Auswirkungen ermittelt. In der Realitat wird diese Modell-
situation naturgemal nicht Gber die genannten langen Zeitraume von Monaten bis Jahren
konstant sein. Die natlrlichen Schwankungen der Grundwasserverhaltnisse werden damit die
berechneten Auswirkungen eines Einstaufalles deutlich tberlagern.

Abbildung 33: Lageplan der Beobachtungspunkte der berechneten Grundwasserhdhen; Mo-
dellwasserstand HQ100+K nach 10 Tagen (Profilverlauf zwischen Einstaube-
reich und Ortsrand Sontheim; siehe Diagramme der Abbildung 31 und Abbil-
dung 32)
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Abbildung 34: wie Abbildung 33, nach rd. 20 Tagen

Abbildung 35: wie Abbildung 33, nach rd. 80 Tagen
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Abbildung 36: wie Abbildung 33, nach rd. 200 Tagen

Abbildung 37: wie Abbildung 33, nach rd. 390 Tagen
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10.3.3.3 Vergleich des Prognosezustands HRB Sontheim und Einstauflache mit Ist-
Zustand (Uberschwemmungsbereiche)

Bei der Bewertung der oben dargestellten Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse
(Grundwasseranstieg am stidlichen Ortsrand von Sontheim um bis zu rd. 0,3 — 0,4 m infolge
eines HQ100+K-Einstauereignisses) ist zu beachten, dass es auch im Ist-Zustand, d.h. bei
einem HQ100+K-Hochwassereignis aufgrund des Hochwassereintrags im Uberfluteten Be-
reich in den Grundwasserleiter zu einem Grundwasseranstieg kommt. Um die Auswirkungen
des geplanten Hochwasserriickhaltebeckens auf die Grundwasserverhaltnisse, insbesondere
im bebauten Ortsbereich von Sontheim, beurteilen zu konnen, ist daher in einem ersten Schritt
eine Modellrechnung des Ist-Zustandes und in einem zweiten Schritt eine Differenzenbetrach-
tung mit dem Prognosezustand mit HRB durchzufiihren.

Um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde der bereits vorstehend erlauterte Einstaufall
HQ100+K (Prognose) mit dem Ist-Zustand HQ100+K-Uberschwemmung mit einem bereits
wirksame HRB Engetried verglichen.

10.3.3.3.1 Hochwasserereignis HQ100+K (Ist-Zustand mit HRB Engetried)

Fur die Modellrechnung eines Hochwasserereignisses des Oberflachenabflusses im ist-Zu-
stand gelten die fur den Prognosezustand aufgeflihrten Einschrankungen hinsichtlich unbe-
kannter Randbedingungen (Grundwasserstand zu Beginn, Grundwasserneubildung bzw. Nie-
derschlag) analog. Es werden daher die identischen Randbedingungen und Materialparameter
angesetzt, soweit sie nicht die Versickerungsflache (Einstauflache im HRB im Planungszu-
stand < Uberschwemmungsflache entlang der éstlichen Giinz im Ist-Zustand) betreffen.

Modelltechnisch muss ein Hochwasserereignis im Ist-Zustand anders als das Einstauereignis
im Prognosefall umgesetzt werden.

Im Letzteren wurde eine horizontale Wasseroberflache entsprechend der geplanten absoluten
Einstauhdhe [m G. NN] im Einstaubereich mittels Randbedingung 1. Art (Fixpotential; instatio-
nar entsprechend der Einstaukurve ansteigend und wieder abfallend) simuliert. Mittels einer
zusatzlichen Randbedingung (constraint) wird dabei verhindert, dass Grundwasser dem Mo-
dell enthommen wird, solange in oberstromigen Teilbereichen des HRB das Potenzial noch
unterhalb der Gelandeoberflache, jedoch gleichzeitig an der wasserseitigen Dammflanke be-
reits Uber Gelande liegt. Aufgrund der unterschiedlichen, d.h. von Siiden nach Norden zuneh-
menden, relativen Einstauhéhe [m . GOK] sind die Sickerraten entsprechend zeitlich und
raumlich variabel.

Flr das Hochwasserereignis im Ist-Zustand kann naturgemaf nicht Gber den ganzen (inner-
halb des Modellgebiets gelegenen) Uberschwemmungsbereich der Ostlichen Giinz mit einer
Lange von rd. 4,2 km und eine Flache von rd. 120 ha eine horizontale Wasseroberflache an-
gesetzt werden, da die Gelandehohe entlang der Ostl. Giinz zwischen rd. 610 und rd. 630 m
U. NN liegt.

