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Wichtige Begriffe

Hydrogeologisches
Modell

.Eine aus einer Modellvorstellung heraus entwickelte in sich
schlUssige und parametrisierte Beschreibung und
Darstellung hydrogeologischer Strukturen und Prozesse.”
DVGW (2016)

Grundwassermodell

»Grundwassermodelle schlielen die Licke zwischen der
Erkundung bzw. Uberwachung und der Beschreibung des
Systemverhaltens von Strdomungs- und Transportprozessen
in Grundwasservorkommen. Sie zeichnen sich dadurch aus,
dass sie die naturraumlichen Gegebenheiten unter
Einbeziehung aller wesentlichen Einflussgro3en aus
Geologie und Hydrogeologie modellhaft widerspiegeln und
flachendeckende und zeitlich differenzierte Analysen und
Prognosen liefern.“ (DVGW, 2016)

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

Modellgebiet

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

Aussagegebiet

»+Aus modelltechnischen Griinden missen an den dul3eren
Grenzen eines Modellgebietes Randbedingungen festgelegt
werden. Sie kdnnen die Ergebnisse der Modellierungen
beeinflussen, und zwar umso starker, je naher der Ort der
Aussage am Modellrand liegt. Deshalb soll nach Méglichkeit
innerhalb des Modellgebietes ein kleineres Aussagegebiet
mit genugend groRem Abstand zu den Randern
ausgewiesen werden, fur welches das Modell hinreichend
genaue Aussagen ermdglicht.“ (DVGW, 2016)

Im vorliegenden Fall reicht das Aussagegebiet im Westen bis
zur Hochterrasse, im Suden ungefahr bis zum Lech Fkm 59,
im Osten wird noch etwa die Halfte des Gebiets zwischen
Paar und Lech abgedeckt und im Norden endet das
Aussagegebiet etwa auf Héhe der A8.
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Kalibrierung Bei der Kalibrierung werden die Modellparameter so
bestimmt, dass eine mdglichst hohe Ubereinstimmung
zwischen Grundwassermodell und historischen
Beobachtungen (z.B. Ganglinien an
Grundwassermessstellen, Abfllsse, ...) erreicht wird. Dazu
werden unsichere Parameter (wie Durchlassigkeiten,
Leakage-Koeffizienten, Speicherkoeffizienten,
Transportparameter, ...) sowie Randbedingungen variiert, bis
sich der verbleibende Fehler auf ein akzeptables Minimum
reduziert.

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

2016)
Infiltration und Bei der Infiltration handelt es sich um einen Prozess, in dem
Exfiltration durch Aussickerungen von Wasser aus Flussen, Bachen,

Graben oder Seen eine Speisung des Grundwassers
stattfindet. Infiltration kann nicht nur aus dem Gewasser
selbst stattfinden. Im Hochwasserfall findet die Infiltration
meist auch Uber Ausuferungsflachen der Gewasser statt. Der
Infiltrations-Prozess setzt voraus, dass die Wasserspiegel im
Gewasser uber denen des Grundwassers stehen.
Exfiltration ist der umgekehrte Prozess zur Infiltration. Er
beschreibt Situationen, in denen Grundwasser an
oberirdische Gewasser abgegeben wird.

Randbedingung An den Randern des Grundwassermodells missen
sogenannte Randbedingungen definiert werden. Es handelt
sich um Vorgaben fur das Modell. Typische
Randbedingungen sind:

Festpotenzialrand: Es wird i.d.R. ein aus
Grundwasserstandsmessungen abgeleiteter
Grundwasserstand dem Modell vorgegeben. Im Modell fur
Licca liber wurde die Randbedingung beispielsweise am
sudlichen und nérdlichen Modellrand gewahlt. Durch diese
Randbedingung stellt sich am entsprechenden Modellrand
der vorgegebene Grundwasserstand ein. Der Zufluss an
Grundwasser stellt sich entsprechend dem Gefélle der
Grundwasseroberflache und dem lokalen
Durchlassigkeitsbeiwert ein.

Seite 7
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Zuflussrand: Diese Randbedingung wird im
Grundwassermodell fur Licca liber fur Zuflisse Uber Teile
des westlichen und dstlichen Modellrands gewahlt. Ein
Sonderfall ist der ,No-Flow“-Rand, an dem der Zufluss 0 m?/
(s m) betragt. Dabei handelt sich um eine Randbedingung,
die oft am Ubergang von einem gut durchléssigen zu einem
undurchlassigen Untergrund verwendet wird. Im
Grundwassermodell fir Licca liber stammt das zustréomende
Wasser u.a. aus den aulerhalb des Modellgebiets
anschlielenden tertidaren Grundwasserleitern.
Leakage-Rand: Es handelt sich um eine Randbedingung, an
der ein Massenfluss in Abhangigkeit einer Differenz von
Wasser- bzw. Grundwasserstanden und eines Widerstands
stattfindet. Typischerweise wird der Leakage-Rand zur
Simulation des Austausches zwischen Gewassern (Flisse,
Bache, etc.) und dem Grundwasserleiter verwendet.
Angetrieben wird der Austausch von der Differenz aus
Wasserstand im Gewasser und dem umliegenden
Grundwasserstand. Begrenzt wird der Austausch durch die
Sohldichtung (oder Kolmation) des Gewassers. Auch die
Austauschflache spielt fir die Grofie der Austauschrate eine
Rolle.

