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1 Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit den Planungen zu Hochwasserschutz und Gewasserentwicklung an
der Wertach im Abschnitt Wertach vital 1l ist die Ermittlung und Beurteilung der aus den Malf3-
nahmen resultierenden Auswirkungen auf die Grundwasserstande und hiervon ggf. betroffene
Nutzungen erforderlich.

Hierzu wurde 2008 ein Grundwassermodell erstellt, welches das Wertachtal zwischen der
Staustufe Inningen (ca. Fl.km 13+500) und der Miindung der Wertach in den Lech (bei ca.
Lech Fl.Lkm 39) und darlber hinaus bis zum Lech bei Fl.km 37, im Unterwasser des Gersthofer
Wehres (Anlage 1.1), umfasst. Das Grundwassermodell wurde auf Grundlage der im Hydro-
geologischen Modell (HGM) aus 2003 [10] abgeleiteten hydrogeologischen Modellvorstellung
und den seinerzeit ermittelten Randbedingungen erstellt.

Im Hinblick auf die Planungen des 4. Realisierungsabschnitt (RA) zu Wertach Vital | wurde
das HGM fortgeschrieben. Die Ausarbeitung des hiermit vorgelegten HGM erfolgte geman
den einschlagigen Leitfaden der Fachsektion Hydrogeologie [9], [13].

P:\Wth0702536\doc\ber\d. RAGPL\A9_Grundwassen9_1_HGM\20150825_HGM_Kn.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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2 Daten
2.1 Datengrundlagen

Entsprechend den Empfehlungen im HGM von 2003 [10] wurden zur Verbesserung der Da-
tengrundlagen seitens WWA Donauwérth und Tiefbauamt (TBA) der Stadt Augsburg zusatzli-
che Erkundungsmafnahmen durchgefiihrt. Diese umfassten insbesondere:

» Die Errichtung von 18 neuen Grundwassermessstellen zur Verdichtung des Grund-
wassermessnetzes (2004).

» Die Ausstattung ausgewahlter Grundwassermessstellen mit Datenloggern zur kontinu-
ierlichen Erfassung der Grundwasserstande (Sondermessnetz Wertach vital)

» Die Durchflihrung einer umfassenden Stichtagsmessung am 25.10.2007 mit gleichzei-
tigen Wasserstands- und Abflussmessungen an Oberflachengewassern.

Insgesamt wurden, neben den im Verzeichnis der verwendeten Unterlagen (Seite 1V) aufge-
fuhrten Unterlagen und Untersuchungsberichten, die nachfolgend aufgeflihrten Daten und
Unterlagen verwendet und unter Berlcksichtigung der vorliegenden Auswertungen im HGM
von 2003 [10] aktualisiert bzw. fortgeschrieben. Die verwendeten Daten wurden vom WWA
Donauworth zur Verfiigung gestellt.

Kartengrundlagen

e Topographische Karten (1:25.000), Stand 2011
Blatt Nr. 7531 Gersthofen
Blatt Nr. 7630 Westheim b. Augsburg
Blatt Nr. 7631 Augsburg
Blatt Nr. 7730 Grof3aitingen
Blatt Nr. 7731 Mering

Topografie — Digitales Gelandemodell (DGM)

e Digitales Gelandemodell (DGM) aus dem Datenbestand des bayerischen Landesamtes fiir
Vermessung und Geoinformation (LVG)

— DGM2 (Aufldsung 2 m): 6stliches Wertachtal und Gberwiegender Bereich des westlichen
Tales, zwischen ca. Wertach Fl.km 3+900 und ca. Wertach Fl.Lkm 12+200, Stand 2003

— DGM1 (Auflésung 1 m): bereichsweise westliches Wertachtal, zwischen ca. Wertach
Fl.km 3+900 und ca. Wertach Fl.km 12+200, Stand 2007

e Digitale Orthofotos, des bayerischen Landesamtes fiir Vermessung und Geoinformation
(LVG), ca. Wertach Fl.km 3+600 bis ca. Wertach Fl.km 11+500, Stand 30.06.2012

Flachennutzung

e Landnutzung aus dem Datenbestand des bayerischen Landesamtes flir Vermessung und
Geoinformation (LVG), Wertachtal zwischen ca. Wertach Fl.km 3+900 und ca. Wertach
Fl.km 13+500

P:\Wth0702536\doc\ber\d. RAGPL\A9_Grundwassen9_1_HGM\20150825_HGM_Kn.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Hydrologie

A)

B)

C)

Gewassersystem

Schematische Darstellung der wichtigsten Augsburger Triebwerkskanale und Bachlaufe
sowie ihre Zusammenhange und Verbindungen (Stand Mai 2006), erhalten vom Tief-
bauamt der Stadt Augsburg

Wertach vital 1l, 4. Realisierungsabschnitt FI.Km 6+760 bis FI.LKm 8+250, Radegundis-
bach, Hydrologische Planungsgrundlagen und Wasserspiegellagenmodell, Entwurfsver-
fasser: Wasserwirtschaftsamt Donauwérth (Az. P-4441.2-StA-2130/2013), Feb 2013
Querprofilaufnahmen der Wertach zu unterschiedlichen Vermessungszeitpunkten:

Sohle Frihjahr 1995: 20.04./24.04.1995
» Sohle Sommer 1999: 07.07/12.08.1999
» Sohle vor dem HWO05: 01.08.2005
» Sohle nach dem HW05: 19.09/26.09.2005
» Sohle Herbst 2009: 17.09.2009
» Sohle Sommer 2010: 15.06/16.06.2010

Wasserstande und Abflisse

Abflisse der Wertach am Pegel Augsburg-Oberhausen ab 01.01.1999 bis 31.12.2012, ab
01.01.2003 Stundenwerte

Abflussmessungen an der Wertach im Unterwasser der Staustufe Inningen (Fl.km
13+500): Tageswerte 01.01.1995 - 20.11.2013

Wasserstandsmessungen und Abflussmessungen an Singold, Ablassbach, Fabrikkanal,
Wertachkanal, Muhl- bzw. Hettenbach, Forellenbach bei der Stichtagsmessung vom
25.10.2007 (46 Stationen mit Wasserstandsmessungen, 22 Stationen mit Abflussmessun-

gen)

Klimadaten

Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) an der Station Augsburg-Muahlhausen

— Monatliche Niederschlage 1990-2012

— Monatsmitteltemperaturen 1990-2012

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU): monatliche Sickerwasserraten im Bilanzgebiet,
Zeitraum Januar 2000 bis Dezember 2010 (aus der bayernweiten Langzeitberechnung mit
GWN-BW (1951-2010, REGNIE-Input, 104915 Grundflachen, Niederschlag aus Stations-
werten regionalisiert), April 2014

Hydrogeologie
A) Geologische Karte

Geologische Karte von Augsburg und Umgebung 1:50.000, Bayerisches Geologisches
Landesamt, Minchen, 1956

P:\Wth0702536\doc\ber\d. RAGPL\A9_Grundwassen9_1_HGM\20150825_HGM_Kn.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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B) Bohrprofile

GeoFachdatenAtlas/Bodeninformationssystem (BIS) http://www.bis.bayern.de

Bohrprofile der Grundwassermessstellen TBA_ 0988, TBA 0989, TBA 0993, Errichtung
2004, aus INFO-WAS, WWA Donauwérth

Wertach vital Il, Hydrogeologische Untersuchungen, Errichtung der Grundwassermessstel-
len TBA 0993 bis TBA 1000, April — Mai 2004, WWA Donauworth: Bohrprofile, Schich-
tenverzeichnisse, Fotodokumentation der 18 neuen Grundwassermessstellen mit Bohrtie-
fen zwischen 4 m und 14 m

Stadt Stadtbergen, Bohrung Brunnenplatz und Bohrungen B1 und B2 im Hopfengarten,
Lageplan und Bohrprofile bereit gestellt mit Schreiben vom 22.10.2007

Stadt Stadtbergen, Neubau der Erschliefungsstrale Baugebiet S 40 ,Ulmer Landstralle
Ost*, in 86391 Stadtbergen, Bodenprofile RKS 39, RKS 14, RKB 110, RKS 21, RKB 104,
DPH 8, RKS 4, Sch 2, DPH 7, RKS 2, SB5, SB4, SB2, SB1, bereit gestellt mit Schreiben
vom 22.10.2007

Fa. Amann Nahgarne GmbH & Co. KG (vormals Ackermann Nahgarne GmbH & Co): La-

geplan mit den Werksbrunnen, Bohrprofile und Ausbauzeichnungen von Brunnen 9 (er-
richtet 2001) und Brunnen 10 (errichtet 2003)

Baugrunderkundung 4.RA, 2008, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt: Dokumentation vom
19.04.2010, umfassend

— Bohrprofile von 62 Kleinbohrungen mit Tiefen bis maximal 3,5 m

— Rammdiagramme von 23 Sondierungen mit Tiefen zwischen 3,2 m und 10,0 m
Baugrunderkundung Wehranlage 4 Fallen am Wertachkanal, April 2009, Geotechnikum
Ingenieurgesellschaft mbH: Lageplan, Bohrprofile und Laboruntersuchungen (Korngré-
Renverteilung, Siebanalysen) der Baugrundbohrungen B1 und B2, Tiefen von 8 m — 10 m
Baugrunderkundung 4.RA, November 2012 - Januar 2013, Geotechnikum Ingenieurge-
sellschaft mbH/Terrasond GmbH & Co.KG (Endstand vom 03.07.2013), umfassend:

— Bohrprofile von 19 Kernbohrungen in Tiefen von 10 m bis 14,75 m

— Bohrprofile von 11 (Rammkern-)Sondierbohrungen in Tiefen von 4 m bis 5 m

— Untergrundaufschlisse von 30 Schirfen mit einer Tiefe von jeweils 0,75 m

— Rammdiagramme von 8 Sondierungen in Tiefen von 2,5 -5,2 m

Datenexport aus dem GeoFachdatenAtlas (Bodeninformationssystem Bayern) des Bayeri-
sches Landesamt fir Umwelt, umfassend Informationen zu 330 Bohrungen: Stammdaten,
Schichtdaten, Angaben zu durchgefihrten Pumpversuchen, Zuordnung zur Hydrogeologi-
sche Einheit, Bohrungszustand (Datenstand 02. August 2013)

C) Pumpversuche

Wertach vital 1l, Hydrogeologische Untersuchungen, Errichtung der Grundwassermessstel-
len TBA_0993 bis TBA_1000; April — Mai 2004, WWA Donauworth: Pumpversuchsdaten
(Kurzpumpversuche) an den Grundwassermessstellen TBA 0983 bis TBA_ 1000 als pdf-
Datei
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Terrasond GmbH & Co. KG, Pumpversuch an BK-19 GWM vom 10.01.2013, Grafische
Auswertung von Absenkkurve und Pumpenleistung, Messdaten als Excel-Tabelle

Fa. Amann Nahgarne GmbH & Co. KG (vormals Ackermann Nahgarne GmbH & Co):
Brunnen 10: Leistungsdiagramm und Pumpversuchsdiagramm

D) Bodenkarten

Bodenkarte 1:200.000 CC 7926 Augsburg

Bodenschatzungskarte 1:25.000, Augsburg 608 (Aufnahme 1908, Ausgabe 1911)
Bodenschatzungskarte 1:25.000, 7631 Augsburg (1982)

Standortkundliche Bodenkarte 1:50.000, L 7730, Minchen 1987

Grundwasserdaten

A)

B)

C)

D)

Grundwassermessstellen
Ausbau der Bohrung BK19 (Baugrunderkundung 2012) zu einer Grundwassermessstelle,
Bezeichnung TBA_1071, Verfilterung von 4,8 m bis 9,8 m; Ausstattung mit Datenlogger

Grundwassergleichenplane

Grundwasserkarte der Stadt Augsburg (1:25.000), Bearbeitungsstand 2005; Stadt Augs-
burg, Tiefbauamt und HydroConsult GmbH, Augsburg als pdf-Datei; mittlerer Grundwas-
serstand (MGW) und héchstmogliche Grundwasserstande (HHGW) als GIS-shape

Grundwasserstandsmessungen

Gemessene Grundwasserstande an Messstellen im Sondermessnetz Wertach vital 11:

20 Messstellen des Tiefbauamtes Augsburg, ausgestattet mit Datenloggern (Messwerte
bis Dezember 2012), erhalten vom Tiefbauamt der Stadt Augsburg

Grundwasserentnahmen

Grundwasserentnahmen im Stadtgebiet Augsburg, Zeitraum 2005 — 2012, erhalten vom
TBA der Stadt Augsburg

Grundwasserentnahmen an den Brunnen 9 und 10 der Fa. Amann Nahgarne GmbH & Co.
KG (vormals Ackermann Nahgarne GmbH & Co), Zeitraum 2005 — 2012
Grundwasserentnahmen an 13 Grundwasserwarmepumpen im Stadtteil Augsburg-
Schafweidesiedlung (Datenquelle: WWA Donauwdrth, Email vom 08.09.2014). Der ge-
nehmigte Benutzungsumfang je Pumpe liegt bei 0,6 I/s bis maximal bei 2 I/s (bzw. maximal
10.250 m?/a). Bei einer Grundwasserwarmepumpe wird Grundwasser aus einem For-
derbrunnen entnommen und (im Kreislauf) durch einen so genannten Schluckbrunnen in
den Grundwasserleiter zuriickgefiihrt. Letztlich erfolgt somit keine Entnahme aus dem
Grundwasserleiter. Die Warmepumpen wurden daher nicht beriicksichtigt.
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E) Vermessungsdaten

¢ Krause Vermessung, Augsburg, Vermessung zum Erkundungskonzept Wertach vitall 1I: 4
Realisierungsabschnitt (Datenlieferung vom 28.11.2008)

¢ Ingenieurblro fir Bauwesen, Josef Tremel, Augsburg, Vermessung zur Baugrun-
derkundung (Endstand vom 24.06.2013)

e Schubert Vermessungen GmbH, im Auftrag der Wasserkraftwerk Fabrikkanal GbR, Franz
& Heinrich Winter, Schie3stattenstr. 19, 86159 Augsburg: Vermessung Fabrikkanal Ober-
wasser vom Feb 2011 (1 Langsschnitt, 11 Querschnitte), Datenlieferung vom 25.11.2014

2.2 Bewertung der Datengrundlagen

Die vorhandenen Daten stellen fiir die grundwasserhydraulischen Betrachtungen zum Vorha-
ben Wertach vital I, 4. RA eine ausreichende Grundlage dar.