In der Abbildung 38 ist die Uberschwemmungsflache der Ostl. Giinz (mit HRB Engetried) fir
das Hochwasserereignis HQ100+K dargestellt (Ausschnitt). Das Diagramm der Abbildung 39
zeigt die zugehorige Abflusskurve.
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Abbildung 38: Uberschwemmungsflachen Ostl. Glinz (mit HRB Engetried, HQ100+K)

Abbildung 39: Abflussmengen HQ100+K (Ist-Zustand)
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Aus den genannten modelltechnischen Griinden muss eine alternative Simulationsmethode
gewahlt werden.

Es wird daher fiir den Zeitraum eines HQ100+K-Ereignisses (rd. 120 Stunden, siehe Abbildung
39) eine mittlere Versickerungsrate von 0,001 [l//s x m?)] entsprechend einer mittleren Ein-
stauhdéhe von rd. 0,2 m simuliert.

Es werden damit analytisch die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Versickerungs-
mengen berechnet. Die angegebenen Absolutmengen sind auf die Uberschwemmungsflache
von rd. 120 ha innerhalb des Modellgebietes bezogen.

Tabelle 7:  Analytisch berechnete Versickerungsmengen wahrend eines Hochwasserereig-
nisses HQ100+K im Istzustand (mit HRB Engetried)

HQ100K (Istzustand)
mittlere Versickerungsrate 0,001 mm/s
Versickerungsmenge (auf 120 ha) 518.400 [m3]
Versickerungsdauer 120 [h]
Versickerungsrate (auf 120 ha) 1.200 [1/s]
Versickerungsrate 0,0010 [1/(s x m?)]

Beim Modelllauf des Ist-Zustandes wird analog zum Prognosemodell wiederum eine Vorlauf-
zeit von 100 Stunden vor Beginn des Uberschwemmungsereignisses angesetzt, so dass die
Modellzustédnde nach rd. 10, 20, 80, 200 und 390 Tagen mit identischen Beobachtungszeit-
punkten direkt miteinander vergleichbar sind. Die Modellergebnisse sind in den Abbildungen
42 ff. dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass die Versickerung von Oberflachenwasser im Uberschwemmungsbe-
reich einen Grundwasseranstieg entlang der Glinz verursacht, der am dstlichen Ortsrand von
Sontheim bei bis zu rd. 0,7 m liegt. Der Anstieg breitet sich zum einen quasiparallel beidseitig
des Uberschwemmungsbereichs aus und zieht sich ebenso wieder zuriick. Hinsichtlich des
rechnerisch sehr langsamen Riickgangs gelten die fir den Prognosezustand mit HRB darge-
stellten Erlauterungen analog. Es ist bei diesen Modellrechnungen des Ist-Zustandes ebenso
wie bei der Simulation des Prognosezustandes zu bertcksichtigen, dass in der Realitat Uber
den o.g. langen Modell-Beobachtungszeitraum durch die naturlichen Schwankungen der
Randbedingungen (Niederschlag bzw. Grundwasserneubildung, Schwankungen der Grund-
wasserstande) diese Auswirkungen deutlich Uberlagert werden und in diesem Ausmalfd nicht
differenziert durch Messwerte belegt beobachtet werden kénnen. Fir eine Differenzbetrach-
tung [Planungszustand — Ist-Zustand] mit identischen 0.g. Randbedingungen ist diese Modell-
rechnung geeignet (siehe Kapitel 10.3.3.3.2).
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Abbildung 40: Modellwasserstand HQ100+K-Ist-Zustand nach rd. 10 Tagen (Profilverlauf
zwischen geplantem Damm und Ortsrand Sontheim

Abbildung 41: wie Abbildung 42, nach rd. 20 Tagen
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Abbildung 42: wie Abbildung 42, nach rd. 80 Tagen

Abbildung 43: wie Abbildung 42, nach rd. 200 Tagen
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Abbildung 44: wie Abbildung 42, nach rd. 390 Tagen

10.3.3.3.2 Differenzbetrachtung: [Prognosezustand - Ist-Zustand]

In der Anlage 10 sind in den jeweils dreigliedrigen Abbildungen 24 bis 28 (fiinf Beobachtungs-
zeitpunkte) die vorstehend erlauterten Differenzhéhen der Grundwasserstande

a) fur den Planungszustand Einstaufall HQ100+K,
b) fir den Ist-Zustand Uberschwemmungsereignis HQ100+K sowie
c) die entsprechenden Differenzenplane [Planungsfall minus Ist-Zustand] dargestellt.