Jahrlichkeit Die Jahrlichkeit eines Hochwassers bezieht sich auf die
Wahrscheinlichkeit, mit der ein Hochwasserereignis in einem
bestimmten Zeitraum auftritt. Es wird oft als
"Ruckkehrperiode" oder "Wiederkehrintervall" bezeichnet. Ein
HQ100 bezeichnet ein Hochwasserereignis, das mit der
Wahrscheinlichkeit von 1/100 jedes Jahr erreicht oder
Uberschritten wird.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Jahrlichkeit eines
Hochwassers nicht bedeutet, dass das Ereignis genau alle
100 Jahre auftritt. Es kann auch mehrere Ereignisse in einem
Jahrhundert geben oder sogar mehrere Jahre ohne ein
solches Ereignis. Die Jahrlichkeit gibt lediglich eine
statistische Schatzung der Haufigkeit des Ereignisses an,
basierend auf historischen Daten oder mathematischen
Modellen.

(Hinweis: die DIN verwendet 30-jahrig bzw. 2-jahrig, was
sprachlich einer Dauer entspricht; um dieses Missverstandnis
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zu vermeiden, wird die Begrifflichkeit 100-jahrlich bzw. 1-
jahrlich verwendet)

Bezugszustand Dies entspricht dem Lech im Istzustand. Der Bezugszustand
wird insbesondere beim Vergleich der Auswirkungen der
Malinahmen z. B. im Hinblick auf den Hochwasserschutz
oder die Grundwasserspiegel verwendet.

Endzustand Dies entspricht dem Zustand des Lechs, wie er sich nach
Umsetzung aller Malinahmen und der entsprechenden
eigendynamischen Entwicklung einstellen wird. Von einem
prognostizierten Endzustand wird gesprochen, wenn die
Beschreibung des Zustands auf Basis von Prognosen bzw.
Einschatzungen erfolgt.

Initialzustand Dies entspricht dem Zustand des Lechs nach Umsetzung der
Maflinahmen des Umsetzungspakets 1 vor Einsetzen der
dadurch initiierten eigendynamischen Entwicklungen.

Das Umsetzungspaket 1 beinhaltet u.a. folgende umgesetzte
MafRnahmen:

e Entfernung der Ufersicherung in allen Abschnitten

e Sohlsicherung Fkm 56,20 — 56,65

o Ausleitungsbauwerke und Ausleitungsgewasser an

Weitmann- und Auensee

e Umsetzung der Sohlrampen

e Sekundarauen teilweise umgesetzt

¢ Deiche teils zurtickverlegt

Weitere Angaben sind dem Erlauterungsbericht (ARGE SKI
Revital, 2023) zu entnehmen.
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Abkiirzungen

BZ Bezugszustand

EZ Endzustand

Fkm Flusskilometer

HQnautig (HWhaufig) Hochwasser, der Zusatz "haufig" bedeutet, dass es sich um
ein Hochwasser handelt, das statistisch betrachtet haufig
auftritt (hier: ca. jahrlich).
Die Abkurzung HWhauig wird in diesem Bericht verwendet,
wenn das Hochwasser in Bezug auf seine Auswirkungen auf
Wasserstande im Grundwasserleiter untersucht wird. Die
isolierte Betrachtung der Abfllisse im Lech (ohne
Betrachtung des Grundwassers) wird mit HQnauig abgekurzt.

HQ100 (HW100) Hundertjahrliches Hochwasser
Die Abkurzung HW1go wird in diesem Bericht verwendet,
wenn das Hochwasser in Bezug auf seine Auswirkungen auf
Wasserstande im Grundwasserleiter untersucht wird. Die
isolierte Betrachtung der Abflusse im Lech (ohne
Betrachtung des Grundwassers) wird mit HQ1o0 abgekirzt.

V4 Initialzustand

MW Mittelwasser

MNW Mittleres Niedrigwasser

NW Niedrigwasser

Seite 10
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1 Einleitung

Riickblick

Das Grundwassermodell Licca Liber wurde in den Jahren 2018 und 2019 im Rahmen
der sogenannten WeiterfUhrenden Untersuchungen entwickelt. Das
Grundwassermodell wurde in dem Computerprogramm Feflow aufgebaut und an die
naturlichen Verhaltnisse angepasst, d.h. sowohl stationar als auch instationar kalibriert.
Zur Uberpriifung, dass das Modell die natiirlichen Grundwasserstande gut vorhersagen
kann, wurde das Hochwasser im August 2005 im Rahmen eines Modelltests
nachgerechnet. Diese Arbeiten werden in Anlage 6.2 der Weiterfihrenden
Untersuchungen - Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells (ARGE SKI KUP
UIBK, 2018-2) dokumentiert.

Um die Auswirkungen von Licca Liber auf das Grundwasser abschatzen zu kénnen,
wurde zunachst ein Bezugszustand erarbeitet, der verschiedene
Grundwasserverhaltnisse des Istzustands abbildet. Dieser Bezugszustand dient als
Referenz fur Vergleiche mit dem Planungszustand von Licca Liber. Die Arbeiten zum
Aufbau des Bezugszustands sind in Anlage 6.3 der Weiterfiihrenden Untersuchungen
(ARGE SKI KUP UIBK, 2019-1) dokumentiert.

Darauf aufbauend wurden die Ergebnisse, u.a. bezlglich der Grundwasserstande und
Brunneneinzugsgebieten, von insgesamt vier unterschiedlichen Planungsvarianten mit
dem Bezugszustand verglichen. Aus diesem Prozess ging die Planungsvariante I-B als
beste Variante hervor. Die Arbeiten sind Anlage 6.4 der Weiterfuhrenden
Untersuchungen - Modelleinsatz (ARGE SKI KUP UIBK, 2019) zu entnehmen.

Modelleinsatz Objektplanung

Im Rahmen der weiterfuhrenden Untersuchungen wurde der Endzustand von Licca
Liber betrachtet. Dieser Zustand geht davon aus, dass alle MalRnahmen umgesetzt
sind und der Lech sein finales Flussbett gefunden hat. Im Rahmen der hier
vorliegenden Objektplanung wird zusatzlich ein Zwischenzustand, der sogenannte
Initialzustand, betrachtet. Im Initialzustand wurden die Sohlrampen bereits gebaut,
wahrend Deiche nur zum Teil zurtickverlegt wurden und Sekundarauen nur
abschnittsweise umgesetzt sind (siehe auch Kapitel Wichtige Begriffe und
Erlauterungsbericht ARGE SKI Revital, 2023).