Zur Beweissicherung wird empfohlen die Uberwachung der Grundwasserstéande im Rahmen
des eingerichteten Sondermessnetz Wertach vital Il (s. Anlage 3.1) kontinuierlich fortzufiihren.
Zur Verbesserung der Kenntnisse Uber die Wechselwirkungen zwischen dem Grundwasser
und den Kanalen sollten zudem die digitalen Wasserstandsmessungen an den bestehenden
Kanalmessstellen (Fabrikkanal, Singold, Miihl- bzw. Hettenbach) fortgefiihrt werden.
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3 Entwicklung des Hydrogeologischen Modells
3.1 Hydrogeologische Ubersicht

Das Projektgebiet Wertach Vital Il liegt im bayerischen Voralpenland. Einen Uberblick (iber die
regionalgeologische Situation gibt der Kartenausschnitt in Anlage 1.2. Oberflachennah stehen
Schichten des Quartar und der tertidren Oberen SiRwassermolasse (OSM) an [2].

Entlang der Wertach und des Lech sind jingste Auenablagerungen Uber jungholozénen Kie-
sablagerungen zu finden. Zu beiden Seiten dieser Ablagerungen erstrecken sich postglaziale
und wirmeiszeitliche Schotterterrassen. Diese werden im Westen bis auf die HOhe des Stadt-
gebietes von Augsburg vom Tertidrgebiet, der so genannten Staudenplatte, als dstlichster Teil
der lller-Lech-Platte, begrenzt. Nordlich davon schliet sich die risseiszeitliche, gréfitenteils
I6sslehmbedeckte Langweider Hochterrasse an. Im Osten der Wertach schlief3t sich die eben-
falls risseiszeitliche und meist |6sslehmbedeckte Augsburger Hochterrasse an. Im Bereich des
Zusammenflusses von Wertach und Lech wird diese Hochterrasse von den Schotterterrassen
des Lech abgeldst. Ostlich der Augsburger Hochterrasse verlauft die wiirmeiszeitliche
Haunstetter Niederterrasse.

Zusam-
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§
~ ; ‘ n
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Adels- be rger

rieder
und/ Terrassen-fu

“Dfi
gauizr treppe
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14 5 104m

Abbildung 1: Geologische Landschaftsgliederung des Kartenbereiches aus [2], ver-
andert
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Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Untersuchungsraum sind durch Kiesablagerungen
gepragt. Bei den quartadren Kiesen handelt es sich zumeist um schwach schluffige bis z.T.
schluffig-sandige Kiese. Das Grundwasser in den quartaren Kiessanden bildet das Obere
Grundwasserstockwerk. Die tieferen, meist gespannten Grundwasserstockwerke liegen inner-
halb des Tertiaruntergrundes [3].

Die quartaren Kiese liegen auf dem tertidren Untergrund der OSM auf. Diese Sedimente be-
stehen aus einer Wechsellagerung von sandigen, z.T. auch kiesigen Schichten und undurch-
Iassigen Tonmergeln. Wo sandige oder stellenweise kiesig-sandige Tertiarschichten unmittel-
bar unter den quartaren Kiesen anstehen, reicht das Obere Grundwasserstockwerk bis in den
Tertidruntergrund [3]. Uberwiegend ist das obere Stockwerk jedoch durch Tonmergel oder
stark schluffige Sande der oberen Tertiarschichten von den tieferen Grundwasserstockwerken
im Tertidruntergrund abgetrennt.

3.1.1 Bilanzraum und Modellraum

Den Bilanzraum im weiteren Sinne bilden das Wertachtal und das zugehdrige orohydrografi-
sche Einzugsgebiet. Auf der Grundlage der Geologischen Karte sowie der verfligbaren
Grundwassergleichenplane wurden fiir den Bereich Wertach Vital Il die Grenzen des Bilanz-
raums wie folgt abgeleitet (Anlage 1.1), er erstreckt sich liber eine Flache von rd. 75 kmZ2.

e Der Bilanzraum umfasst die quartaren Ablagerungen des Wertachtales sowie Bereiche
quartarer Ablagerungen angrenzender Terrassen.

e Die sudliche Begrenzung wurde im Bereich der Staustufe Inningen (Fl.Lkm 13+500) ge-
wahlt, die Grenze liegt somit weit genug vom engeren Untersuchungsgebiet (FI.km 8+275
bis Fl.km 4+215) entfernt. Der Verlauf wird dabei parallel zu Linien gleichen Grundwasser-
standes gelegt (ca. 500 — 501 mNN).

e Die westliche Abgrenzung wird durch das orohydrografische Einzugsgebiet des Wer-
tachtales gebildet.

e Die 6stliche Begrenzung bildet die Grundwasserscheide zwischen Wertachtal und Lechtal.

¢ Die nordliche Begrenzung bildet eine Trennstromlinie (Grundwasserscheide), die im Un-
terwasser des Gersthofer Wehres am Lech endet.

Der Modellraum fir die spatere numerische Grundwassermodellierung wurde in seinen
Grenzen mit dem Bilanzraum weitgehend identisch gewahlt. Abweichend wurde am westli-
chen Modellrand der Grundwasserzustrom aus dem an das Wertachtal angrenzenden orohyd-
rografischen Einzugsgebiet als Randzustrom vorgegeben. Die westliche Grenze des Modell-
raums verlauft dort entlang der Grenze der quartaren Ablagerungen (Tertiarrand), der Modell-
raum umfasst eine Flache von rd. 59 km? (Anlage 1.1).
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Im Modellraum sind folgende hydrostratigrafische Einheiten zu unterscheiden:

e Quartarer Grundwasserleiter der Kiese und Sande des Wertachtales und angrenzender
Terrassen;

e Tertidre Ablagerungen der Oberen SiRwassermolasse (OSM).

Die meist aus Tonmergel und stark schluffigen Sanden bestehenden oberen Tertiarschichten
weisen eine um etwa 2 Zehnerpotenzen geringere Durchlassigkeit als der quartdre Grund-
wasserleiter auf (Kapitel 3.1.2.2). Im Rahmen dieser Untersuchung sind sie sind als Grund-
wasserhemmer zu betrachten.

3.1.2 Strukturierung des Modellraumes
3.1.2.1 Hydrostratigrafische Einheiten

Die Quartarkiese im Modellraum werden im Liegenden durch tertiare Ablagerungen begrenzt,
sie bilden somit die Basis des quartaren Grundwasserleiters. Im Hangenden sind bei einem
Teil der Bohraufschliisse schluffige Deckschichten vorhanden. Im Bereich der Augsburger
Hochterrasse kommen Ldsslehmablagerungen von mehreren Metern Machtigkeit vor. Auf-
grund der stadtischen Pragung des Modellraumes sind die quartdren Ablagerungen jedoch
meist von anthropogenen Auffillungen tGberlagert.

Die vorliegenden Bohrungen wurden hinsichtlich der Quartarbasis ausgewertet (Anlage 2.1).
Im sidlichen Bereich des Modellraumes (Staustufe Inningen bis Ackermannwehr) wurde auf
die in [7] dokumentierte Quartarbasis zuriick gegriffen. Im Norden und Osten erfolgte die Er-
mittlung auf Grundlage der dort verfligbaren Untergrundaufschliisse. Hierbei konnte u.a. auf
die aus den nachfolgenden Untersuchungen und Malnahmen verfiigbaren Aufschlisse
(Bohrprofile, Schichtenverzeichnisse, etc.) zurlickgegriffen werden, die sich vorrangig auf den
4. RA beziehen:
e Errichtung von 18 neuen GWM (TBA 0983 bis TBA_1000) im Bereich des 1.RA bis
4.RA, April/Mai 2004;
e Bohrungen im Bereich der Stadt Stadtbergen, 2007;
e 62 Kleinbohrungen und 23 Sondierungen aus der Baugrunderkundung im Bereich des
4.RA, 2008;
e 2 Bohrungen aus der Baugrunderkundung Wehranlage 4 Fallen am Wertachkanal, Ap-
ril 2009;
e 19 Kernbohrungen, 11 (Rammkern-) Sondierbohrungen und 30 Schurfe aus der Bau-
grunderkundung im Bereich des 4.RA, November 2012 - Januar 2013;
e Abfrage vom 02.08.2013 zu den im Bodeninformationssystem (BIS) LfU verfiigbaren
Untergrundaufschliissen im Bereich des 4. RA,;

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

» Basis des quartaren Grundwasserleiters (flachige Darstellung in Anlage 2.1)
» Schematische hydrogeologische Schnitte (Anlage 2.2.1 bis Anlage 2.2.6)
» Machtigkeit der Deckschichten (Anlage 2.3)

Die Basis des quartdren Grundwasserleiters fallt von Siden nach Norden von etwa
500 mNN auf 455 mNN ab. Insgesamt ist hieraus eine Rinnenstruktur in der Quartarbasis zu
erkennen, deren Tiefpunkte im Bereich der Wertach liegen. Auf der 6stlichen Wertachseite ist
ein steiler Anstieg der Basisoberflache (Tertidroberkante) feststellbar, westlich der Wertach
verlauft der Anstieg flacher. In den Randbereichen des Modellraumes (z.B. norddstlich von
Neusal3, bei Stadtbergen, westlich von Inningen und Goéggingen) ist die Basis bereichsweise
nicht durch Bohrungen belegt. Dort wurden aus den umliegenden Bohrungen und dem Ho6-
henmodell plausible Stiitzstellen zur Interpolation abgeleitet.

In Anlage 2.2 sind mehrere schematische Schnitte durch den quartdren Grundwasserleiter
zusammen gestellt (Schnittachsen siehe Anlage 2.1). Dargestellt sind jeweils die Gelande-
oberkante (entnommen aus dem Digitalen Gelandemodell), die Grundwasserstande der Stich-
tagmessung vom 25.10.2007, die Basis des quartaren Grundwasserleiters sowie die Lage der
grélkeren Gewasser. Zudem sind ausgewahlte Bohrprofile eingetragen. Gebiete, in denen die
Quartarbasis nicht mit Bohrungen belegt ist, sind mit einem Fragezeichen markiert.

Die Schnitte veranschaulichen die o.a. Rinnenstruktur in der Quartarbasis im Bereich der
Wertach. Dementsprechend ist dort auch die Machtigkeit des quartaren Grundwasserleiters
am groten. Zu den Talrandern hin nimmt die Machtigkeit deutlich ab, bereichsweise fallt der
Grundwasserspiegel bis unter die Basis ab.

Die in den Bohrungen angetroffene Deckschichtméachtigkeit ist einschliel3lich der angetroffe-
nen Auspragung (nattrliche Deckschichten, anthropogene Auffillungen) in Anlage 2.3 darge-
stellt. Zur Schlieung von Kenntnisliicken, insbesondere im 4. RA, zwischen der Wertach und
der angrenzenden Bebauung, wurden hierzu erganzende, aus dem Bodeninformationssystem
(BIS) verfugbare Schichtendaten interpretiert. Es wurden hierbei auch seitens LfU als ,nicht
Uberpruftes Schichtenprofil“ eingestufte Schichtenprofile ausgewertet. Den Deckschichten
kommt dort bei Hochwasserereignissen eine besondere Bedeutung bei der Ausbreitung des
Druckwasserspiegels im Grundwasser von der Wertach Richtung Bebauung zu (gespannte
Verhéltnisse).