An der jeweils rechten Abbildung c) ist zu erkennen, dass unterstromig des Damms am &stli-
chen Ortsrand von Sontheim sowie Ostlich hiervon die Grundwasserstande im Planungszu-
stand fur alle Beobachtungszeitpunkte niedriger liegen als im Ist-Zustand. Im Einstaubereich
des geplanten HRB liegen die Grundwasserstande im Planungszustand naturgemaf Uber de-
nen des Ist-Zustandes. Fir die dargestellten Situationen ,nach 200 Tagen“ und ,nach 390
Tagen“ ist die Ausbreitung der Grundwasserstandserhéhung westlich bis nordwestlich des
Damms fur den Planungszustand grof3er als fur den Ist-Zustand. Bei der Differenzbetrachtung
(rechte Abbildung c) liegt damit der Grundwasserstand im Planungszustand tiber dem des Ist-
Zustandes. Hier wirkt sich die gegeniber der Uberschwemmungsflache im Ist-Zustand deut-
lich gréRere Einstauflache (mit deutlich gréReren Stauhéhen) im Planungszustand aus. Wie
bereits erwahnt, sind jedoch insbesondere bei der Bewertung der Langzeitprognosen (200
Tage bzw. 390 Tage nach dem Hochwasserereignis) die Uberlagerung durch weitere natdirli-
che Schwankungen der Randbedingungen zu beriicksichtigen.
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10.3.3.4 Einzelbetrachtungen

10.3.3.4.1 Damm

Die Abbildung 45 zeigt ein Querprofil durch den Damm mit farblicher Differenzierung der Zo-
nen unterschiedlicher k-Werte. Abbildung 46 zeigt die Lage des Querprofils. Nach derzeitigem
Planungsstand ist der Damm als Zwei-Zonen-Schittung mit einer auf der wasserseitigen
Flanke aufgebrachten Oberflachenabdichtung mit gering durchldssigen Material (kf = 1 x
10°” m/s) und einem Dammkern mit Material mit einer Durchlassigkeit von rd. ki =1 x 10% m/s
geplant.

An der Gelandeoberflache nérdlich und stdlich des Damms ist die rd. 0,3 m machtige Mutter-
bodenschicht (k=1 x 10-® m/s) sowie im Liegenden die bindige quartare Deckschicht (im Mittel
rd. 0,7 m mit ks = 9 x 10 m/s) zu erkennen. Darunter folgt der kiesige Grundwasserleiter (ks
=3 x 10 m/s).

Die Abbildung 10 in der Anlage 10 zeigt den Sattigungszustand des Damms vor Beginn eines
Einstauereignisses. Die farblich lila dargestellte Zone (Sattigung 0,9 bis 1,0) stellt den Grund-
wasser erflllten Untergrund dar. Dariber nimmt der Sattigungsgrad bis auf O (rot) in der
Dammschittung ab.

Die Abbildungen 11 bis 16 zeigen fir die Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K (ohne HQ2 und
HQ5) die entsprechenden Sattigungszustande jeweils zum Zeitpunkt des maximalen Einstaus.

Es ist mit zunehmender maximaler Einstauhdhe und zunehmender Einstauzeit das Fortschrei-
ten der Sattigungsfront in den Damm erkennbar. Die Sattigungsfront wandert von der Oberfla-
che in die wasserseitige Oberflachenabdichtung. Im Untergrund steigt der Grundwasserstand
(Sattigung = 0,9 bis 1, lila) im Siden (Einstauflache) an. Der Anstieg breitet sich nach Norden
hin unter dem Damm aus. Dies ist auch am Fortschreiten der in den Profilschnitten dargestell-
ten Potenziallinien des Grundwasserstandes von rechts (Studen) nach links (Norden) — bei-
spielsweise die fett dargestellte Linie 620 m (. NN — zu erkennen.

Zur Absicherung der Modellergebnisse flir den Fall einer Ausfiihrung des Dammaufbaus als
1-Zonen-Damm wurde eine entsprechende Modellrechnung fur den worst-case (HQ100+K)
durchgefiihrt. Das Modellergebnis fir den maximalen Einstau ist in den Abbildungen 17 und
18 der Anlage 10 dargestellt. Es ergeben sich gegentiber der Ausflihrung als 2-Zonen-Damm
keine signifikanten Anderungen.