Die Modellierung der hier vorliegenden Objektplanung baut auf dem Modell des
Bezugszustands auf.

Zusatzlich zu den im Rahmen der Weiterfuhrenden Untersuchungen betrachteten
niedrigen und mittleren Grundwasserverhaltnissen sowie einem hundertjahrlichen
Hochwasser wird im Rahmen der Objektplanung ein haufiges Hochwasser erganzt. Im
Grundwassermodell wird ein langerer, zusammenhangender Zeitraum betrachtet, der
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all die genannten Grundwasserverhaltnisse beinhaltet. Diese und weitere
Aktualisierungen des Grundwassermodells werden im Rahmen von Kapitel 2
beschrieben.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick iber die mit dem Bezugszustand erzielten Ergebnisse,
wahrend Kapitel 4 und Kapitel 5 die Ergebnisse des Endzustands und Initialzustands
darstellen. Kapitel 6 betrachtet Szenarien mit an einigen Trinkwasserbrunnen erhéhten
Trinkwasserentnahmen.
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2 Uberarbeitung des Grundwassermodells Licca Liber

21 Betrachtungszeitraum

Mit dem Grundwassermodell sollen folgende hydrologische Zustande betrachtet
werden:

¢ Niedrigwasser

e Mittelwasser

e Hochwasser mit einer Jahrlichkeit von etwa 100 Jahren

o ,Haufiges* Hochwasser mit einer Jahrlichkeit von etwa einem Jahr

In den weiterflihrenden Untersuchungen (WU) wurden diese hydrologischen Zustande
getrennt und zum Teil stationar betrachtet. Fur die folgenden Untersuchungen wird ein
langerer Zeitraum betrachtet, der diese hydrologischen Zustande beinhaltet.

Der Zeitraum 2005 bis Anfang 2007 umfasst alle oben genannten hydrologischen
Zustande:

e 100-jahrliches Hochwasser (HW100): Als hundertjahrliches Hochwasser wird
das Hochwasser im August 2005 gewahlt. Der Abfluss im Hochwasserscheitel
liegt etwas Uber einem hundertjahrlichen Hochwasser, dennoch wird im
Folgenden von einem 100-jahrlichen Hochwasser gesprochen.

o Haufiges Hochwasser (HWhauig): Ende Mai 2006 liegt ein Hochwasser vor, das
mit einer Jahrlichkeit von etwas unter einem Jahr die Kriterien eines haufigen
Hochwassers erflllt.

o Mittelwasser (MW): Der Abfluss im Lech und die Grundwassermessstellen im
Stadtwald zeigen, dass der 9.7.2005 fir die Betrachtung mittlerer Verhaltnisse
herangezogen werden kann.

Fir die Betrachtung einer schlechten Verfligbarkeit von Grundwasser, d.h. niedrigen
Grundwasserstanden, kommen die folgenden Szenarios in Frage:

e Mittleres Niedrigwasser im Jahr 2006 (MNW): Um den 10.2.2006 ist der Abfluss
am Lech unterhalb eines MNQs, aul3erdem weisen die
Grundwassermessstellen die absoluten Tiefststdnde im Zeitraum 2004 bis 2008
auf.

e Niedrigwasser Anfang 2007 (NW): Zum Jahresende 2006 liegen bereits
niedrige Grundwasserstande vor. Danach steigen die Abflisse im Lech wieder
etwas an. Aus einer konservativen Sichtweise (Worst-Case) ware es
vorstellbar, dass dieser Zustand auch langer anhalt. Daher wird die
Niedrigwasserphase im Lech kunstlich um 3 Monate (bis zum 31.3.2007)
verlangert. Es wird angenommen, dass in diesem Zeitraum keine
Grundwasserneubildung auftritt (=0), ferner werden am Lech dauerhaft MNW-
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Wasserspiegel angesetzt. Im Folgenden wird dieses Szenario als
Niedrigwasser (NW) bezeichnet.
Primar wird im Folgenden das Niedrigwasser 2007 (abgekurzt NW) in den
Betrachtungen berticksichtigt und ggf. das MNW 2006 erganzend aufgeflhrt.

Zur Verdeutlichung dieser Uberlegungen dienen die nachfolgend beschriebenen
Ganglinien des Lechabflusses und der Grundwasserstande.

Die Hydrologie an der Abflussmessstelle des Lechs in Haunstetten kann Abbildung 2.1
bis Abbildung 2.4 enthommen werden.

Abbildung 2.5 bis Abbildung 2.7 zeigen exemplarisch anhand von drei Messstellen den
Grundwassergang im Untersuchungsraum (Lageplan: Abbildung 2.8). Die Ganglinien
zeigen deutlich den Grundwasserhéchststand zum Zeitpunkt des Hochwassers am
Lech im Jahr 2005. Auch das Niedrigwasser im Winterhalbjahr 2005/06 weist im
Vergleich zu den folgenden Jahren die geringsten Grundwasserstande auf. Die
Ganglinie zeigt, dass Phasen mit mittleren Grundwasserstanden nie lange anhalten,
sondern eher Ubergangszustdnde zwischen Niedrig- und Hochwasserphasen sind.
Weitere Auswertungen zur Ermittlung der Niedrig- und Mittelwasserphase werden in