Die Machtigkeit der Deckschichten variiert im Modellraum zwischen 0 m und tber 10 m, wobei
Werte von mehr als 4 m Uberwiegend in grofRerer Entfernung von der Wertach, in bebauten
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Gebieten auftreten. Im 4. RA variiert die Deckschichtmachtigkeit zwischen 0,1 m und 3 m,
wobei Machtigkeiten bis ca. 1,2 m dominieren, im Mittel ergibt sich dort eine Deckschicht-
machtigkeit von rd. 0,8 m (siehe Detailausschnitt in Anlage 2.3)

3.1.2.2 Geohydraulische Kennwerte

Zur Beurteilung der Untergrunddurchlassigkeiten wurde im siidlichen Modellraum auf die Zu-
sammenstellungen aus vorangegangenen Untersuchungen [3], [7], [8] zurlickgegriffen. Die
dort ermittelten ki-Werte basieren teilweise auf der instationaren Auswertung von PV-Daten
(z.B.: WWA 9901, 9906, 9907), teilweise auf einer Sieblinienanalyse (z.B.: WWA 9903, WWA
9905). Weiter nordlich lagen Pumpversuchsaufzeichnungen an den Brunnen 9/Ackermann,
101/Haindl, 108/Haindl und an der Messstelle B1/LVA, sowie Pumpversuchsauswertungen an
den Messstellen TBA 705 und 255A vor.

Im Jahr 2004 erfolgte die Errichtung von 18 neuen GWM, an denen jeweils auch Kurzpump-
versuche durchgefiihrt wurden. Die Messdaten (Forderrate, Wasserstand, Leitfahigkeit) wur-
den alle 10 Sekunden erfasst. An den meisten dieser GWM waren zu Beginn der PV oszillie-
rende Férderraten und in der Folge auch oszillierende Schwankungen des Grundwasserspie-
gels fest zustellen (siehe Beispiel in Abbildung 2). An einigen GWM wurde dies auch beim
Wiederanstieg, nach dem Abschalten der Pumpen, festgestellt. Die Pumpversuchsdauer be-
trug Uberwiegend ca. 2,5 h (9.000 sec).

Pumpversuch an Messstelle
25 TBA_0987 ) 0.0
—TBA_0987 Wasserstand
——TBA_0987 Forderrate
= = Forderrate -Mittelwert 1. Stufe
2,0 = = Forderrate -Mittelwert 2. Stufe F20
1.5 90 g
{ x
w (o}
= o
2 ]
8 1.0 60 E
[ =]
< -
o =
) o
" j
05 L 8,0 g
=
0,0 H : . . : ; : : ; L—-— 10,0
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Sekunden
Abbildung 2: Kurzpumpversuch an GWM TBA_0987
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Insgesamt wurden an 5 GWM die durchgeflihrten PV als auswertbar eingestuft (TBA 0987,
TBA_0989, TBA 0990, TBA 0991, TBA 0993). Aullerdem wurden die vorliegenden PV-
Aufzeichnungen an der westlich der Wertach, im Januar 2013 neu errichteten Grundwasser-
messstelle TBA 1071 mit einbezogen. Aus einer Anfrage zu den im BIS-Bayern (Geofachda-
tenAtlas) erfassten Daten ergaben sich keine weiteren Angaben zu durchgefiihrten bzw. aus-
gewerteten PV im Bilanzraum (Stand August 2013).

Wahrend der 2004 und 2013 durchgefiihrten Kurz-PV an neu errichteten GWM wurden jeweils
nur die Grundwasserstande in der bepumpten GWM selbst gemessen. Eine Beobachtung der
Grundwasserstande im Umfeld war aufgrund der relativ geringen Reichweite der Absenkun-
gen (ca. <= 100 m) und des vorliegenden Abstandes der benachbarten GWM (mehrere hun-
dert Meter) nicht mdglich. Derart ermittelte Werte unterliegen Unscharfen hinsichtlich der
Auswertung (Wasserspeicherung in der Messstelle, Skin-Effekt am Filter) und kdnnen nur als
Punktwerte im direkten Umfeld der GWM interpretiert werden. Die so ermittelten Untergrund-
kennwerte kdnnen aber zur Plausibilisierung der hydrogeologischen Modellvorstellung dienen.

Es erfolgte eine instationare Auswertung der verfligbaren, geeigneten Messdaten mit den
nachstehenden analytischen Verfahren, sowohl fir die Absenkungsphase, als auch fir den
Wiederanstieg des Grundwasserspiegels (nach Abschaltung der Pumpe):

. PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG NACH COOPER / JACOB (ABSENKUNG)
. PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG NACH THEIS (WIEDERANSTIEG)

Im Ergebnis wurde durch diese Verfahren der jeweilige Durchlassigkeitsbeiwert k: [m/s] und
die Transmissivitat T [m?s] flr den Standort der jeweils betrachteten GWM ermittelt. Nicht alle
Messdaten waren fur diese Auswertungsverfahren geeignet. Erganzend wurde eine nahe-
rungsweise Auswertung mittels orientierender Bestimmungsmethoden vorgenommen. Hierun-
ter werden in [15] Verfahren verstanden, die - im Vergleich zur genaueren instationaren Aus-
wertung (analytische Verfahren) - nur ndherungsweise gelten und daher mehr orientierenden
Charakter haben. Zu diesen Methoden gehért z.B. auch die Ermittlung des Durchlassigkeits-
beiwertes aus der Entnahmemenge. Fir die iberwiegend angetroffenen ungespannten Ver-
haltnisse wird folgende Formel zugrunde gelegt [15]:

_Q

F hm*s

Q
Mxs

und fiir gespannte Verhaltnisse ergibt sich folgende Formel [15]: kf =

mit Q = Entnahme , M = M&chtigkeit des Aquifers, s = Absenkungsbetrag im Brunnen

hm = h + s/2, wobei h die abgesenkte Wassersaule Uiber der Brunnensohle darstellt
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Fir die obengenannten 5 GWM mit geeigneten PV-Messdaten sind die Auswertungsergebnis-
se in Tabelle 1 zusammengestellt. Es wurde generell nur der Wiederanstieg nach THEIS aus-
gewertet. Eine Auswertung der Messdaten in der Absenkungsphase war, aufgrund der zu
Beginn der Pumpversuche feststellbaren oszillierenden Schwankungen der Forderraten um
ca. £ 0,3 I/s bis ca. £ 0,9 I/s, nicht mdglich.

Tabelle 1: Auswertung von Pumpversuchen an Grundwassermessstellen
GWM/ Grundwasser- instationare kWert aus Geometrisches Mittel
ke-Werte verhaltnisse Auswertung Entnahme- aus beiden
in [m/s] beim Pump- Wiederanstieg menge [15] Auswertungen
versuch ca. ca. ki-Wert
TBA 0987 | ungespannt 8,010 1,210 1,010
TBA 0989 | ungespannt 1,1-10* 1,410 1,210
TBA 0990 | ungespannt 1,1-10* 1,2-10™ 1,1-10™
TBA 0991 | ungespannt 3,110 2,0-10% 8,0-10%
TBA 0993 | ungespannt 6,510 1,510 3,110

Es werden somit iiberwiegend relativ geringe Untergrunddurchlassigkeiten von ca. 1-10* m/s
ermittelt, die damit um ca. eine Zehnerpotenz geringer ausfallen, als die im HGM von 2003
[10] erfassten Werte (siehe Anlage 2.4). Mogliche Einflussgrofien fir diese geringen Werte
ergeben sich aus:

» Den lokalen Untergrundverhaltnissen: In den Bohrprofilen von TBA 0987, TBA 0989
und TBA_0991 werden neben Kies auch sandige, schwach schluffige Anteile mit an-
gesprochen.

» Den (ausbau-) technischen Randbedingungen: Die 5 betrachteten GWM sind als 5“-
Messstellen ausgefiihrt. Bei den 2004 durchgefiihrten PV wurden maximale Férderraten
von rd. rd. 2,2 I/s (TBA_0991) bzw. rd. 2,3 I/s (TBA_0989) erreicht, an den 3 anderen
GWM wurden vor dem Wiederanstieg nicht mehr als rd. 1,5 I/s geférdert. An allen 5
GWM wurde der Ausgangswasserspiegel berwiegend innerhalb von ca. 2 Minuten

wieder erreicht. Insgesamt ergeben sich somit bei den durchgefiihrten PV (ausbau-
technisch bedingt) relativ geringe Forderleistungen und auch relativ kurze Zeitinterval-
le, in denen ein Wiederanstieg beobachtet werden konnte.

Vor diesem Hintergrund besteht die Vermutung, dass die bei den PV gemessenen Absenkun-
gen primar aus Widerstadnden an der GWM selbst resultieren. Aufgrund des schnellen Wie-
deranstiegs, sowie den nach relativ kurzer Zeit nicht mehr feststellbaren Wasserstandsande-
rungen, ist eine Differenzierung in Einflisse aus der Messstelle selbst und hydrogeologische
Einflisse kaum moglich. Dies bedeutet, dass die k+-Werte im anstehenden Untergrund
grofRer sein kdnnen, als die aus den PV von 2004 abgeleiteten Werte.
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An der TBA_1071 wurden die Messwerte im 1 Minuten-Turnus erfasst, fir den Wiederanstieg
lagen dort nur 3 Messwerte vor, somit war fir diese Phase keine ausreichende Datengrundla-
ge fur eine instationare Auswertung vorhanden. Die Auswertung der Absenkungsphase nach
COOPER/JACOB ergab einen keWert von rd. 0,7-10* m/s (s. Anlage 2.4 und Anlage 2.5).

Insgesamt ergibt sich hieraus:

» Aus den im HGM von 2003 [10] zur Verfiigung stehenden Auswertungen konnte fir
den keWert im quartaren GWL eine Spanne von 0,410 m/s bis 19-10° m/s abgeleitet
werden (Anlage 2.4). Im sudlichen Modellraum, bis auf Hohe des Ackermannwehres
bei ca. Fl.km 8+300, ergibt sich aus den ermittelten krWerten auf der westlichen
Wertachseite ein Mittelwert von rd. 2-10° m/s, auf der 6stlichen Wertachseite resultiert
ein Mittelwert von rd. 5-10° m/s.

» Auch im nérdlichen Modellraum ergibt sich auf der westlichen Wertachseite ein mittle-
rer keWert von rd. 2:10° m/s. Wobei der relativ hohe Wert von 19-10° m/s an B1/LVA
hierbei nicht beriicksichtigt wurde. Vermutlich ergibt sich dieser Wert aufgrund der na-
hen Lage zum Muihl- bzw. Hettenbach und der Wirkung des Kanals als Anreiche-
rungsgrenze. Entsprechendes gilt fir den nahe zum Fabrikkanal gelegenen Brunnen 9
der Fa. Amman (ks = 15-10° m/s).

» In [3] wurden fir die quartdren Kiessande im Stadtgebiet Augsburg aus 14 Pumpver-
suchen auf beiden Seiten der Wertach k-Werte von 1,0 - 6,5-10° m/s ermittelt.

» An den 2004 neu errichteten GWM werden keWerte in der GroRenordnung von uber-
wiegend rd. 1-10* m/s ermittelt. Diese Werte werden als zu gering angesehen und
sind vermutlich auf Einflisse an den GWM selbst zurlick zu fihren.

» Fur die 2013 neu errichtete GWM TBA 1071 wurde eine k-Wert von rd. 0,7-10'3 m/s
abgeleitet (Anlage 2.4), der damit etwas geringer ausfallt, als die sonstigen, auf der
linken Wertachseite ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte. Der verfilterte Tiefenbereich
dieser Messstelle wird im zugehdrigen Bohrprofil als sandiger Kies angesprochen.

Im Ergebnis wurde im Modellraum 6stlich der Wertach fiir das Quartar zunachst ein einheitli-
cher k-Wert von 5-10” m/s und westlich der Wertach von 210 m/s angesetzt (Anlage 2.4).

Die krWerte der unter den Kiesen anstehenden Tertidrsande liegen im Mittel bei 2.10°° bis
5-10° m/s [8]. Fiir das Tertiar wurde aus 15 PV am Hauptbahnhof Augsburg ein mittlerer ke
Wert von 2,7-10° m/s ermittelt [6]. Die Durchlassigkeitsbeiwerte im Tertiar sind somit um den
Faktor 100 kleiner als in den quartaren Sanden und Kiesen.

Fir das nutzbare Porenvolumen sind in den vorliegenden Kiesen erfahrungsgemal® etwa
15 % bis 20 % anzusetzen. Aus Auswertungen von PV an WWA — Messstellen ergaben sich
nutzbare Porenvolumina von 16,6 % - 22,3 % bei einem Mittelwert von 18 % [8].
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3.1.3 Gewassersystem

Ein Schema der Gewasser im Modellraum zeigt Abbildung 3.

Hettenbach

160 Seitelbach

Singold

Abbildung 3: Schema der Gewéasser und Triebwerke (gekennzeichnet mit Triebwerks-
nummer) im Modellraum

Der Modellraum wird von Siiden nach Nordosten von der Wertach durchquert, die im nérdli-
chen Stadtgebiet von Augsburg in den Lech miindet (siehe auch Anlage 1.1).