Herdgraben

Auf der wasserseitigen Flanke ist das Einbringen eines sog. Herdgrabens vorgesehen. Damit
wird mit gering durchlassigem Material (kr = 1 x 10°” m/s) im Einstaufall die Durchstrémung
des Damms an der Basis verhindert. Der Bodenaustausch ist derzeit bis in eine Tiefe von rd.
3 m unter Bestandsgelande vorgesehen. Bei den bisher erfassten, vermutlich maximal mittle-
ren Grundwasserstanden (eine exakte statistische Einordnung ist aufgrund der bislang kurzen
Beobachtungszeit noch nicht mdglich) wird der Herdgraben auf der westlichen Halfte des
Damms (Flurabstande > 3,5 m) nicht ins Grundwasser eingreifen. Auf der ostlichen Halfte ist
ein geringfugiger Eingriff moglich, da hier der Flurabstand auf < 3 m abnimmt.

Aufgrund der verbleibenden Unterstrémungsmadglichkeit verbleibt ein Grundwasseraufstau bei
hohen Grundwasserstanden (auf gesamter Lange des Damms) bzw. bereits bei mittleren
Grundwasserstanden (im 6stlichen Abschnitt des Damms) im Zentimeterbereich.
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NORDEN (Luft) SUDEN (Wasser)

Abbildung 45: Querprofil Damm — Variante: Zwei-Zonen-Damm mit Herdgraben

Abbildung 46: Lageplan Querprofil Damm

10.3.3.4.2 Tiefsilo

Der landwirtschaftliche Betrieb im Anwesen an der Frechriederstral3e 2 besitzt ein Tiefsilo. Es
ist zu untersuchen, ob im Falle eines Grundwasseranstiegs im Einstaufall bei unbefulltem Silo
die Gefahr eines Aufbruchs/Aufschwimmens besteht. In geringer Entfernung zum Silo wurde
die Grundwassermessstelle GWM 4 errichtet.
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In der Abbildung 47 ist die ortliche Situation dargestellt. Die malRgeblichen Héhenkoten bezo-
gen auf die Lage der GWM 4 sind im Textfeld der Abbildung eingetragen.

Abbildung 47: Lageplan Tiefsilo / GWM 4

Zur Darstellung der prognostizierten Grundwasserstandsentwicklung am Tiefsilo im Einstaufall
wurden Profilschnitte zwischen Einstauflache und Tiefsilo mit Eintragung der Grundwasser-
standshdhe (Potenziallinie) und des Sattigungsgrades des Untergrundes erzeugt. Die Abbil-
dung 17 in der Anlage 10 zeigt den Ausgangszustand vor dem Einstauereignis. Die Abbildun-
gen 18 bis 23 zeigen die Situationen wahrend der Einstauereignisse HQ1 bis HQ100+K (ohne
HQ2 und HQS5) jeweils zum Zeitpunkt des maximalen Einstaus.

In der Abbildung 48 ist die Lage des Profilschnitts dargestellt. Das linke (westliche) Ende des
Profilschnitts markiert die Position der GWM 4.

Zu Beginn der Modellrechnungen liegt der Ausgangswasserstand an der GWM 4 bei
618,8 m . NN. Mit zunehmender Einstauhohe und Einstaudauer wandert der Grundwasser-
anstieg von der Einstauflache in Richtung Westen. Dies ist am Fortschreiten der in den Profil-
schnitten dargestellten Potenziallinien des Grundwasserstandes von rechts (Osten) nach links
(Westen) — beispielsweise die fett dargestellte Linie 620 m U. NN — zu erkennen. Entsprechend
dem Grundwasseranstieg steigt die gesattigte Zone (Sattigung 0,9 bis 1,0, lila) zunachst im
Osten mit Fortschreiten nach Westen hin an. In der Tabelle 8 sind die Modellergebnisse be-
zogen auf die Position der GWM 4 zusammengestellt.
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Abbildung 48: Lageplan Querprofil Tiefsilo / GWM 4

Tabelle 8: Modellergebnisse Tiefsilo

Daten Tiefsilo Anstieg um
Gelandeoberkante 629,40 m 4. NN
Beckenwasserspiegel HQqo+Klima (rd. 50 m entfernt) 627,10 m 4. NN
Unterkante Silo 620,40 m . NN
Anstieg bei HQ100K auf: 619,95 m . NN 1,16 [m]
Anstieg bei HQ100 auf: 619,52 m 4. NN 0,73 [m]
Anstieg bei HQ50 auf: 619,30 m . NN 0,51 [m]
Anstieg bei HQ20 auf: 618,92 m G. NN 0,13 [m]
Anstieg bei HQ10 auf: 618,84 m U. NN 0,05 [m]
Anstieg bei HQ1 auf: 618,79 m . NN 0 [m]
Modellwasserstand GWM 4 618,79 m G. NN
GWM 4: MHW,; (vermutet) ca. 620,01 m 0. NN
GWM 4: HW (Juni-Sept. '22) 618,95 m U. NN
GWM 4: HW (19.08.2022) 618,66 m U. NN
Staueroberkante 617,30 m 4. NN

Als Ergebnis ist festzustellen, dass im Bereich des Tiefsilos ein durch die Einstauereignisse
HQ1 bis HQ100+K verursachter Grundwasseranstieg zwischen 0 und 1,16 m berechnet wird.