Anhang A erganzt.
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Abbildung 2.1: Lechabflisse im Jahr 2004 (Pegel Haunstetten)
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Abbildung 2.2: Lechabflisse im Jahr 2005 (Pegel Haunstetten)
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Abbildung 2.3: Lechabflisse im Jahr 2006 (Pegel Haunstetten)
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Abbildung 2.4: Lechabflisse im Jahr 2007 (Haunstetten)
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Abbildung 2.5: Grundwasserstandsganglinie an der Grundwassermessstelle
swa_8037 (Stadtwald, entnahmebeeinflusst)
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Abbildung 2.6: Grundwasserstandsganglinie an der Grundwassermessstelle
swa_8074 (lechnah)
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Abbildung 2.7: Grundwasserstandsganglinie an der Grundwassermessstelle
uniper_24402 (6stlich des Lechs)
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Abbildung 2.8: Lageplan
2.2

Umstellung des Modells auf UTM und das Hohensystem DHHN 2016

Das Koordinatensystem wird von Gauss-Krlger (Zone 4) auf ETRS89 / UTM Zone 32N
umgestellt. Die Modellsoftware Feflow rechnet in lokalen Koordinaten relativ zu einem
Bezugspunki.

Folgender Ablauf wurde fir die Umstellung der Koordinaten gewahit
[ ]

Export der Modellknoten (GK4) als shape-File
[}
[}

Transformation der Modellknoten ins neue Koordinatensystem ETRS89
Ermittlung des Koordinatenursprungs in ETRS89

Neuberechnung der lokalen Koordinaten
Anpassung aller Koordinaten in Feflow

DHHN12 - 0,05 m

Die Differenz zwischen DHHN12 und DHHN2016 liegt im Planungsgebiet bei 4,8 cm +-
0,2 cm. Damit ergibt sich die Umrechnung uber folgende Gleichung: DHHN2016 =

23 Netzverfeinerung

Das Modellnetz wurde horizontal im Planungsbereich u.a. im Bereich des Verlaufs von
Nebengewassern gegeniber dem Stand der Weiterfuhrenden Untersuchungen
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verfeinert. Die Anzahl der Modellschichten (vertikale Diskretisierung) bleibt gleich,
allerdings werden im Planungsbereich vertikale Schichten verschoben, um
Anpassungen der Lechsohle und der Vorlandabsenkung nachzubilden.

Abbildung 2.9 zeigt beispielhaft die horizontale Diskretisierung im Umfeld des
Weitmannsees.
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Abbildung 2.9: Modellnetz im Bereich des Weitmannsees
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24 AuRere Modellrandbedingungen

Die aulzeren Modellrandbedingungen (Zuflussrander, Festpotentialrander, No-Flow-
Rander) entsprechen mit u.g. Ausnahme den Randbedingungen des Bezugszustands
den Weiterfiihrenden Untersuchungen.

Da im Rahmen der Objektplanung ein langerer Zeitraum modelliert wird, muss die
instationare Ganglinie des Festpotentialrands im Stden verlangert werden. Diese
Ganglinie wird, wie in den Weiterfihrenden Untersuchungen, aus den Daten der
Grundwassermessstellen Koe11 und gkd_8242 abgeleitet (ARGE SKI KUP UIBK,
2018-2).

25 Innere Modellrandbedingungen

251 Grundwasserneubildung

Im Rahmen der Weiterfihrenden Untersuchungen wurde die instationare,
tagesdifferenzierte Grundwasserneubildungsrate fir den Zeitraum 1991 bis 2016
ermittelt. Diese wird in das Grundwassermodell importiert. In Hochwasserphasen
werden Tageswerte der Grundwasserneubildung in das Modell Gbernommen. In den
verbleibenden Zeitrdumen werden Wochensummen angesetzt.

Im Zeitraum der verlangerten Niedrigwasserphase (Jahresbeginn 2007) wird keine
Grundwasserneubildung angenommen.

2.5.2 Oberirdische FlieBgewasser

2521 Lech zwischen Staustufe 23 und Hochablass (Planungsbereich
Objektplanung Licca Liber)

Generell orientiert sich das Verfahren zur Ermittlung der instationaren Wasserspiegel
am Lech an der in 0 beschriebenen Vorgehensweise. Diese ist identisch mit der
Vorgehensweise der Weiterfuhrenden Untersuchungen.

Fur die Generierung der instationaren Gewasserrandbedingung im Grundwassermodell
wurden stationar berechnete Wasserspiegel des Lechs aus dem
Oberflachengewassermodell verwendet. Die Hohe des Abflusses am Lech wird der
gemessenen Abflussganglinie am Pegel Haunstetten entnommen.
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Wenn Modellknoten des Grundwassermodells von Ausuferungen benetzt werden, wird
im Grundwassermodell temporar eine Leakage-Randbedingung aktiviert. Aufderhalb
der Hochwasserphasen ist keine Randbedingung an diesen Knoten aktiv.

Die Untersuchungen im Rahmen der Weiterfihrenden Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Hohe des Anstiegs der Grundwasserstande wahrend den betrachteten
Hochwassern 1999 und 2005 nur abgebildet werden kann, wenn die Leakage-
Koeffizienten im Bereich ober- und unterstrom des Hochablasses temporar erhoht
werden. Diese temporare héhere Durchlassigkeit der Lechsohle wird auch fir die
Objektplanung umgesetzt.

2522 Lech sidlich der Staustufe 23

Am Lech sudlich der Staustufe 23 wird der Wasserspiegel aus stationaren
Wasserspiegellagenberechnungen der ARGE nach dem in Anhang B beschriebenen
Vorgehen ermittelt. Die Berechnung basiert auf der Abflussganglinie des Pegel
Haunstettens. In diesem Bereich liegen nur 1D-Wasserspiegellagenberechnungen vor,
daher werden keine Ausuferungen bericksichtigt.

2523 Lech zwischen Hochablass und Wolfzahnauwehr

In diesem Abschnitt wurden im Rahmen der Weiterfihrenden Untersuchungen
stationare Wasserspiegellagen fir den Bezugszustand ermittelt. Der Abschnitt endet
im Oberwasser des Wolfzahnauwehrs, da unterstrom des Wehrs eine Beeinflussung
durch die Wertach besteht.