Westlich der Wertach flieRen von Siid nach Nord die Bachlaufe Diebelbach und Radegundis-
bach der Wertach zu. Auf Héhe der Localbahnbriicke bei ca. Fl.km 6+000 erfolgt Gber einen
Duker die Ausleitung eines Teilabflusses der Wertach (ca. 2 m3/s) in den Mihlbach, der als
Triebwerkskanal auf der westlichen Wertachseite durch das Stadtgebiet von Augsburg verlauft
und bei ca. Fl.km 1+750 wieder in die Wertach eingeleitet wird. In seinem nérdlichen Verlauf
(Triebwerke 91 und 92) wird der Kanal als Hettenbach bezeichnet.
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>

Der Diebelbach entspringt siidwestlich von Stralberg und tritt stidlich von Bergheim in
den Modellraum ein. Von dort fliel3t er weiter in Richtung Nordosten und miindet nach
ca. 5 km westlich von Goggingen, im Oberwasser des Ackermannwehres (ca. Fl.km
8+300), in die Wertach.

Der Radegundisbach entspringt 6stlich von Radegundis und muandet suddlich der
Schafweidesiedlung bei FlL.Lkm 8+000 Uber ein Schitzbauwerk in die Wertach. Zur
Vermeidung von Rickstau, bei Hochwasser in der Wertach, kann der Auslauf in die
Wertach geschlossen werden. Aufgrund der geringen Einzugsgebietsgrofie flihrt der
Radegundisbach nur zeitweise Wasser. Bei verschiedenen Ortsbegehungen (bis
2013) war der Graben bis zu seiner Mindung in die Wertach trocken. Pegelaufzeich-
nungen oder Messwerte zu Hochwasserbeobachtungen lagen nicht vor.

Im Osten der Wertach sind von Siid nach Nord die Gewasser Singold, Seitelbach, Forellen-
bach, Ablassbach, Senkelbach, Stadtbach und Proviantbach zu nennen (Anlage 1.1). Mit
Ausnahme der kleineren Grabensysteme (Seitelbach, Forellenbach, Ablassbach) und der im

Modellraum Uberwiegend kanalartig ausgebauten Singold handelt es sich hierbei um Trieb-

werkskanale, die durch Wasserkraftanlagen abschnittsweise staugeregelt sind (zur Lage der

Triebwerke siehe Anlage 2.6).

»

Die Singold tritt dstlich der Staustufe Inningen in den Modellraum ein und mindet in
Gaoggingen in den Fabrikkanal. Sudlich von Inningen erfolgt bei hohen Abflissen zur
Vermeidung von Uberbordung ein Teilabschlag aus der Singold Uber den Seitelbach in
die Wertach.

Der aus einer Grundwasserquelle nérdlich von Inningen gespeiste Forellenbach ver-
[auft parallel zur Wertach und miindet unmittelbar vor dem Ackermannwehr im Ober-
wasser in die Wertach.

Sidlich von Géggingen zweigt der Ablassbach (auch Abkehrbach genannt) von der
Singold ab, er verlauft seit 2006 ab der Inninger/Bergheimer Briicke parallel zur
Wertach durch den Auwald und mindet im Oberwasser des Ackermannwehres in die
Wertach.

Am Ackermannwehr (ca. Fl.km 8+300) westlich von A.-Goggingen zweigt der Fabrik-
kanal von der Wertach ab. Das abgeschlagene Wasser wird nérdlich der Bundesstra-
Re B17 in den Wertachkanal und auf Hohe der Rampe bei ca. Fl.km 4+200 in den
Senkelbach weitergeleitet. Dieser mindet bei ca. Fl.km 1+500 im Stadtteil Oberhau-
sen in die Wertach.

Bei Proviantbach und Stadtbach, handelt es sich um Augsburger Stadtbache (Lechka-
nale), die mit am Hochablass abgeleitetem Wasser aus dem Lech gespeist werden.
Beide Bache werden etwa auf Hohe von Wertach Fl.km 1+300 zusammen geftihrt und
muanden kurz oberstrom der Wertachmundung in den Lech.

P:\Wth0702536\doc\ber\d. RAGPL\A9_Grundwassen9_1_HGM\20150825_HGM_Kn.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Wasserwirtschaftsamt Donauw®orth
Hochwasserschutz und Gewasserentwicklung an der Wertach
4. Realisierungsabschnitt — Anlage 9.1: Hydrogeologisches Modell 17

Wertach

Die Abfluss- und Wasserstandsentwicklung am Pegel Augsburg-Oberhausen ist relevant flr
den Wertachabschnitt zwischen dem Pegel Augsburg-Oberhausen und dem Ackermannwehr
bei ca. Fl.km 8+300 (Sudgrenze des Planungsabschnittes Wertach vital Il).

Die Ganglinie der Wasserstande am Wertachpegel in Augsburg-Oberhausen ist fiir den Zeit-
raum 2003/2012 in Anlage 3.2 dargestellt (Lage siehe Anlage 1.1). Der Mittelwert im Auswer-
tungszeitraum ergibt sich zu 464,88 mNN (Stundenwerte). Der langzeitige Mittelwert
1990/2009 betragt 464,93 mNN (www.hnd.bayern.de).

Der im Auswertungszeitraum hochste gemessene Wasserstand wurde beim HW 2005 am
23.08.2005 mit 468,51 mNN gemessen. Dieser Wasserstand liegt damit noch unter den
Hochstwerten der Hochwasserereignisse Mai 1999 (HW99: 469,21 mNN) und August 2002
(HWO02: 468,64 mNN). Die Schwankungsbreite der Wasserstande liegt im Auswertungszeit-
raum bei rd. 4 m.

Die Abflisse am Pegel Augsburg-Oberhausen werden amtlicherseits nur fir Hochwasserer-
eignisse ab einem Abfluss von rund 75 m3/s ermittelt. Fiir das Hochwasser 2005 (HWO05) wur-
de am 23./24.08.2005 ein Scheitelabfluss von rd. 275 m3/s angegeben (www.hnd.bayern.de).
Die Abflussganglinie der Wertach an der Staustufe Inningen (Tageswerte) im Zeitraum
2003/2009 ist aus Anlage 3.3 ersichtlich (Lage siehe Anlage 1.1). Beim HWO05 wird ein maxi-
maler Abfluss von 228 m3/s ermittelt.

Flussbauliche MalRnahmen an der Wertach

Im Rahmen der Planungen zu Hochwasserschutz und Gewasserentwicklung an der Wertach
(Wertach vital Il) wurden die Realisierungsabschnitte 1 bis 3 baulich weitgehend umgesetzt.
Dies umfasst nachfolgende fiir das Grundwasser relevante Bauwerke:

> 1.RA: 2006: Raue Rampe von Fl.km 4+200 bis 4+500;
2008: 2 Querriegel bei Fl.km 4+665 und 4+860

> 2.RA: 2008: Raue Rampe (Fl.km 5+825 bis 5+877); Endquerriegel bei Fl.km 5+775;
2008: 4 Querriegel bei Fl.km 5+045, 5+275, 5+465 und 5+650

> 3. RA: 2013: Spundwand im Baulos 2 (ca. Fl.Lkm 6+490 bis 6+530);
2013/2014: Spundwand im Baulos 1
(ca. Fl.km 6+390 bis 6+470 und 6+170 bis 6+220)

Die BaumalRnahmen im 1. RA wurden vorrangig in den Jahren 2004 bis 2006 umgesetzt. Sie
wurden in die Bauabschnitte ,Musterstrecke® und ,Goggeleswehr bis Luitpoldbriicke” aufge-
teilt. Im Winter 2004/2005 unterspllte die Wertach das Goggeleswehr im 1. RA, das im Rah-
men von Wertach vital Il durch eine Raue Rampe ersetzt wurde. Am 16. Februar 2005 bra-
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chen Betonstiicke aus den Pfeilern heraus. Die Schadigung war so schwerwiegend, dass die
Standsicherheit nicht mehr gewahrleistet war und das Wehr abgebrochen werden musste
(Februar 2005). Der Wehrabsturz wurde in der Zeit bis zum Neubau durch eine provisorische
Steinschuttung gestitzt. Die Raue Rampe selbst konnte dann bis Herbst 2006 realisiert wer-
den (Quelle: www.wwa-don.bayern.de).

Der Bau des 2. RA zwischen Fl.km 5+000 und Fl.km 5+935 (Localbahnbriicke) fand von Ja-
nuar bis Juli 2008 statt. In diesem Zusammenhang wurden im 1. RA nachtraglich noch zwei
sohlstiitzende Querriegel bei Fluss-km 4+650 und 4+850 eingebaut.

Der 3. RA untergliedert sich in die Baulose 1 und 2. Das Baulos 2 umfasst einen Deich- und
Hochwasserschutzmauerabschnitt zwischen B17 und Kulperhiitte. Als Griindung der Hoch-
wasserschutzmauer wurde im Frihjahr 2013 eine Spundwand hergestellt. Die bauliche Aus-
fihrung fir das das Baulos 1 begann im Oktober 2013, es umfasst ebenfalls Spundwand-
grindungen fir die zwei Hochwasserschutzmauerabschnitte auf der Wertachleite.

Sohlentwicklung an der Wertach
Zur Beurteilung der Entwicklung der Wertachsohle wurden seitens WWA Donauwdrth Quer-
profilaufnahmen durchgefiihrt. Diese liegen fir die nachfolgenden Zeitpunkte vor:

» Sohle Frihjahr 1995: 20.04./24.04.1995
» Sohle Sommer 1999: 07.07/12.08.1999
» Sohle vor dem HWO05: 01.08.2005
» Sohle nach dem HW05: 19.09/26.09.2005
» Sohle Herbst 2009: 17.09.2009
» Sohle Sommer 2010: 15.06/16.06.2010

Die Querprofilaufnahmen erfolgten Gberwiegend in einem Abstand von 200 m auf der Langs-
achse der Wertach, abschnittsweise erfolgte auch eine Verdichtung.

Fir die Beurteilung der Sohlentwicklung im Zeitraum WWJ2004/09 wurden die Querprofilauf-
nahmen vom 01.08.2005 und vom 17. September 2009 herangezogen. Eine Gegenuberstel-
lung der Sohlhdhen ist aus dem Langsschnitt in 2.7 ersichtlich. Die Sohlhdhe der Wertach
wurde fir jedes Querprofil aus dem Mittelwert der acht tiefsten gemessenen Sohlpunkte abge-
leitet, dies gibt in etwa das mittlere Sohlniveau wieder. Aus der Darstellung lassen sich fol-
gende Entwicklungen ablesen:

» Im 1. RA folgt aus dem Abriss des Goggeleswehr (Fl.Lkm 4+200) und der Errichtung einer
Rauen Rampe (FI.km 4+200 bis 4+500), im Vergleich August 2005/September 2009 bei
Fl.km 4+400 eine um rd. 1,2 m tiefere Sohlhéhe als vor dem Umbau im Jahr 2005/2006,
im Vergleich zur Sohle von 1999 betragt das Maf} der Eintiefung sogar 2,4 m.
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» Im Unterwasser der Rampe (Fl.km 3+800 bis 4+000) hat sich die Sohle im Zeitraum
2005/2009 um ca. 0,6 m eingetieft. Beim Hochwasser im August 2005 wurden aus dem
Bereich des im Februar 2005 abgerissenen Goggeleswehres (Fl.km 4+200) groRe Ge-
schiebemengen ausgesplilt.

» Oberstrom der Rampenkrone, bei Fl.km 4+600, liegt die stabilisierte Flusssohle im Sep-
tember 2009 nahezu auf dem Niveau vom 01. August 2005 und ca. 0,5 m unter dem Ni-
veau aus 1999.

» Im 2. RA wird die Flusssohle seit 2008 durch Querriegel stabilisiert. Die Sohle liegt dort
insgesamt bis zu mehrere Dezimeter tiefer als am 01. August 2005. Zwischen den Quer-
riegeln wurden bei der Querprofilaufnahme vom September 2009 zusatzliche, teilweise
mehrere Dezimeter groRe Sohleintiefungen ermittelt. Diese werden durch die Querpro-
filaufnahme vom Juni 2010 jedoch nicht bestatigt. Im Juni 2010 liegt die Sohle zwischen
den Querriegeln auf Héhe des jeweiligen stlitzenden Querriegels oder dartiber.

» Im 2. RA, auf H6he der Rampe bei ca. Fl.Lkm 5+800 bis 5+900 (Querung Muihl- bzw. Het-
tenbach-Duker), liegt die Gewassersohle in etwa auf dem Sohlniveau von Sommer 1999.

» Im 3. RA sind im Zeitraum 01. August 2005/ September 2009 nur geringe Veranderungen
der Sohle von rd. + 0,1 m bis -0,2 m zu beobachten. Im Vergleich zur Sohle vom Frihjahr
1999 ist eine nach Siden zunehmende Eintiefung von rd. 0,1 m bei Fl.Lkm 6+000 bis rd.
0,6 m bei FL.Lkm 6+600 festzustellen (Stlitzwirkung der Rauen Rampe bei Fl.km 5+877).

» Im 4. RA nimmt die Eintiefung der Sohle nach Siiden zu. Im Vergleich der Querprofilauf-
nahmen Juni 2010/August 1999 betragt die Eintiefung der mittleren Sohle rd. 0,6 m bei
Fl.km 6+800 und 1,8 m bei Fl.Lkm 8+000.

Wertachkanéle

Das TBA betreibt an der Singold, am Fabrikkanal und am Muhl- bzw. Hettenbach seit 2008
jeweils eine Messstelle zur kontinuierlichen Wasserstands- bzw. Abflussmessung (Anlage
1.1). Die Wasserstande werden taglich mittels Datenfernlibertragung (DFU) abgerufen.