In wieweit durch den Anstieg eine Gefahrdung der Auftriebssicherheit des Silos verursacht
wird, ist naturgemaR vom Ausgangswasserstand vor Beginn des Einstauereignisses abhangig.
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Fir den Ausgangs-Modellwasserstand ergibt sich am Standort GWM 4 fir HQ100+K ein ma-
ximaler Grundwasserstand von 618,79 + 1,16 = 619,95 m . NN. Damit wirde die Unterkante
des Silos (rd. 620,4 m . NN) nicht erreicht werden.

Wie im Kapitel 9.2.3 Grundwasserstande erlautert, liegen die im bisherigen Beobachtungszeit-
raum erfassten Grundwasserstande (auch die relativen Hochstwerte am 19.08.2022 und am
03.10.2022) vermutlich unter dem langfristigen Mittelwasserstand. Eine belastbare statistische
Einordnung ist jedoch aufgrund der kurzen Beobachtungszeit noch nicht maglich.

Zur vorlaufigen Abschatzung der Verhaltnisse kann folgender Analogieschluss gezogen wer-
den:

— An der langfristig beobachteten Messstelle Sontheim 03/06 liegt der Mittelwasserstand
rd. 0,65 m UGber dem Stichtagswasserstand vom 19.08.2022. Der mittlere Hochwasser-
stand (MHW) liegt um rd. 1,35 m Gber dem Stichtagswasserstand.

— Der Modellwasserstand bei GWM 4 liegt mit 618,79 m . NN rd. 13 cm Gber dem Stich-
tagswasserstand von 618,66 m U. NN (Kalibrierabweichung).

— Ein ahnliches Schwankungsverhalten an den beiden o0.g. Messstellen vorausgesetzt
(vgl. Abbildung 19) liegt damit der Mittelwasserstand bei GWM 4 um rd. 0,52 m und
der MHW um rd. 1,22 m tGber dem Modellwasserstand (Ausgangswasserstand) an der
GWM 4.

— Der MHW an der GWM 4 bzw. am Tiefsilo liegt damit auf rd. 618,79 + 1,22 = 620,01 m
U. NN

Dies bedeutet, dass auf der Basis eines MHW als Ausgangsgrundwasserstand bei einem
Einstauereignis HQ50 (Anstieg rd. 0,5 m) die Sohle des Tiefsilos (620,4 m G. NN) um rd. 10 cm
Uberstaut wird.

Wie vorstehend erlautert, sind die Angaben bzgl. der Absoluthéhe des Grundwasserstandes
am Tiefsilo aufgrund der statistisch noch wenig belastbaren Datenlage mit Unsicherheiten be-
haftet. Die Berechnungen zeigen, dass grundsatzlich ein Einstau des Tiefsilos im Einstaufall
bei erhdhten Ausgangsgrundwasserstdnden maoglich ist. Eine belastbare statistische Einord-
nung der Wahrscheinlichkeit — auch unter der Berlicksichtigung, dass eine Auftriebsgefahr-
dung auch nur dann besteht, wenn das Silo weitgehen leer ist — ist nicht moglich, diirfte aber
naherungsweise bei einer Jahrlichkeit von mehreren Jahrzehnten liegen.

Wir empfehlen daher die Beobachtung des Grundwasserstandes an der GWM 4 und Festle-
gung eines Warnwertes, ab dem zunachst Informationen zum aktuellen Fillstand des Silos
eingeholt werden sollten und im Falle einer zu geringen Fillung ggfs. Wasser eingeflllt und
der Eigentiimer entsprechend fiir den Verlust des Siloinhalts entschadigt werden muss.

Grundsatzlich ist auch eine einmalige Investition einer dauerhafte Sicherung (Beschwerung
des Silos) denkbar. Dies erscheint aber mit aktuellem Datenstand nach wirtschaftlicher Abwa-
gung nicht sinnvoll.

10.3.3.4.3 Spundwandverbau

Im Zuge der Planungen zur Herstellung des Durchlassbauwerks HRB Sontheim wurde in ei-
nem ersten Ansatz fur die Herstellung der Baugrube ein Spundwandverbau mit Ruckveranke-
rung angesetzt. Die Spundwande binden dabei in das Tertiar ein. Da hierzu mdglicherweise
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kostenintensive Austauschbohrungen erforderlich sein werden, sollte geprift werden, ob ein
Einbringen der Spundbohlen auch mittels Lockerungsbohrungen mdéglich sei. Es sollten wei-
terhin Aussagen hinsichtlich der grundwasserhydraulischen Auswirkungen im Falle eines Ver-
bleibs der Spundbohlen im Untergrund nach Beendigung der Malinahme getroffen werden.