Die Modulierung erfolgt auf Basis der am Pegel Haunstetten gemessenen Abflisse
gemal dem in Anhang B beschriebenen Verfahren.

2524 Lech zwischen Wolfzahnauwehr und Gersthofener Wehr

In diesem Abschnitt besteht auch im Lech zwischen Wolfzahnauwehr und der
Wertachmiindung eine Beeinflussung des Wasserspiegels durch die Wertach. In den
Weiterfihrenden Untersuchungen (ARGE SKI KUP UIBK, 2019-1) wurde daher bei der
Ermittlung der Wasserspiegel aus stationaren Berechnungen die je Zeitschritt
vorliegenden Abflisse in Lech und Wertach als Randbedingung im 2D-Modell des
Lechs berucksichtigt. Da die Objektplanung keine Ma3nahmen unterstrom des
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Hochablasses vorsieht, werden die instationdren Wasserspiegel fir das
Grundwassermodell wie folgt generiert:
o Es werden Wasserspiegellagen zu Abflusskombinationen fir die Betrachtung
gewahlt, die mdglichst dhnlich sind (z.B. MQ Lech + MQ Wertach, MNQ Lech +
MNQ Wertach)
e Die Abflussganglinie des Lech-Pegels unterhalb der Wertachmindung wird zur
Modulierung der stationaren Wasserspiegel verwendet.
Das Vorgehen entspricht dem in 0 beschriebenen Verfahren.

2525 Lech nordlich des Gersthofener Wehrs

In diesem Bereich wird der in Kapitel 2.5.2.2 beschriebene Ansatz zur Ermittlung der
Wasserspiegel verwendet. Basis der Modulierung bildet die Abflussganglinie am Lech-
Pegel unterhalb der Wertachmiindung. Aufgrund der geringen Relevanz fir das
Aussagegebiet wird auf eine Ubernahme von Ausuferungsflachen verzichtet.

2526 Sonstige FlieBgewasser

Weitere FlieRgewasser (z.B. Lochbach, Wertach, Paar) werden mit Wasserspiegeln bei
Mittelwasserabfluss belegt (ARGE SKI KUP UIBK, 2019-1).

2.5.3 Kuhsee, Auensee und Weitmannsee

Seen werden im Grundwassermodell mit Elementen hoher Durchlassigkeit hinterlegt.
Trotz hoher Durchlassigkeit im Modell der Weiterfuhrenden Untersuchungen stellt sich
in den Seen ein Gefélle ein (Beispiel Weitmannsee: ca. 30 cm Wasserspiegeldifferenz
zwischen Sud- und Nordrand). Fur die Untersuchungen im Rahmen der Objektplanung
wird ein mdglichst horizontaler Seewasserspiegel angestrebt. Dies wird durch die
Implementierung eines diskreten Elements entlang der Nord-Std-Achse im Kuh-,
Auen- und Weitmannsee umgesetzt. Die Anpassungen im Modell der Weiterfuhrenden
Untersuchungen werden Anhang C beschrieben.

Im Modell der Weiterfihrenden Untersuchungen sind an den Seen beschrankte
Dirichlet-Randbedingungen im Modell implementiert, um das Verhalten einer
Beschrankung des Wasserspiegels durch ein Uberfallwehr anzunahern. Ein Ansteigen
des Seewasserspiegels Uber das Niveau der Dirichlet-Randbedingung ist nicht
mdglich. Eine ,,Constraint“-Randbedingung stellt sicher, dass die Randbedingung
deaktiviert wird, wenn es zu einem Zustrom von Wasser uber die Randbedingung ins
Grundwassermodel kommen wurde.
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In der Realitat wird es am Wehr zu einem Uberstau kommen, sodass der
Seewasserspiegel eine verbleibende Variabilitat aufweist. Im Modell des
Bezugszustands der Objektplanung wird am Weitmannsee die Wirkung eines
Uberfallwehrs wie folgt umgesetzt:
o Bei See-Wasserstanden < Hohe der Wehrkrone: Keine Entnahme aus dem See
o Bei See-Wasserstanden > Hohe der Wehrkrone: Entnahme aus dem See nach
folgender Formel nach Poleni:

2 3
Q=§I«l\/29‘B'hi

e Aus Okologischer Sicht ist eine Restwassermenge bei niedrigen
Grundwasserstanden in den Gerinnen zu bevorzugen. Zusatzlich wird daher in
Modellen des Planungszustands sichergestellt, dass Q nie unter 100 I/s fallt.

e Die Umsetzung erfolgt in Feflow Uber die Python-Schnittstelle: Nach jedem
Zeitschritt wird der See-Wasserspiegel im Grundwassermodell ausgewertet und
in die Poleni-Formel eingesetzt. Die ermittelte Entnahmerate Q wird fur den
folgenden Zeitschritt als Brunnenrandbedingung umgesetzt.

Der aktuelle Zustand des bestehenden Auslasses am Weitmannsees wurde
vermessen, damit der Istzustand dieses Wehrs wie oben beschrieben im
Bezugszustand bertlicksichtig werden kann. Ein Foto des Uberfallwehrs ist in Abbildung
2.10 dargestellt.

Im Auensee existiert im Bezugszustand kein Ablauf in ein oberirdisches
FlieRgewasser, lediglich eine lokale Durchsickerungsmdglichkeit am norddstlichen
Ende des Auensees ermoglicht eine Bewasserung des Auwalds (Mayr, 1996). Im
Modell wird diese Durchsickerungsmadglichkeit nicht bertcksichtigt, da aufgrund der
Gelandemorphologie von einem anschlieRenden Versickern im direkt benachbarten
Auwald auszugehen ist. Damit ist die Durchsickerungsmdglichkeit des Auensees im
Grundwassermodell bilanztechnisch neutral. Ein Wehr wird daher nur im End- und
Initialzustand berlcksichtigt.