Die Kanale im Stadtgebiet von Augsburg werden durch das TBA der Stadt Augsburg zu Revi-
sionszwecken regelmafig abgelassen. Die sogenannten Ablasstermine fiir die Wertachseite
im Zeitraum 2004/2012 sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Infolge der Kanalablasse ergeben
sich bereichsweise Auswirkungen auf die Grundwasserstande (siehe Kapitel 3.1.4).
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Tabelle 2: Ablassetermine Wertachseite 2004 - 2013

Jahr von bis
2004 24. April 16. Mai
2005 09. April 01. Mai
18. April 31. Mai

2006

08. August 12. August
2007 19. Mai 09. Juni
2008 19. April 27. April
2009 10. Oktober 25. Oktober
2010 13. Marz 03. April
2011 14. Mai 28. Mai
2012 4. April 8. April

Die Wasserstande im Fabrikkanal unterliegen starken zeitlichen Schwankungen. Die Schwan-
kungsbreite wird durch die verfiigbaren Zuflisse aus der Wertach (Einhaltung Mindestabfluss
in der Wertach von 2,6 m3/s (seit 01.01.2008); 2,8 m3/s (seit 01.01.2010) bzw. 3,0 m3/s (ab
01.01.2014) und den Betrieb der Wasserkraftanlage der Fa. Ackermann bestimmt. Wahrend
der 0.a. Kanalablasse sind nur noch geringe Restwasserstande (rd. 0,2 m) zu verzeichnen.

3.1.4 Grundwasserhydraulik

Grundwassermessnetz

Die im Modellraum vorhandenen GWM sind aus Anlage 3.1 ersichtlich. Es handelt sich hierbei
um Messstellen unterschiedlicher Betreiber (WWA Donauworth, der Stadt Augsburg (TBA),
Lechwerke AG (LEW), sonstige private Betreiber). Im stdlichen Modellraum und im Bereich
des 1. RA bis 4. RA liegt ein relativ dichter Messstellenbestand vor. Im nérdlichen Modellraum
ist die Zahl der Messstellen mit Grundwasserstandmessungen eher geringer. Insgesamt sind
innerhalb des Modellraumes derzeit etwa ca. 100 funktionsfahige GWM bekannt.

Im Jahr 2004 erfolgte im Bereich der 4. Realisierungsabschnitte eine Verdichtung des Mess-
netzes durch die zuséatzliche Niederbringung von 18 neuen GWM, eine weitere GWM wurde
im Januar 2013 im Bereich des 4. RA errichtet (TBA_1071).

Zur Uberwachung der Grundwasserstande im Bereich der 4 Realisierungsabschnitte wurde
ein Sondermessnetz Wertach vital Il aufgebaut [14]. In das Sondermessnetz wurden ausge-
wahlte GWM und Gewasserpegel einbezogen. Das Sondermessnetz umfasst aktuell 21
GWM, alle sind mit Datensammlern ausgestattet. Die rdumliche Ausdehnung des Sonder-
messnetz ist aus Anlage 3.1 zu ersehen. Das Sondermessnetz reicht bis in eine Entfernung
von ca. 1,5 km von der Wertach. Hierdurch werden auch eventuell weitreichende Einflisse auf
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die Grundwasserstéande erfasst (Wertach-Wasserstande, Niederschlag, binnenseitige Einflis-
se). Die flachige Ausdehnung des Sondermessnetz Wertach vital Il umfasst ca. 11 km2.

EinflussgrofRen auf die Grundwasserstandsentwicklung sind:

e Grundwasserneubildung durch Niederschlag

¢ Wechselwirkungen mit Oberflachengewassern (Wertach bzw. Nebengewasser)

e Anthropogene Eingriffe (Entnahmen, Kanalablasse, Wasserhaltungen, Bauwerke)

Grundwasserstandsentwicklung

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande im Zeitraum 2004/2009 im Bereich es 1. RA
bis 4. RA ist detailliert in [14] beschrieben. Dort erfolgte eine gruppenweise Auswertung der
Grundwasserstandsdaten entsprechend ihrer Lage an den verschiedenen RA. Die Ganglinien
der GWM im 1. RA und 3. RA sind aus den Anlagen 3.4.1 und 3.4.2 ersichtlich.

Nachstehend sind die flir den 4. RA malRgebenden Entwicklungen und Einflussgrof3en bis
einschlief3lich 2010 zusammenfassend wieder gegeben.

Ausgewahlte Grundwassermessstellen:

» In Anlage 3.4.3 sind die Ganglinien der gemessenen Grundwasserstande an den Mess-
stellen auf der westlichen Wertachseite dargestellt (TBA_0653, TBA_ 0993, TBA 0988
jeweils mit Datensammler; TBA 529b: bis Oktober 2007 Monatswerte, seit Juni 2009 Da-
tensammler).

» Aus Anlage 3.4.4 sind die Ganglinien der gemessenen Grundwasserstiande an den
Messstellen auf der dstlichen Wertachseite ersichtlich. Alle Messstellen sind mit Daten-
sammlern ausgestattet.

Grundwasserstandsganglinien

» Die Haupttendenzen der Grundwasserstandsentwicklung im Auswertungszeitraum sind
durch folgende Entwicklungen gekennzeichnet:

o Der Verlauf der Grundwasserstande korrespondiert deutlich mit dem Wertach-
wasserstand. Mit zunehmender Entfernung von der Wertach ist eine zunehmende
Dampfung und zeitliche Verzégerung der Amplituden festzustellen.

o0 Nach geringer Schwankungsbreite im Zeitraum August 2004/August 2005 ist bedingt
durch das Wertachhochwasser (HW05) Ende August 2005 ein kurzzeitiger ausge-
pragter Anstieg der Grundwasserstande zu verzeichnen.

o0 Nach dem HWO05 ist zunachst ein Riickgang der Grundwasserstande zu beobachten,
auf den in den Monaten Marz 2006 bis Juni 2006 ein anhaltender Anstieg der
Grundwasserstande folgt. Dieser ist auf eine Phase erhohter Wertachabflisse, als
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Folge der Schneeschmelze nach dem schneereichen Winter 2005/2006 zurlickzufiih-
ren.

o Im weiteren Verlauf bis Ende WWJ09 ist eine leicht fallende Tendenz der Grundwas-
serstande bei Gberwiegend geringer Schwankungsbreite zu beobachten.

» An den westlich der Wertach gelegenen Grundwassermessstellen wird der hochste
Grundwasserstand im Betrachtungszeitraum Gberwiegend im April 2006 erreicht, lediglich
an der Wertach nahen Messstelle TBA 0988 tritt der maximale Grundwasserstand beim
HWO05 auf. Die Schwankungsbreite der Grundwasserstande liegt Giberwiegend bei rd. 1,6
m bis 1,7 m. Die grofdite Schwankungsbreite wird erwartungsgemafl an der nahe zur
Wertach gelegenen Messstelle TBA_0988 (2,25 m) ermittelt (Anlage 3.4.2).

» An den Messstellen auf der dstlichen Wertachseite wird das Maximum der Grundwasser-
stande im Betrachtungszeitraum beim HWO05 erreicht. An den Wertach nahen Messstellen
(TBA_0992, TBA_0989) betragt die Schwankungsbreite rd. 1,7 m. An den Wertach fernen
Messstellen (TBA_0990, TBA_0991, TBA_1000) ist eine deutlich geringere Schwan-
kungsbreite von nur rd. 0,6 m bis 0,75 m festzustellen (Anlage 3.4.4).

An der nahe zum Kanal gelegenen GWM (TBA_0986, TBA_0989, TBA_0990) sind zu-
dem die Auswirkungen der Kanalablasse auf die Grundwasserstande feststellbar. Das
Ablassen des Kanals flihrt jeweils zu einem voriibergehenden Riickgang des Grundwas-
serstandes um bis zu rd. 0,4 m. Besonders deutlich ist dies flr die ca. 4- bis 6-wochigen
Ablasse vom April 2005 und April/Mai 2006 zu erkennen. Der nur rd. 1-wdchige Ablass
vom April 2008 ist auch an der Messstelle TBA_0986 (Lage am Ubergang 4.RA zu 3.RA)
feststellbar. Diese Messwerte belegen die hydraulische Wechselwirkung zwischen
Wertachkanal und dem Grundwasserbereich.

» An den nahe zur Wertach gelegenen Messstellen (TBA_0988, TBA_0989, TBA 0992) ist
aufgrund der fortschreitenden Eintiefung der Wertachsohle innerhalb des Betrachtungs-
zeitraumes ein Rickgang der Grundwasserstande zu verzeichnen. Auf der westlichen
Wertachseite fallt dieser mit rd. 0,3 m gréRer aus als an den dstlichen Messstellen (ca.
0,1 m). Dies ist vermutlich auf lokale Unterschiede bei der Entwasserung des Grundwas-
serleiters Richtung Vorfluter Wertach zuriickzufiihren (Untergrunddurchlassigkeiten, Basis
des quartaren Grundwasserleiters).

Das Grundwasser im quartaren Grundwasserleiter ist in der Regel ungespannt, es kann je-
doch, beim Vorhandensein undurchlassiger Deckschichten und dem Auftreten hoher Grund-
wasserstande (Hochwasserereignisse), im Nahbereich der Wertach und in Gelandemulden
auch als gespannter Grundwasserleiter auftreten.
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Grundwassergleichen
Zur weiteren Veranschaulichung der Grundwasserverhaltnisse im Modellraum sind in Anlage
3.5 folgende Auswertungen dargestellt:

» Grundwassergleichen flr mittlere Grundwasserverhaltnisse (MGW), Ausschnitt aus
der Grundwassergleichenkarte der Stadt Augsburg [11]

» Messwerte der Stichtagsmessung vom 25.10.2007

» Grundwassergleichen im Bereich der 4 Realisierungsabschnitte fur die mittleren
Grundwasserstande im Wasserwirtschaftsjahr 2009 (WWJ09: November 2008 bis Ok-
tober 2009) [14].

Die Grundwassergleichenkarte der Stadt Augsburg basiert gemafl der dort verzeichneten
»~Anmerkung zur Benutzung der Karte* auf dem Kenntnisstand bis zum Jahr 2005. Zur genau-
eren Erfassung der Grundwasserstande wurde vom WWA Donauwérth und dem TBA der
Stadt Augsburg am 25.10.2007 eine umfassende Stichtagsmessung durchgefiihrt. Im Vorfeld
hierzu erfolgte eine Uberprifung des Messstellenbestandes hinsichtlich Existenz und Zustand.
Im Ergebnis wurden 91 GWM in die Stichtagsmessung einbezogen, die im quartédren Grund-
wasserleiter verfiltert sind. Darliber hinaus wurden an 21 Messprofilen der Graben und Kanale
Wasserspiegel eingemessen und zeitgleich Abflussmessungen durchgefiihrt (Anlage 3.6).

Die bei der Stichtagsmessung gemessenen Grundwasserstande sind in Anlage 3.5 darge-
stellt. Aus dem Detailausschnitt sind zudem die Grundwassergleichen fiir die mittleren Grund-
wasserstande im Wasserwirtschaftsjahr (WWJ) 2009 zu ersehen (WWJ 2009: November 2008
bis Oktober 2009). Insgesamt ergibt sich hieraus:

» Die Messwerte der Stichtagsmessung vom 25.10.2007 bestatigen im Wesentlichen die
Grundwasserstande der Grundwassergleichenkarte der Stadt Augsburg [11] innerhalb
des Modellraumes. Dies trifft auch auf den Bereich des 1. RA bis 4. RA (Detailausschnitt)
Zu.

Im 4. RA lassen die Grundwassergleichen fur das WWJ 2009 im Nahbereich der Wertach
jedoch einen Riickgang der Grundwasserstande gegeniiber den mittleren Verhaltnissen
in der Grundwassergleichenkarte 11] erkennen. Dies ist auf die fortschreitende Eintiefung
der Flusssohle in diesem Flussabschnitt zurtickzuflihren. Zwischen August 2005 und Juni
2010 hat sich die Flusssohle dort um bis zu rd. 0,6 m eingetieft, was zu einer entspre-
chenden Absenkung des mit dem Flusswasserspiegel korrespondierenden Grundwasser-
spiegels im Nahbereich des Gewassers fuhrt.

Hinsichtlich der Grundwasserstromung sind aus Anlage 3.5 insgesamt folgende Charakteristi-
ken erkennbar:

» Zwischen der Staustufe Inningen im Suden (ca. Fl.Lkm 13+500) und dem Ackermannwehr
(ca. FlL.Lkm 8+300) ist die Grundwasserstrdomung westlich der Wertach in norddstlicher
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Richtung zum Vorfluter Wertach hin orientiert. Das Flieldgefalle liegt zwischen ca. 0,3 %
und ca. 0,4 %. Der Wertach kommt dort Vorflutfunktion flir das Grundwasser zu. Die be-
reits am Talrand erkennbare Stromungsrichtung weist auf seitliche Zuflisse aus dem an-
grenzenden tertiaren Hlgelland in das Wertachtal hin.