Hierzu wurden mit einer stationdren Modellrechnung der Spundwandverbau als dauerhafter
Eingriff in den Grundwasserstrom ins Modell eingebaut und die hydraulischen Auswirkungen
berechnet.

Fur einen Eingriff bis in den tertiaren Stauer verbleibt ausschlieldlich eine Umstrémungsmaog-
lichkeit, keine Unterstromung. Die relativen Auswirkungen (oberstromiger Aufstau/unterstro-
mige Absenkung) sind damit unabhangig von der Grundwassermachtigkeit und werden mal}-
geblich vom Grundwassergefalle und der Breite des Hindernisses quer zum Grundwasser-
strom verursacht. Das Berechnungsergebnis ist in der Abbildung 49 dargestellit.

Mit dem Modell wird ein oberstromiger Aufstau von bis zu rd. 6 cm und eine korrespondierende
unterstromige Absenkung von bis zu rd. 8 cm berechnet. Eine vergleichende analytische Plau-
sibilitadtsrechnung nach BRANDL (9) hat Differenzhéhen von maximal 9 cm zum Ergebnis (An-
nahme: Grundwassergefalle 0,4 %).

Abbildung 49: Spundwandverbau am Auslassbauwerk; Differenzhohen der Grundwasser-
stande (rechts Aufstau, links Absenkung)
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10.3.3.4.4 Trinkwasserschutzgebiet

Im Bereich der Schotterterrasse westlich der Ostlichen Giinz befindet sich in einer Entfernung
von rd. 800 m grundwasserstrom-seitlich der Einstauflache des HRB Sontheim die Grenze des
Trinkwasserschutzgebietes Sontheim, Brunnen Attenhausen (siehe Abbildung 5 auf der Seite
8).

Ein Ziel der durchgefiihrten Modellrechnungen ist die Uberpriifung einer méglichen Gefahr-
dung des zur Trinkwassergewinnung genutzten Grundwasserleiters aufgrund eines maéglich-
erweise Schadstoff belasteten Eintrags von Oberflachenwasser im Einstaufall eines Hochwas-
serereignisses.

Die durchgefiihrten Modellrechnungen zeigen, dass die raumliche Ausbreitung des Eintrags
von Oberflachenwasser aus dem Einstaubereich in den Grundwasserleiter auf wenige Zeh-
nermeter seitlich und unterstromig des Einstaubereichs begrenzt ist. Der maximale (tempo-
rare) Anstieg des Grundwasserstandes am westlichen Rand des Einstaubereichs (vgl. Tiefsilo
Kapitel 10.3.3.4.2, kurzzeitiger Anstieg um bis zu rd. 1,2 m) verursacht keine signifikante An-
derung der GrundwasserflieRrichtung, so dass kein Zustrom nach Nordwesten in Richtung der
Trinkwasserversorgung erfolgt. Die Trinkwasserversorgung ist somit durch das Vorhaben nicht
gefahrdet.

10.3.3.4.5 Zustrom zur DammfuBdrainage

Zur ausreichenden Dimensionierung der Dammful3drainage sind Aussagen hinsichtlich des
maximalen Zustroms erforderlich. Entsprechende analytische und numerische Berechnungen
wurden im Zuge der Plausibilitatsrechnungen des Grundwassermodells durchgefiihrt und sind
nachfolgend erlautert.

Analytische Grundlagenberechnung - Grundwasserstrom durch die Flussschotter des Ostl.
Glnz-Tals

Mit einer analytischen Abschatzung nach DARCY kann der Grundwasserstrom durch das Ost-
lich-Glinz-Tal wie folgt abgeschatzt werden:

Q=kixFxl

ks = hydraulische Durchlassigkeit des Grundwasserleiters,
hier: im Mittel rd. 3 x 10% m/s

| = Grundwassergefalle in Talrichtung,
hier: rd. 1,1 %

F = durchstromte Querschnittsflache des Grundwasserleiters,
hier: Talbreite (Dammlange) 1.100 m x mittlere Grundwassermachtigkeit rd.
1,6 m =1.760 m?