Am Kuhsee befindet sich eine Fischtreppe in Planung, die auch eine Anpassung der
bestehenden Ablaufsituation am Kuhsee erforderlich macht. Im Modell des Bezugs-
und Planungszustand wird die geplante Uberfallhéhe von 484,49 mNHN als Dirichlet-
Rand beibehalten (s.o0.).
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Abbildung 2.10: Bestehendes Uberfallwehr am Weitmannsee

2.5.4 Grundwasserentnahmen

Wie im Bezugszustand der Weiterfihrenden Untersuchungen werden folgende
stationare Grundwasserentnahmen im Modell berucksichtigt:

e Brunnen der SWA: Mit SWA abgestimmtes Entnahmeregime
e Verbleibende Brunnen: Mittlere Entnahmen der Jahre 2015/16

Weitere Details zur Umsetzung sind dem Bericht zum Bezugszustand der
Weiterfiihrenden Untersuchungen (ARGE SKI KUP UIBK, 2019-1) zu enthehmen.

2.5.5 Sonstige

Weitere Randbedingungen (z.B. Austausch mit dem oberen Tertiar,
Grundwasserhaltungen, Wirkung der Kanalisation als Drainage-Rand) entsprechen
dem Stand der Weiterfihrenden Untersuchungen.
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Sofern ein Hohenbezug besteht (z.B. Héhe der Vorflut) wurde die Héhe in das
Hoéhensystem DHHN16 Gbertragen.
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3 Ergebnisse des Bezugszustands

3.1 Wasserspiegel und Bilanz von Kuh-, Auen-, und Weitmannsee

Die Seen werden im Grundwassermodell als Zonen mit hoher Durchl&ssigkeit und
hohem Speicherkoeffizient abgebildet. Die See-Wasserspiegel sind mit den im
Grundwassermodell berechneten lokalen Grundwasserstanden ,im See” identisch, da
die Seen im Untersuchungsraum gut an das Grundwasser angebunden sind. So
kénnen mit dem Grundwassermodell See-Wasserspiegel ermittelt werden.

Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht Gber die simulierten Wasserspiegel am MW-Stichtag
und berucksichtigten Uberfallhdhen von Kuh-, Auen- und Weitmannsee.

Abbildung 3.1 bis Abbildung 3.3 zeigen die Ganglinien des Wasserstands in den
betrachteten Zeitraumen. Abbildung 3.4 zeigt die Bilanz der Abfliisse aus den Seen
(Bezeichnung: Entnahmen). Am Auensee existiert im Bezugszustand kein Wehr, damit
betragt die Seewasserentnahme dauerhaft 0 m3/s. Ein wesentlicher Abfluss aus den
Seen ergibt sich bei Hochwasser (sowohl HW100 als auch HWhsuig) an Kuh- und
Weitmannsee. Am Weitmannsee ergibt sich ein Abfluss auch fiir Phasen mit
Wasserstanden uber mittleren Verhaltnissen.

Tabelle 3.1: Wasserspiegel der Seen bei mittleren Verhaltnissen (9.7.2005)

See Wasserspiegel des | Hohe der Wehrkrone
Sees [NnNHN] [mNHN]

Kuhsee 484,43 484,49

Auensee 493,10 -

Weitmannsee 501,33 501,32
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Abbildung 3.2: Wasserspiegel des Auensees im Bezugszustand
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Abbildung 3.4: Bilanz von Kuh-, Auen- und Weitmannsee
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3.2 Grundwasserstande

Die folgende Abbildung stellt die Grundwassergleichen des Bezugszustands fir den
Mittelwasserstichtag sowie fur Hochwasserverhaltnisse dar. Bei mittleren Verhaltnissen
ist die Wirkung der Abstirze deutlich zu erkennen. So zeigen die Grundwassergleichen
oberstrom der Abstlrze infiltrierende Verhaltnisse an, wahrend unterstrom der
Abstlrze exfiltrierende Verhaltnisse vorliegen. Im Hochwasserfall liegen ausschlieRlich
infiltrierende Verhaltnisse vor, sodass die Lage von Abstlrzen nicht mehr aus der Lage
der Grundwassergleichen abgeleitet werden kann.
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4 Ergebnisse des Endzustands
4.1 Ergebnisse fiir den Kuh-, Auen- und Weitmannsees

411 Umsetzung der Wehre

Am Kuhsee wird die Randbedingung des Bezugszustands beibehalten (vgl.
Kapitel 2.5.3).

Am Auensee wird die Uberfallnéhe eines 3m breiten Wehrs im Grundwassermodell so
eingestellt, dass bei Mittelwasser der See-Wasserspiegel dem Wasserspiegel des
Bezugszustands entspricht.

Die Uberfallhéhe wird wie folgt ermittelt:

1. Vorlaufige Berechnung der Seewasserentnahme Qsoi mit dem
Grundwassermodell. Hierzu wird am Auensee eine Festpotentialrandbedingung
mit der Mittelwasserhdhe des Bezugszustands angesetzt.

2. Die Héhe der Uberfallkante errechnet sich tiber die Formel nach Poleni aus
dem einzustellenden Abfluss Qsai (s. Kapitel 2.5.3).

Am Weitmannsee wird wie am Auensee die Poleni-Formel angewendet, allerdings
basiert die Auslegung des Wehrs auf einer Breite von 5 m.

Tabelle 4.1 stellt die Uberfallhéhen der Wehre in Bezugs- und Endzustand dar.