» Auf der Ostlichen Wertachseite dominiert eine nordwestliche, bereichsweise auch anna-
hernd parallel zur Wertach orientierte Grundwasserstrémungsrichtung. Die Vorflutwirkung
der Wertach ist dort insbesondere im Nahbereich des Gewéassers zu erkennen.

» Im Bereich des 1. RA bis 4.RA ist auf der westlichen Wertachseite eine Giberwiegend pa-
rallel zur Wertach verlaufende Grundwasserstromungsrichtung feststellbar. Auf der stli-
chen Wertachseite entwassert das Grundwasser in die Wertach.

Eine ausgepragte Vorflutwirkung der Wertach, sowohl fir die westliche, als auch fir die
ostliche Wertachseite, ist dort insbesondere fiir das Unterwasser des Ackermannwehres
(ca. Fl.Lkm 8+300) und das Unterwasser der Rauen Rampe im 1. RA (Fl.km 4+200 bis
4+500) festzustellen. Dort nimmt das Grundwassergefalle auf ca. 0,7 % bis 1,1 % zu. Im
Oberwasser dieser Bauwerke infiltriert Wertachwasser in den Grundwasserleiter und
flie3t von dort auf kurzem Weg in das Unterwasser des jeweiligen Bauwerkes.

» Die starke Vorflutwirkung der Wertach fur das Grundwasser im Wertachtal setzt sich
noérdlich der Rauen Rampe bei Fl.km 4+200/4+500 bis zur Miindung der Wertach in den
Lech fort. Dieser Bereich gehért zum Projektabschnitt Wertach vital lll.

Flurabstande

Die Flurabstande liegen im 4. RA (FI.Km 6+760 bis FI.Km 8+250), im flussnahen Bereich, auf
beiden Seiten der Wertach, bei mittleren Grundwasserstanden Uberwiegend zwischen ca. 2 m
und ca. 4 m (Anlage 3.7). In Rinnenstrukturen sind kleinrdumig auch geringere Flurabstande
von ca. 1 m festzustellen.

Auf der 6stlichen Wertachseite, im Stadtteil A.-Gdggingen, dominieren in weiterer Entfernung,
etwa bis auf Hohe der St2035, zunachst Flurabstande zwischen ca. 2 m und ca. 4 m. Beim
Gogginger Bad und in Gelandetiefpunkten an der St2035 werden Flurabstande von ca. 1 m
bis 2 m ermittelt. Stdlich der Bebauungsgrenze von Gdggingen, Richtung Wertachaue und
entlang der Singold, sind ausgedehnte Bereiche mit Flurabstanden Uberwiegend zwischen
0,5m und 1,5 m erkennbar. Nach Osten, in Richtung Augsburger Hochterrasse, nehmen die
Flurabstande weitrdumig auf mehr als 5 m zu.

Auf der westlichen Wertachseite, im Gebiet des Leitershofener Holzes und der Schrebergar-
ten am Wasenmeisterweg, herrschen bei mittleren Grundwasserstanden Flurabstande zwi-
schen ca. 2 m und ca. 3m vor. In den westlich angrenzenden Bebauungsgebieten (A.-
Schafweidesiedlung, S.-Leitershofen) nehmen die Flurabstéande auf Giberwiegend 3 m bis 4 m
zu. Im Bereich der ackerbaulich genutzten Flachen werden Flurabstande zwischen 3 m und
5 m ermittelt.
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3.1.5 Grundwasserbilanz

Im Modellraum gehen folgende Grofen in die Grundwasserbilanz ein:

e Grundwasserneubildung aus Niederschlag

¢ Randzufluss aus dem westlichen orohydrografischen Einzugsgebiet
e Randzustrom aus dem Siiden in den quartaren Grundwasserleiter
e Austausch mit Oberflachengewassern (Infiltration und Exfiltration)

¢ Entnahmen

e Grundwasseraustausch mit dem tertiaren Grundwasserleiter

3.1.5.1 Grundwasserneubildung

Zur Beschreibung der klimatischen Verhaltnisse wurden die Klimadaten der Messstation
Augsburg-Mihlhausen (DWD 10852) herangezogen. Die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe
im 10-Jahres-Zeitraum 1990-2012 betragt dort 757 mm und entspricht damit weitgehend dem
mittleren Jahresniederschlag im Zeitraum 1961-1990 (750 mm).

Fur die Beurteilung der hydrologischen Verhaltnisse sind neben den Jahresniederschlagen
auch die Verteilung auf Sommer- und Winterhalbjahr maligebend. Aus Anlage 4.1 ist die Ent-
wicklung der Sommer- und Winterniederschlage im Zeitraum 2003 — 2012 im Vergleich zum
jeweiligen Mittelwert im Zeitraum 1990-2012 dargestellt (Sommerhalbjahr 477 mm, Winter-
halbjahr 280 mm).

Fir die Grundwasserneubildung aus Niederschlag sind insbesondere die Nie-
derschlagssummen der hydrologischen Winterhalbjahre von Bedeutung. Demgegeniber tra-
gen die Niederschlage in den hydrologischen Sommerhalbjahren, infolge der hohen Verduns-
tungsanteile, in der Regel kaum zur Grundwasserneubildung bei.

Die Ermittlung der Grundwasserneubildung im Modellraum erfolgte auf Grundlage der vom
LfU zur Verfugung gestellten monatlichen Sickerwasserraten im Zeitraum Januar 2000 bis
Dezember 2010. Die Sickerwasserraten stammen aus der bayernweiten Langzeit-Berechnung
mit Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW. Gemal LfU kénnen diese Werte “in Bereichen
mit geringen Flurabstéanden“ - wie sie im Modellraum verbreitet vorliegen (s. a. Anlage 3.7) -
.naherungsweise der Grundwasserneubildung gleichgesetzt werden“. Entsprechendes gilt
auch fur Talbereiche mit flacher Topographie und ohne Vorflutbeziehung in Graben o.a.. Ver-
luste infolge von Zwischenabfluss oder Interflow (Anteil des Abflusses der den Vorflutern aus
den oberflachennahen Bodenschichten zuflie3t), kdnnen dort vernachlassigt werden.

Die den Berechnungen des LfU zugrunde liegende Flachennutzung (CORINE) im Modellraum,
zusammen mit den aus den Berechnungsergebnissen abgeleiteten mittleren Grundwasser-
neubildungsraten im Zeitraum Jan 2000/Dez 2010 zeigt Anlage 4.2. Die Neubildungsraten
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variieren Uberwiegend zwischen rd. 1 I/s*km? und rd. 11 I/s*km?, wobei die geringsten Werte
erwartungsgemal fir bebaute Gebiete ermittelt wurden, die hochsten Werte sind fiir Ackerfla-
chen festzustellen. In den nahe zur Wertach gelegenen und durch Mischwald gepragten Ge-
bieten ergeben sich negative Werte zwischen -0,7 und -1,9 I/s*km?. Dies ist insbesondere an
grundwassernahen Standorten maoglich, wo kapillarer Wasseraufstieg von Grundwasser zur
Wasserversorgung von Pflanzen beitragen kann.

Fir das Modellgebiet wurde fiir den Zeitraum 2000/2010 eine mittlere Grundwasserneubildung
von rd. 5,1 I/s-km? ermittelt, entsprechend ca. 160 mm/a. Im WWJ2009 betragt die mittlere
Grundwasserneubildungsrate nur rd. 3,5 I/s I/s*km2. Die Grundwasserstande in diesem Zeit-
raum werden jedoch auch durch die langzeitige Entwicklung der Grundwasserneubildung be-
einflusst, dementsprechend wird den weiteren Untersuchungen der Mittelwert des Zeitraums
2000/2010 (5,1 I/s-km?) zugrunde gelegt. Insgesamt sickern dem quartaren Grundwasserleiter
innerhalb des Modellraumes rd. 300 I/s zu.

3.1.5.2 Randzufluss aus dem orohydrografischen Einzugsgebiet

Zur Ermittlung der mittleren Zufliisse aus den westlichen orohydrografischen Einzugsgebieten
des Bilanzraumes in den Modellraum (Gesamtflache ca. 16 km?), wurden ebenfalls auf die
seitens LfU zur Verfligung gestellten berechneten Sickerwasserraten zuriickgegriffen. Fir den
Zeitraum Jan 2000/Dez 2010 ergibt sich dort eine mittlere Sickerwasserrate von rd. 5,9 I/s-km?
(185 mm/a).

Erganzend hierzu wurden die Ergebnisse der Untersuchungen in [4] berlcksichtigt. Im Zu-
sammenhang mit den dort durchgeflihrten groRraumigen, modellgestitzten Bilanzierungen
wurde fir den Molasse-GWL (Tiefengrundwasserleiter) im tertiaren Higelland westlich von
Augsburg eine Neubildungsrate von 2,0 — 2,5 [I/s*km?] ermittelt.

Im Hinblick auf die Ermittlung der Randzufliisse aus dem westlichen orohydrografischen EZG
sind die Neubildungsraten fiir das Tertiar somit als ,Verlust* anzusetzen. Dementsprechend
wurden die o.a. seitens LfU ermittelten Sickerraten entsprechend abgemindert. Hieraus resul-
tiert eine Bandbreite von 3,4 I/s-km? - 3,9 I/s-km?. Fur die vorliegende Untersuchung wird eine
Grundwasserneubildungsrate von 3,4 I/s-km? zugrunde gelegt. Dieser Wert liegt in der Gro-
Renordnung der bei den bisherigen Untersuchungen im Wertachtal ([7]) gewahlten Ansatze.
Die Ergebnisse sind differenziert nach Flachennutzung in Anlage 4.2 dargestellt.

Insgesamt resultiert hieraus ein seitlicher Zufluss aus dem westlichen orohydrografischen
EZG in den Modellraum von rd. 54 I/s.
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3.1.5.3 Zustrom im quartaren Grundwasserleiter

Das Wertachtal erstreckt sich lber die Begrenzung des Modellraumes hinaus nach Siden.
Der siidliche Zustrom innerhalb des quartaren Grundwasserleiters wurde auf Grundlage der
geometrischen Randbedingungen, der geohydraulischen Kennwerte und der Gefélleverhalt-
nisse zu rd. 540 I/s abgeschatzt.
» Zustrombreite B=6.700m
> Mittlere Aquifermachtigkeit H=5,5m,
abgeleitet aus mittlerem Grundwasserspiegel (501 mNN) und mittlerer Basis des quar-
taren GWL (495 mNN) am siidlichen Modellrand
» Grundwassergefalle | =ca. 1/300 = 3 %o

» Durchlassigkeitsbeiwert: ki=3- 10° m/s

Hieraus resultiert ein Zufluss tGberden Q =k;- |- B - H [m?*s] = 0,33 m3s =330 I/s

3.1.5.4 Austausch mit Oberflachengewdassern

Austausch Oberflachengewasser / Grundwasser

Hinsichtlich der Gewasser interessiert der Wasserstand, die Gewassergeometrie (Sohlhéhe,
Breite) und die Leakage-Faktoren (=Sohldurchlassigkeit/Sohimachtigkeit). Zudem ist wichtig,
ob das Gewasser Uber dem Grundwasser (Infiltration) oder im Grundwasser liegt (Infiltration
und Exfiltration mdglich). Fur alle Gewasser mussen Ansatze fur die modelltechnische Be-
handlung getroffen werden (Sohle, Breite, Wasserspiegel, Leakage-Faktoren). Liegen keine
gemessenen Daten vor, missen die Parameter auf Grundlage von Ortsbegehungen, topogra-
fischen Daten (DGM) und Analogieschliissen abgeschatzt werden. Der sogenannte Leakage-
Faktor L bildet hierbei die Randbedingung einer teildurchlassigen Gewassersohle ab.

Angaben zu den Sohllagen und der Breite der Wertach wurden aus den vorhandenen Quer-
profilaufnahmen (s. Kapitel 3.1.3) dbernommen. Im Rahmen der bereits durchgeflihrten Mo-
delluntersuchungen ergab sich, dass im Oberwasser des Ackermannwehres ein relativ gerin-
ger Leakage-Faktor von 1-10° s™ anzusetzen ist. Dies ist vermutlich auf die dort auftretenden
Kolmationseffekte (Selbstdichtung der Sohle) zurlick zu fihren. Im Bereich der freien Fliefl3-
strecke der Wertach wurde ein Leakage-Faktor von 1 bis 2 -10* s™ angesetzt, der eine relativ
offene, teildurchlassige Gewassersohle wiedergibt. Diese Werte entsprechen den Ansatzen,
wie sie im sidlich angrenzenden Grundwassermodell fiir die Wertach gewahlt wurden [7].

Diebelbach und Radegundisbach weisen nur eine geringe Wasserfihrung auf bzw. fihren
nur zeitweise Wasser. Der Grundwasserspiegel liegt bei mittleren Grundwasserstanden unter
der Grabensohle. Dementsprechend erfolgt bei trockenen und mittleren hydrologischen Ver-
haltnissen weder eine Zusickerung aus den Graben in das Grundwasser, noch eine Aussicke-
rung aus dem Grundwasser in die Graben. Beide Graben kdénnen somit im zu erstellenden
Grundwassermodell bei mittleren Bedingungen vernachlassigt werden.