Es ergibt sich daraus rechnerisch ein Grundwasserstrom (bei niedrigen Grundwasserstanden)
von rd. 6 I/s, bei hohen Grundwasserstanden von rd. 10 I/s. Es ist jedoch hierbei zu beachten,
dass der ke-Wert unmittelbar proportional in die Berechnung des Volumenstroms eingeht. Bei
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einer Unsicherheit der k-Wert-Bestimmung von i.d.R. bis zu einer halben GréRenordnung ist
demnach auch ein Grundwasserstrom von rd. 50 I/s realistisch.

Im Einstaufall erhdht sich das Potenzialgefalle zwischen wasser- und luftseitiger Dammflanke
auf bis zu maximal rd. 12 % (HQ100+K). Die Durchstrdmung nach DARCY erhdht sich damit
auf Uberschlagig rd. 90 I/s.

Numerische Modellrechnung

Die Modellsoftware Feflow ermdglicht tiber das Analyse-Tool Budget Analyzer die Ermittlung
einer Grundwasserdurchstrémung durch einen definierten Querschnitt. Fir den Querschnitt
entlang des Damms werden die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Durchflussmen-
gen ausgegeben. Das numerische Modellergebnis steht damit im Rahmen der naturgemafen
Unsicherheiten der hydrogeologischen Parameter in guter Ubereinstimmung mit der analyti-
schen Plausibilitdtsrechnung.

Tabelle 9:  Grundwasserstrdomung unter dem geplanten Damm (Budget Analyse Grund-
wassermodell)

Modell-
wasserstand HQ1 HQ10 HQ20 HQ50 HQ100 HQ100K
(Stichtag)
Durchfluss unter
Dammprofil (gesamt) [1/s] 8 19 54 55 68 84 96
(max.)
Durchfluss unter
Dammprofil (gesamt) [I/(s xm] 0,01 0,02 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10
(max.)

Auf der sicheren Seite liegend wird angenommen, dass der Zustrom zur Dammful3drainage
der Abflusserhéhung im Grundwasser entspricht, welche aus der Erhéhung der durch den
Einstau verursachten Potenzialdifferenz resultiert. Diese betragt tiberschlagig im ungiinstigs-
ten Fall (HQ100+K) rd. 90 I/s.

Eine detaillierte Berechnung des maximalen Grundwasserstroms, welcher die Drainage unter-
stromt, nicht gefasst wird und somit streng genommen von den in der Tabelle 9 mit dem Grund-
wassermodell berechneten 96 I/'s Gesamtdurchfluss zu subtrahieren ist, wurde im Hinblick auf
die Unsicherheit der hydraulischen Eingangsparameter (k~Wert) nicht durchgeftihrt.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dieser auf der sicheren Seite liegenden Ab-
schatzung wirde sich auf Kosten der Sicherheit mit einer ggfs. moglichen, kleiner dimensio-
nierten Drainage (DN250 anstelle DN300) kein signifikantes Einsparpotenzial ergeben.
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11. Zusammenfassung

Im Rahmen des Hochwasserschutzes Ostliche Giinz plant das Wasserwirtschaftsamt Kemp-
ten die Errichtung eines Hochwasserriickhaltebeckens (HRB) sudlich von Sontheim.

Das vorliegende Gutachten stellt die hydrogeologischen Verhaltnisse unter Einbeziehung der
recherchierten Grundlagendaten und der ortlich durchgefiihrten Gelande- und Laborarbeiten
sowie der bislang durchgeflhrten Grundwasserstandsmessungen dar. Auf Grundlage des so-
mit entwickelten hydrogeologischen Modells wurde ein instationares numerisches Grundwas-
serstromungsmodell erstellt, mit dessen Hilfe die hydraulischen Auswirkungen des HRB im
Einstaufall auf die Grundwasserverhaltnisse allgemein und auf konkrete Untersuchungsziele
ermittelt wurden.

Anmerkung: Die geotechnischen Berechnungen wurden durch das Baugrundinstitut
Spotka Geotechnik durchgefiihrt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in einem se-
paraten Geotechnischen Bericht.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse beziehen sich (wenn nicht abweichend vermerkt)
jeweils auf den worst-case eines Einstauereignisses HQ100+K sowie auf die Modellrechnun-
gen auf Grundlage eines 2-Zonen Damms. Da eine endglltige Entscheidung hinsichtlich des
Dammaufbaus noch nicht gefallen ist, wurden Vergleichsrechnungen mit einem 1-Zonen-
Damm durchgeflhrt. Die entsprechenden Modellergebnisse weichen nicht signifikant von de-
nen eines 2-Zonen-Damms ab.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen sind wie folgt zusammenzufassen:

e Auch fur das hdchste Einstauereignis HQ100+K erreicht ein durch die Infiltration von
Stauwasser verursachter relevanter Grundwasserstandsanstieg nur eine geringe
Reichweite von wenigen 10er Metern im Umfeld der Einstauflache.