Tabelle 4.1: Uberfallnéhen in Bezugs- und Endzustand

See Bezugszustand ‘ Endzustand

Hohe der Wehrkrone [MNHN]
Kuhsee 484,49 484,49
Auensee - 492,94
Weitmannsee 501,32 501,10

41.2 See-Wasserspiegel und Bilanz

Tabelle 4.2 gibt die mit dem Modell ermittelten Wasserspiegel im Bezugs- und
Endzustand an. In Niedrigwasser-Situationen stellen sich an allen Seen héhere See-
Wasserspiegel ein. Am Kuhsee steigt der minimale See-Wasserspiegel um ca. 15 cm
an. Die See-Wasserspiegel von Weitmann- und Auensee nehmen bei niedrigen
Grundwasserstanden im Vergleich zum Bezugszustand um mehr als 30 cm zu. Die
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maximalen See-Wasserspiegel wahrend des HW100 nehmen an Auen- und
Weitmannsee ab.

Tabelle 4.3 stellt die aus den Seen ausgeleiteten Wassermengen dar. Auen- und
Weitmannsee flihren auch bei mittleren und niedrigen See-Wasserspiegeln relevante
Wassermengen ab, wahrend am Kuhsee nur in Hochwassersituationen ein hdherer
Abfluss ausgeleitet wird. Die Abflussmengen werden fur den Endzustand auch in
Abbildung 4.1 als Ganglinien dargestellt.

Tabelle 4.4 und Tabelle 4.5 stellt die Exfiltration des Lechs und der Seen im
Planungsbereich bei NW- und MW-Verhaltnissen dar. Die Ubersicht zeigt, dass die
Exfiltration des Lechs im Bezugszustand im Vergleich zum Endzustand wesentlich
héher ausfallt. Durch die Entnahme aus den Seen wird der Grofteil der geringeren
Lech-Exfiltration im Endzustand kompensiert. Bei mittleren Verhaltnissen ist die
Summe aus Exfiltration und Entnahme aus den Seen in Bezugszustand und
Endzustand quasi identisch. Bei NW-Verhaltnissen wird im Endzustand etwa 250 |/s
weniger exfiltrieren. Die geringere Exfiltration bei NW-Verhaltnissen fihrt zu einer
Aufhéhung des Grundwasserspiegels im Endzustand im Vergleich zu den
Grundwasserspiegeln des Bezugszustands.

Die lechparallelen Begleitgewasser weisen keine wesentliche Veranderung im
Austausch mit dem Grundwasser auf. Hierzu wurde der Austausch des
Hagenbach/Verlorener Bach im Planungsbereich (ca. zwischen der Landstra’e 2380
und der Bundestral3e 2) und der Bache zwischen Lochbach und Lech mit dem
Grundwasser ermittelt. In beiden Bereichen dominieren infiltrierende Verhaltnisse. Die
Daten sind in Tabelle 4.6 und Tabelle 4.7 zusammengestellt.

Norddstlich der Sohlrampe Fkm 50,4 entsteht eine Sekundaraue, die bereichsweise ins
Grundwasser einschneidet. Bei mittleren Verhaltnissen treten auf dieser Flache etwa
200 I/'s Wasser aus dem Grundwasserleiter aus. Bei Niedrigwasserverhaltnissen
reduziert sich die Exfiltration auf etwa 80 I/s.
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Mittlere, maximale und minimale See-Wasserspiegel im

Tabelle 4.2:
Modellierungszeitraum
o Kuhsee Auensee Weitmannsee
c
'g MwW Max. [(NW Mw Max. NW Mw Max. NW
> (9.7.2005 (WSP (31.3.2007 |9.7.2005 |WSP 31.3.2007 |9.7.2005 |WSP 31.3.2007
[MNHN]
BZ| 484.43| 484.5 484.18| 493.1| 494.06| 492.67| 501.33| 501.77| 500.92
EZ| 484.49(484.49 484.29| 493.1| 493.37| 493.03| 501.33| 501.55| 501.27
Tabelle 4.3: Abfllisse aus Kuh-, Auen- und Weitmannsee im Endzustand
MW-Abfluss Max. Abfluss | NW-Abfluss
(9.7.2005)
[m?/s]
Kuhsee -0.007 -0.87 0.0
Auensee -0.314 -1.416 -0.135
Weitmannsee -0.945 -2.482 -0.638

Exfiltration des Lechs und der Seen bei NW-Verhaltnissen

Tabelle 4.4:
Variante Lech Seen ‘ Summe Differenz zum BZ
[m3/s]
BZ -2.710 0.000 -2.710 0.000
EZ -1.680 -0.770 -2.450 -0.250
Tabelle 4.5: Exfiltration des Lechs und der Seen bei MW-Verhaltnissen
Variante Lech Seen ‘ Summe Differenz zum BZ
[m3/s]
BZ -2.600 -0.000 -2.600 0.000
EZ -1.360 -1.270 -2.620 0.020
Tabelle 4.6: Infiltration der lechparallelen Bache bei NW-Verhaltnissen
Variante Hagenbach/ Bache im
Verlorener Bach Stadtwald
BZ 0,487 1,000
EZ 0,486 0,992
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Tabelle 4.7: Infiltration der lechparallelen Bache bei MW-Verhaltnissen
Variante Hagenbach/ Béache im
Verlorener Bach Stadtwald
BZ 0,430 0,859
EZ 0,432 0,885
EZ

_'0.5 -
w
E -1.0 -/"’LN\
L8
=
o
g —1.5 -
=
Ll

—2.0 1 —— Kuhsee

Auensee
o5 —— Weitmannsee
Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan
2006 2007

Abbildung 4.1: Ganglinien des Abflusses aus Kuh-, Auen- und Weitmannsee im
Endzustand