P:\Wth0702536\doc\ber\d. RAGPL\A9_Grundwassen9_1_HGM\20150825_HGM_Kn.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Wasserwirtschaftsamt Donauw®orth
Hochwasserschutz und Gewasserentwicklung an der Wertach
4. Realisierungsabschnitt — Anlage 9.1: Hydrogeologisches Modell 28

Am Diebelbach sind Uberflutungen bei Starkregenereignissen bekannt. Unter diesen Bedin-
gungen ist eine Zusickerung in den Grundwasserbereich moglich. Bei hohen Grundwasser-
stdnden und Hochwasserbedingungen in der Wertach kann beiden Graben zumindest im
flussnahen Bereich Vorflutfunktion zukommen. Dementsprechend werden beide Graben bei
Hochwasserbedingungen als sogenannte Leakage-Randbedingung definiert, die eine teil-
durchlassige Gewassersohle abbildet. Aufgrund der wechselnden Austauschrichtungen ist von
einer relativ offenen Grabensohle auszugehen, es wurde ein Leakage-Faktor L = 5 -10° s
gewahilt.

An den kanalartig ausgebauten Gewassern Singold, Fabrikkanal, Wertachkanal, Senkel-
bach, Mahl- bzw. Hettenbach liegt der Wasserspiegel Uberwiegend Uber dem mittleren
Grundwasserspiegel. Lediglich im Unterwasser des Triebwerkes am Fabrikkanal (Bezeich-
nung: X, siehe auch Anlage 2.6) etwa bis zur Miindung der Singold, und im Unterwasser des
Triebwerkes an der Singold (Nr. 95) kann der Grundwasserstand auch bei mittleren Verhalt-
nissen einige Dezimeter hoher als der Kanalwasserspiegel liegen. Entsprechendes gilt fir
kurze Strecken im Mundungsbereich zur Wertach. Insgesamt ist somit im Modellraum Uber-
wiegend von einer Infiltration aus den Kanalen in das Grundwasser auszugehen.

Fur die Kanale lagen keine Angaben zu den Leakage-Faktoren vor. Die Béschungen an den
Kanalen wurden Uberwiegend als Betonplatten ausgefuhrt, die bereichsweise mit wasserbau-
steinen uberschuttet sind. An mehreren Stellen sind Beschadigungen und Alterungserschei-
nungen am Beton festzustellen. Auch die Verfugungen sind nicht durchgéngig erhalten. Uber
die Dichtigkeit der B6schungen lagen keine Angaben vor. Auch zur Beschaffenheit der Kanal-
sohlen lagen keine genauen Angaben vor, vermutlich wurden diese als ,Lehmschlag” ausge-
fuhrt, entsprechende Hinweise ergeben sich zumindest flr den Fabrikkanal (s.u.).

Zur weiteren Beurteilung der Austauschvorgange zwischen den Triebwerkskanalen im Modell-
raum und dem Grundwasser wurden bei der Stichtagsmessung am 25.10.2007 an insgesamt
21 Messprofilen Abflussmessungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 3.6 schema-
tisch veranschaulicht. Aus den Abflussmessungen lassen sich zwischen verschiedenen
Messprofilen Abflussverringerungen feststellen, die grundsatzlich aus der Zusickerung von
Kanalwasser in das Grundwasser resultieren kénnen. Generell ist hierzu festzustellen, dass
systembedingt von Messwertabweichungen in einer GréRenordnung von ca. 10% auszugehen
ist.
Fir die Singold ergaben sich, unter Berlicksichtigung der Ausleitungen (Seitelbach,
Ablassbach) zwischen den verschiedenen Messprofilen, (iberwiegend kausale Bezie-
hungen der gemessenen Abflliisse. Zwischen den Abflussprofilen S4 und S5 wird eine
Abflussminderung von rd. 0,06 m?®/s (60 I/s) ermittelt, entsprechend einer Reduzierung
um rd. 4%, bezogen auf den Abfluss am Profil S4 (1,45 m?/s). Diese Veranderung liegt
in der Grélenordnung der Messgenauigkeit.
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Am Ablassbach lagen die Abflisse an 2 Messprofilen (S6, S7) bei rd. 0,14 m3/s. Nach
der Einmiindung in den Forellenbach wurden dort (S8) rd. 0,18 m?®s ermittelt. Im wei-
teren Verlauf ist zwischen S8 und S9 eine Abflussverringerung um rd. 0,04 m?/s fest-
zustellen, dies entspricht einer Reduzierung um rd. 22%. Hieraus lasst sich bei einer
Lange des Grabenabschnittes von rd. 620 m und weiteren geometrischen Abschat-
zungen (Breite: 2 m, Wassertiefe: 0,4 - 0,5 m) ein Leakage-Faktor L von rd. 0,6 — 0,8
.10®° s™ ableiten. Dieser Wert erscheint in Anbetracht der Grabenbeschaffenheit (kiesi-
ge Sohle) plausibel.

Am Fabrikkanal wurde zwischen dem Messprofil S10, das sich im Oberwasser des
dortigen Triebwerkes (Bezeichnung: X) befindet, und dem Messprofil S12, unterstrom
des Triebwerkes, eine Abflussreduzierung um rd. 1,2 m?®s ermittelt, entsprechend rd.
10% des Abflusses am Profil S10 (12,1 m?s). Diese Veranderung liegt in der Grolien-
ordnung der Messgenauigkeit. Bei einer entsprechend hohen Zusickerung aus dem
Kanal in den Grundwasserleiter ware ein ausgepragter Grundwasseranstieg in diesem
Bereich zu verzeichnen, dies ist aus den vorliegenden Messdaten nicht erkennbar. Zur
weiteren Uberpriifung wurde eine Abschatzung hinsichtlich des Leakage-Faktors vor-
genommen. Im Ergebnis ergibt sich mit den bekannten geometrischen GréRen ein
Wert von rd. 6 -10° s™'. Dieser relativ hohe Wert wird als nicht plausibel angesehen, da
nach Angaben der Fa. Ackermann die Sohle im Fabrikkanal durch eine Lehmschicht
gedichtet ist. Die Beobachtungen wéhrend der Kanalabléasse zeigen zudem, dass der
Kanal eine gute Dichtwirkung aufweist (Besprechung vom 04.03.2008, [16]).

Am Wertachkanal liegen die Abflussveranderungen zwischen den Messstationen
S11/S12 und S13 bzw. S15 und S17 unter Berlicksichtigung der Zuflisse (Singold)
und Abfliisse (Abschlag 4 Fallen) in einer Bandbreite von rd. 0,11 m?%s bis rd. 0,35
m3s und damit im Bereich der Messgenauigkeit (rd. 1% - 3%). Zwischen den
Messprofilen $S13 (auf Héhe Wehranlage Kulperhitte) und S15 (auf Hohe Localbahn-
briicke) wurde eine Verringerung des Abflusses um rd. 1,5 m?'s ermittelt. Dies sind rd.
12% des Abflusses an der Station S13. Bei einer entsprechend hohen Zusickerung
aus dem Kanal in den Grundwasserleiter ware ein ausgepragter Grundwasseranstieg
in diesem Bereich zu verzeichnen, dies ist aus den vorliegenden Messdaten nicht er-
kennbar. Aullerdem mdussten, aufgrund der Vorflutwirkung der Wertach fir das
Grundwasser, in diesem Abschnitt auch merkliche Zusickerungen in das Gewasser
feststellbar sein. Ortsbegehungen bei Niedrigwasserabflissen gaben jedoch keine
Hinweise darauf. Dementsprechend ist beim abweichenden Messwert an der Station
S15 von einer Messungenauigkeit auszugehen.

Aus den Auswertungen zur Grundwasseruberwachung ([14], Kap. 3.1.4) ergab sich,
dass im 4. RA, an den nahe zum Wertachkanal gelegenen GWM TBA 0986,
TBA_0989 und TBA_0990, die Auswirkungen der Kanalablasse auf die Grundwasser-
stdnde gedampft feststellbar sind (voribergehendes Absinken des Grundwasserstan-
des um bis zu rd. 0,4 m). Dementsprechend ist dort von einem Austausch zwischen
Kanal und Grundwasserbereich auszugehen.
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Am Senkelbach ergaben die Abflussmessungen an den Stationen S18a (rd. 8,7 m?/s)
und S20 (rd. 8,4 m3/s) eine Abflussverringerung um rd. 0,3 m3s, die Differenz betragt
somit rd. 3% des Abflusses. Diese Veranderung liegt in der Gré3enordnung der Mess-
genauigkeit.

Am Mihl- bzw. Hettenbach stimmen die gemessenen Abfliisse nach der Ausleitung
aus dem Wertachkanal (S16) und vor der Einleitung in die Wertach (S19) mit 2,66 m?/s
bzw. rd. 2,70 m3®s nahezu Uberein. Die Abweichung liegt bei weniger als 2%. Insge-
samt ergibt sich hieraus, dass Uber die Gesamtlange des Mihl- bzw. Hettenbachs von
rd. 4,7 km nicht von nennenswerten Austauschmengen mit dem Grundwasserleiter
auszugehen ist.

Fur den Stadtbach lagen keine genauen Kenntnisse Uber die Abdichtung des Kanales
vor. Aus den Untersuchungen einer Projektgruppe der Fachhochschule Augsburg [11]
ergibt sich folgender Hinweis: ,Jedoch lasst sich feststellen, dass die Gerinnesohle als
Betonsohle ausgebildet ist und die Seitenwande grof3tenteils ebenfalls aus Beton sind.
Durch den standigen Transport von Sedimenten besitzt das Gerinne eine natirliche
Selbstabdichtungsfunktion. Somit kann davon ausgegangen werden, dass nur ein ge-
ringer Wasseraustausch mit dem Grundwasser vorhanden ist.“ Fur den Proviantbach
ist von ahnlichen Verhaltnissen auszugehen

Insgesamt ergeben sich aus den bei der Stichtagsmessung am 25.10.2007 durchgefiihrten
Abflussmessungen und den vorliegenden Informationen erganzende Hinweise (z.B. keine
nennenswerten Austauschmengen an der Singold und am Muhl- bzw. Hettenbach), die jedoch
nicht in jeder Hinsicht eindeutig sind (Abflussveranderungen in der GréRenordnung der Mess-
genauigkeit, nicht plausible Messung am Wertachkanal Station S15). Zudem stellt die Mes-
sung nur eine Momentaufnahme dar. Bei der Beurteilung der zwischen den verschiedenen
Messprofilen ermittelten Abflussveranderungen ist zudem zu beriicksichtigen, dass diese,
bezogen auf den Gesamtabfluss in den jeweiligen Kanalen, uberwiegend nur einen geringen
Anteil von wenigen Prozent darstellen. Bezogen auf die Grundwasserbilanz (Kap. 3.1.5.7)
werden jedoch GréRenordnungen erreicht, (z.B. am Senkelbach: 300 I/s) die dem gesamten
Zufluss einzelner Bilanzterme entsprechen. Eine zuverldssige Ableitung von Leakage-
Faktoren ist aus diesen Messungen nicht méglich.

Auf Grundlage von Erfahrungswerten bei vergleichbaren Untersuchungen (Protokoll der Be-
sprechung vom 26.03.2010, [16]) wurde fir die kanalartig ausgebauten Nebengewasser ein
Leakage-Faktor L = 1-10” s™ gewahlt. Am Wertachkanal wurde aufgrund der bei den Ablédssen
an den nahe zum Kanal gelegenen GWM festgestellten Reaktionen als Ausgangswert ein
Leakage-Faktor L = 1.10® s™ angesetzt. Fiir Stadtbach und Proviantbach ist von einer geringe-
ren Durchlassigkeit der Sohle auszugehen, dort wurde als Ausgangswert L = 1.10° s ge-
wahlt.
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Hiermit wurde fir die Nebengewasser im Modellraum (Lange ca. 24 km) eine Infiltration in den
Grundwasserleiter in der GréRenordnung von ca. 180 I/s abgeschéatzt. Dieser Ansatz wird im
Rahmen der Modellkalibrierung Uberprift.

Da der Lech als Festpotenzial als norddstliche Modellrandgrenze in das Grundwassermodell
eingeht, sind nur Angaben zu den Wasserspiegeln erforderlich.

3.1.5.5 Grundwasserentnahmen

Die Lage der Grundwasserentnahmen im Modellraum ist aus Anlage 1.1 ersichtlich. Es wur-
den alle Entnahmen gréRer als 50.000 m3/a bericksichtigt. In den nahe zur Wertach gelege-
nen Kleingartenanlagen befinden sich private Brunnen zur Bewasserung der Garten. Die For-
derkapazitat dieser Kleinbrunnen ist zu gering, um sich nennenswert auf den Grundwasser-
spiegel auswirken zu kénnen, daher kdnnen diese Entnahmen vernachlassigt werden.