e Der maximale Anstieg liegt bei rd. 1,6 m (HQ100+K) am westlichen Ende des Damms;
zum Zeitpunkt des maximalen Einstaus liegt die maximale Reichweite der 10-cm-Linie
des Grundwasseranstiegs rd. 100 m noérdlich der Dammkrone.

e Die instationaren Modellrechnungen (mit analytischer Kontrollrechnung) zeigen, dass
sich eine Grundwasserstandsanhebung am sudlichen Ortsrand von Sontheim als
Folge einer durch den Eintrag im Einstaubereich verursachten ,Hochwasserwelle® im
Grundwasser nach rd. einem halben Jahr bemerkbar machen und das Maximum von
rd. 0,3 m Anstieg nach etwa einem Jahr erreicht werden wirde. In der Realitat werden
diese mit langer Verzégerung auftretenden Effekte naturgemaf bereits durch naturli-
che Grundwasserschwankungen Uberlagert und nicht mehr erkennbar sein.

e Zur Ermittlung der Anderungen der Grundwasserverhéltnisse im Prognosefall wurde
ein Differenzenplan einen Hochwasserereignisses HQ100 Ist-Zustand mit HRB Enge-
tried und einem Hochwasserereignis HQ100 Prognosezustand mit HRB Engetried und
HRB Sontheim berechnet. Fir den Ortsbereich von Sontheim ergibt sich im Planungs-
zustand ein geringerer Grundwasseranstieg infolge des Einstaus im geplanten HRB
als der berechnete Grundwasseranstieg infolge eines Uberschwemmungsereignisses
im Ist-Zustand.

¢ Die Einzelfallbetrachtungen moéglicherweise durch das Vorhaben gefahrdeter Objekte
kommen zu folgendem Ergebnis:
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o Eine quantitative oder qualitative Beeintrachtigung der Fischweiher nordwest-
lich des Damms kann aufgrund der lokalen Vorflutsituation (Flurabstand > rd. 3

m, potenzielle Infiltration durch den Weiher) ausgeschlossen werden.

0 Im Bereich des westlich des Einstaubereichs existierende Tiefsilo (Frechenrie-
derstral3e 2) wird fur ein Einstauereignis HQ50 ein maximaler Grundwasseran-
stieg von rd. 0,5 m berechnet. Fir den Fall eines bereits hohen Ausgangs-
grundwasserstand (MHW) vor dem Einstau wird damit die Sohle des Tiefsilos
um rd. 0,1 m Uberstaut. Eine Gefahrdung der Auftriebssicherheit des Silos ist
damit nur in dulerst seltenen Fallen zu beflrchten. Die erforderlichen Gegen-
mafinahmen sind entsprechend ihrer Wirtschaftlichkeit darauf abzustimmen.

0 Im Zuge der Herstellung des Durchlassbauwerks ist ein Spundwandverbau mit
Ruckverankerung geplant. Fur den Fall eines dauerhaften Verbliebs der Spund-
bohlen im Untergrund wird ein maximaler oberstromiger Grundwasseraufstau

von bis zu 9 cm prognostiziert.

0 Eine Gefahrdung der Trinkwasserversorgung Sontheim (Brunnen Attenhausen)
aufgrund eines mdglichen Schadstoffeintrags mit infiltrierendem Oberflachen-
wasser im Einstaubereich kann ausgeschlossen werden, da durch den tempo-
raren Grundwasseranstieg im Einstaubereich keine Grundwasserstromung in

Richtung des Trinkwasserschutzgebietes verursacht wird.

¢ Der maximale Zustrom zur Dammfu3drainage wird mit rd. 90 I/s berechnet.

Aufgrund der bislang kurzen Beobachtungszeit der Grundwassermessstellen im Untersu-
chungsgebiet mit generell niedrigen Grundwasserstanden basieren die getroffenen Aussagen
fur héhere Grundwasserstande sowie die statistischen Kennwerte der Grundwasserstande auf
Analogieschlissen auf Grundlage langfristig beobachteter Grundwassermessstellen im weite-
ren Umfeld des Vorhabens. Die Uberpriifung dieser Aussagen nach Erfassung einer hinsicht-

lich statistischer Aussagen ausreichend langen Beobachtungszeit wird empfohlen.

Eching am Ammersee, den 12.06.2023

U todec

Dr. Blasy — Dr. @verland i.V. Knut Hanke

Beratende Ingenieure Dipl.-Geol.
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i.A. Dr. Stefan Hilmeyer

Dipl.-Geol.
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