Wesentliche Entnahmen erfolgen seitens der Amann Nahgarne GmbH & Co. KG und der
Hessing-Stiftung im Stadtteil Géggingen, der Fa. Eberle & Cie. GmbH im Stadtteil Pfersee und
durch die Stadt Augsburg, Abwasserbetrieb im Klarwerk nordlich der Miindung der Wertach in
den Lech. Die zeitliche Entwicklung dieser Entnahmen im Zeitraum 2005/2012 ist in Abbildung
4 dargestellt.
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m Hessing Stiftung
] |=Ackermann Nahgame GmbH & Co
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Abbildung 4: Wesentliche Grundwasserentnahmen im Modellraum
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Die Gesamtentnahme aus den Brunnen dieser vier Unternehmen schwankt im Zeitraum
2005/2012 zwischen rd. 1,15 Mio. m%*a und rd. 1,3 Mio. m%¥a, im Mittel des Auswertezeitrau-
mes werden rd. 1,25 Mio. m®*a entnommen. Insgesamt wurden im Modellraum im Mittel der
Jahre 2005/2012 rd. 1,3 Mio. m%a (= 41 I/s) enthommen.

3.1.5.6 Grundwasseraustausch mit dem tertiaren Grundwasserleiter

Ein potentieller Mengenaustausch mit dem Tertiar (Zu-/Abstrom) wurde aufgrund der geringen
Durchlassigkeit des Tertiars vernachlassigt.

3.1.5.7 Grundwasserbilanz

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

Tabelle 3: Vorlaufige Grundwasserbilanz fir den Modellraum

Bilanzterm Zustrom Menge [I/s] | Bilanzterm Abstrom Menge [l/s]
Grundwasserneubildung aus 350 Grundwasser- 41
Niederschlag im Modellraum entnahmen
Randzustrom aus dem westli- 80
chen orohydrografischen EZG
Sidlicher Randzustrom 330 Nordlicher Randabstrom 0
im Quartar im Quartar
Infiltration Gewasser ca. 180 Exfiltration Gewasser 899
Summe Zustrom 940 Summe Abstrom 940

Einem Gesamtzustrom von ca. 940 I/s steht eine Grundwasserentnahme von 41 |/s gegen-
Uber. Damit verbleibt eine Menge von rd. 900 I/s, die in die Vorfluter Wertach und Lech ab-
flie3t.

Im Abschnitt Wertach Vital | ergab sich bei der stationdren Modellkalibrierung ein Grundwas-
serabstrom in die Wertach von 460 I/s auf einer Lange von 8 km [8]. Diese Menge entspricht
einer Aufnahme von ca. 58 I/s/km. In der vorstehenden vorldufigen Bilanz ergibt sich ein
Grundwasseraustritt in Wertach und Lech (Gesamtlange rd.16,3 km) von rd. 55 I/s/lkm. Somit
ergeben sich Ubereinstimmende GréRenordnungen.
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3.1.6

Randbedingungen

Fir den Modellraum lassen sich folgende innere und auflere stationdre Randbedingungen
festlegen:

3.2

Zustrom-Randbedingung am westlichen Rand (Tertidrrand).

Randzustrom von Siden im quartdren Grundwasserleiter abgeleitet aus geohydrauli-
schen Parametern.

Lech als Festpotenzial am norddstlichen Modellrand.

Alle Gbrigen Modellrander werden als Trennstromlinien (kein Zustrom) behandelt.
Grundwasserneubildung als flachenhafter Zufluss.

Austausch Oberflachengewasser/Grundwasser wird Uber Leakage-Randbedingung
(Wertach und Nebengewasser) angesetzt.

Dichte Modellbasis bzw. kein Austausch mit dem Tertiar.

Grundwasserentnahmen an den Brunnen innerhalb des Modellraumes.

Vorgaben fir das numerische Grundwassermodell

Aus dem HGM koénnen folgende Vorgaben flir das numerische, stationare Modell abgeleitet
werden:

AuRere Modellrander (siehe Anlage 1.1):
Westen und Stiden:  Randzustrom

Osten: Trennstromlinie
Nordwesten: Trennstromlinie
Nordosten: Lech-Wasserspiegel als Festpotenzial

Einschichtiges Grundwassermodell, das den quartaren GWL umfasst.
Modellunterkante: Basis des quartaren Grundwasserleiters (Anlage 2.1).
Modelloberkante (Oberkante GWL): Unterkante der Deckschichten (Anlage 2.3)
Geohydraulische Kennwerte: Verteilung der k-Werte entsprechend Anlage 2.4.

Definition der Randbedingungen:

Grundwasserneubildung als differenzierter flachenhafter Zufluss gemaf Anlage 4.2.
Austausch mit Gewassern: Wertach, Singold, Ablassbach, Fabrikkanal/Wertachkanal,
Senkelbach, Mihl- bzw. Hettenbach, Stadtbach und Proviantbach werden als Leaka-
ge-Randbedingung definiert.

Festlegung der Geometrie: aus vorliegenden Querprofilaufnahmen (Wertach, Fabrik-
kanal, Wertachkanal) bzw. Abschatzungen auf Grundlage Ortsbesichtigung bei Stich-
tagsmessung 25.10.2007.

Festlegung der Wasserspiegel an der Wertach: Ubernahme aus den  zugehdrigen
Wasserspiegellagenberechnungen mit dem 2D-WSP-Modell (Hydro_AS-2D).
Festlegung der Wasserspiegel an den Kanalen und Graben: entsprechend vorliegen-
der Querprofilaufnahmen bzw. Wasserspiegelmessungen bei der Stichtagsmessung
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Far die

det.

3.3

>

vom 25.10.2007. Zwischen den Messprofilen wird linear interpoliert. Aufgrund des
Uberwiegend kanalartigen Ausbaus mit Stauhaltungen ist von weitgehend gleichblei-
benden Wasserspiegeln auszugehen.

Leakage-Faktoren entsprechend den im Kap. 3.1.5.4 gewahlten Ansatzen.
Randzustrom Uber den Tertidrrand im Westen: Die flir das orohydrografische Einzugs-
gebiet ermittelte Grundwasserneubildung (Kap. 3.1.5.2), wird in den 3 Teileinzugsge-
bieten als Randzustrom, gleich verteilt iber den jeweiligen Modelrandabschnitt, ange-
setzt.

Randzustrom im quartdren Grundwasserleiter: am sidlichen Modellrand, entspre-
chend der durchgefiihrten Abschatzung (Kap. 3.1.5.3).

No-Flow-Randbedingung: entlang der tbrigen AuRengrenzen des Modellraumes.

Kein Zufluss Uber die dichte Modellbasis.

Grundwasserentnahmen: Entnahmen > 50.000 m®*a aus den Brunnen entsprechend
Kap. 3.1.5.5.

stationare Modellanpassung wird der Grundwassergleichenplan in Anlage 3.5 verwen-

im Modellraum werden die Messwerte der Stichtagsmessung von 25. Oktober 2007
zugrunde gelegt, die weitgehend auch den mittleren Grundwasserstanden in der
Grundwasserkarte der Stadt Augsburg entsprechen.

im Bereich der 4 Realisierungsabschnitte werden die mittleren Grundwasserstande im
WWJ2009 zugrunde gelegt, da diese die zwischenzeitliche fortgeschrittene Eintiefung
der Wertachsohle und den damit korrespondierenden Riickgang des Wertachwasser-
spiegels im Unterwasser des Ackermannwehres mit erfassen.

Vorgaben fir das numerische instationare Grundwassermodell

Fir die numerische, instationare Grundwassermodellierung ergeben sich gegeniuber den
Randbedingungen im vorherigen Abschnitt folgende erganzende Vorgaben:

Als Ausgangsgrundwasserstand flir die Modellrechnung wird der stationare Rechenfall
verwendet. Sollte die Ausgangssituation vor dem betrachteten instationaren Ereignis nicht
mittleren Verhaltnissen entsprechen, erfolgt eine grobe stationare Vergleichsanpassung
unter Berucksichtigung der entsprechenden Randbedingungen zur Ermittlung einer geeig-
neten Ausgangsverteilung (Anpassung Wasserstande der Wertach, Niederschlag).

Die instationare Modellanpassung erfolgt fir das Hochwasserereignis im August 2005
(HWO05).

Die Zeitschrittunterteilung ist variabel und richtet sich nach der zeitlichen Auflésung der
gemessenen Wasserstandsanderungen in der Wertach und an den Grundwassermess-
stellen im Anpassungszeitraum (Stundenschritte bis Schritte von mehreren Tagen)
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e Vorgabe der Deckschichtunterkante

e Speicherkoeffizient fiir freie Grundwasserverhaltnisse: 20 %

e Speicherkoeffizient fiir gespannte Grundwasserverhaltnisse: 0,2 %

e Definition der Randbedingungen:
Wertach als Leakage-Randbedingung mit zeitlich veranderlichem Wasserstand. Die
zeitliche Veranderung der Wasserspiegel wird aus den Wasserspiegellagenberech-
nungen mit dem 2D-WSP-Modell (Hydro_AS-2D) Gbernommen.
Singold, Ablassbach, Fabrikkanal, Wertachkanal, Senkelbach, Mihl- bzw. Hettenbach,
Stadtbach und Proviantbach als Leakage-Randbedingung mit konstantem Wasser-
stand.
Der Grundwasserzustrom iber den stdlichen Modellrand zeitlich konstant gesetzt. Der
Modellrand liegt Gber 5 km vom 4. RA entfernt, instationare Einflisse vom Modellrand
wirken sich nicht bis in dieses Gebiet aus.
Die Grundwasserneubildung flir den Anpassungszeitraum wird entsprechend der Ver-
anderung der Tagesniederschlage und der mittleren Tagestemperatur zeitlich veran-
dert angesetzt.
Die Grundwasserentnahmen werden zeitlich konstant angesetzt.

4 Empfehlungen

Bei der Anwendung von Grundwassermodellen ist die ,Aussagescharfe” von wesentlicher
Bedeutung. Fir den Aufbau und Anpassung sind verschiedene Annahmen erforderlich, wel-
che die Ergebnisse beeinflussen. Es hat sich daher als zweckmaRig herausgestellt, die we-
sentlichen Parameter und Annahmen im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse systematisch zu
variieren. Hierbei wird untersucht, wie empfindlich die Modellergebnisse auf die Veranderung
von Eingangsparametern reagieren. Vor diesem Hintergrund wird die zusatzliche Durchfiih-
rung einer Sensitivitdtsanalyse empfohlen.

Projektbearbeiter: Augsburg, im August 2015

Dipl.-Ing. D. Knotschke
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
Niederlassung Augsburg
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BIORNSEN BERATENDE INGENIEURE Anlage 25

ZEITLICHE PUMPVERSUCHSAUSWERTUNG NACH COOPER / JACOB
(UNGESPANNTER AQUIFER)

MESSSTELLENBEZEICHNUNG: TBA 1071 (BK19) PROJEKT: wth0702536
Aquiferméchtigkeit, M [m]: 6,08 Pumpversuchsdatum: 10.01.2013
Entnahmemenge, Q [m3/s]: 0,0033 Datum Auswertung: 09.08.2013
Ruhewasserspiegel, Abstich [m]: 4,52

PUMPVERSUCHSDATEN : AUSWERTUNG :
Zeit Abstich log t sk R-Gerade Regressionsanalyse:
[sec] [m] [m] X-Achsenabschnitt -0,8232
Standardfehler der Regression 0,0363
60 5,08 1,78 -0,53 -1,14 Bestimmtheitsmal (R?) 0,9808
120 5,41 2,08 -0,82 -1,19 Zahl der MeBwerte 8
180 5,53 2,26 -0,93 -1,23 Freiheitsgrade 6
240 5,66 | 2,38 -1,03 -1,25
300 5,76 2,48 -1,11 -1,27 Steigung -0,1788
360 5,82 | 2,56 -1,16 -1,28
420 5,89 | 2,62 -1,22 -1,29
480 5,94 | 2,68 -1,25 -1,30
540 5,99 | 2,73 -1,29 -1,31
600 6,02 | 2,78 -1,31 -1,32
900 6,07 | 2,95 -1,35 -1,35
1200 6,11 | 3,08 -1,38 -1,37
1500 6,12 | 3,18 -1,39 -1,39
1800 6,14 | 3,26 -1,40 -1,41
2400 6,17 | 3,38 -1,43 -1,43
3000 6,2 | 3,48 -1,45 -1,44
3600 6,21 | 3,56 -1,46 -1,46
4500 6,21 | 3,65 -1,46 -1,48
5400 6,22 | 3,73 -1,46 -1,49 Transmissivitdt [m2/s]: 3,3E-03
6300 6,21 | 3,80 -1,46 -1,50
7200 6,21 | 3,86 -1,46 -1,51 Kf-Wert [m/s]: 5,5E-04
dient als grober Orientierungswertl
0,00
-0,20
-0,40
< m]
g -0,60
E
; -0,80 )
c
2 m]
§ -1,00 5
_2 [m]
-1,20 -
Pg
1,40 Q\S-\N
T oS8 o oppoo
-1,60
1 10 100 1000 10000
Zeit [sec]
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Gewasser- und Kanalsystem
Schematische Darstellung

Quelle: Stadt Augsburg, Tiefbauamt
Abt. Wasser- + Brickenbau
Stand Mai 2006
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Wasserstande der Wertach am Pegel Augsburg-Oberhausen
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Abflisse der Wertach
am Auslauf KW Inningen (Stausee)
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