4.2 Grundwasserstande

In den nachfolgenden Kapiteln werden verschiedene Aspekte untersucht, darunter
Aufhéhungen/Absenkungen des Grundwasserstands und Verlagerung von Brunnen-
einzugsgebieten. Diese Auswertungen sind besser geeignet, um die Auswirkungen von
Licca Liber auf die Grundwasserstande zu quantifizieren, als eine direkte Darstellung
von beispielsweise Grundwassergleichen. Dennoch lassen sich bereits anhand der
nachfolgenden Visualisierungen des Grundwasserstands einige wichtige
Veranderungen erkennen.
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Beispielhaft werden einige Ganglinien des Grundwasserstands von Bezugs- und
Endzustand in Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3 im Gesamtzeitraum dargestellt
(Lageplan siehe Abbildung 4.4). Die Ganglinien verdeutlichen, dass insbesondere das
tiefe Absinken der Grundwasserstéande in den Phasen mit niedrigen
Grundwasserstanden deutlich abgemildert wird. Auf3erdem werden in den bebauten
Gebieten die Hochwasserspitzen zum Teil stark reduziert.

Abbildung 4.5 stellt die Grundwassergleichen fir mittlere Verhaltnisse und im
Hochwasser-Zeitraum dar. Durch den Rickbau der vier Abstirze sind die Wechsel
zwischen infiltrierenden und exfiltrierenden Verhaltnissen entlang der Fliel3strecke (bei
Mittelwasser) seltener. Im Hochwasserfall zeigen die Grundwassergleichen, dass auf
deutlich breiterer Front (im Umriss der Ausuferungsflachen) Wasser infiltriert. Die
Infiltration auf breiterer Front bedeutet nicht, dass es im Vergleich zum Bezugszustand
zu einer Erhéhung der Grundwasserstande kommt (s. Kapitel 4.3). Zusatzlich zeigt sich
im Hochwasserfall die drainierende Wirkung von Auen- und Weitmannsee durch ein
Abknicken der Grundwassergleichen in See-Richtung.
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Abbildung 4.2: Ganglinien des Grundwasserstands an den Beobachtungspunkten im
Bezugs- und Endzustand (Teil 1)
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Abbildung 4.3: Ganglinien des Grundwasserstands an den Beobachtungspunkten im
Bezugs- und Endzustand (Teil 2)
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Seite 39



Licca liber, Abschnitt |
Erlduterungsbericht
Anlage A5.1 Grundwassermodell

REVITAL

Grundwassergleichen HW100 [mNHN]
Endzustand — 5m
MW [MNHN] —==1m
——5m Kartenhintergrund: DTK25
-—-1m
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Grundwasserstande
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4.3 Absenkung/Aufh6hung des Grundwasserspiegels

4.3.1 Methodik

Die Veranderung der Grundwasserstande durch die Planungsvarianten wird mittels
flachiger Darstellungen der Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande bei den in
Kapitel 0 beschriebenen Verhaltnissen betrachtet. Die Absenkung/Aufhéhung der
Grundwasserstande berechnet sich aus den Grundwasserstanden der
Planungsvariante abzuglich der Grundwasserstéande des Bezugszustands (siehe
Abbildung 4.6). Es werden nur Absenkungen < 5cm und Aufhdéhungen > 5cm in den
Karten dargestellt. Zur Bewertung von Betroffenheiten in Siedlungsgebieten werden
mittlere Verhaltnisse und Hochwasser-Verhaltnisse herangezogen. Die Umrisse der
Siedlungsgebiete werden dem Corine-Datensatz (Bundesamt flir Kartographie und
Geodasie, 2012) enthommen. Die Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande bei
niedrigen Grundwasserstanden sind eher fir Belange der Wasserversorgung von
Relevanz.

Um die Hdhe potenzieller Aufhéhungen oder Absenkungen des Grundwasserstands im
Kontext der natlrlichen Schwankungsbreite im Grundwasserleiter besser verstehen zu
kénnen, werden in Abbildung 4.7 bis Abbildung 4.12 die gemessenen
Grundwasserstande an einigen Messstellen im Planungsbereich dargestellt. Die Lage
der Messstellen ist Abbildung 4.4 zu entnehmen. Die geringste natirliche
Schwankungsbreite zeigt die Messstelle uniper_25426 in Hochzoll (0,7 m), gefolgt von
der Messstelle swa_8021 mit einer Schwankungsbreite von 1,2 m. Die grofite
naturliche Schwankungsbreite von 1,9 m zeigt die Messstelle swa_7004. Aufhéhungen
und Absenkungen von weniger als 5 cm werden damit an allen Messstellen von der
naturlichen Schwankungsbreite deutlich Gbertroffen.
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Abbildung 4.7: Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle gkd_8270
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Abbildung 4.8: Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle gkd_7004
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Abbildung 4.9: Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle swa_8021
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Abbildung 4.12: Grundwasserstandsganglinie an der Messstelle uniper_25426

4.3.2 Ergebnisse

Durch Licca Liber kommt es zu Veranderungen des Grundwasserstands. Die
Veranderungen kdnnen zum Teil durch die Entnahme aus den drei Seen kompensiert
werden, dennoch verbleiben Anderungen. Im Folgenden wird die Veranderung des
Grundwasserstands an den NW- und MW-Stichtagen sowie in den Hochwasserphasen
ausgewertet.

Die Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande bei niedrigen Grundwasser-
Verhaltnissen ist fir das MNW in Abbildung 4.13 dargestellt. Es wird deutlich, dass
Bereiche mit einer Aufhdhung der Grundwasserstande stark dominieren. Kleine
Bereiche mit Absenkungen sind nahe rickgebauter Absturze zu finden. Die starke
Dominanz von Bereichen mit Aufhdhungen ist als positiv zu bewerten, da so die
Verfugbarkeit von Grundwasser in Trockenphasen verbessert wird. Im NW-Zeitraum
zeigt sich, dass sich die Bereiche mit einer Aufhéhung des Grundwasserstands weiter
ausdehnen. Ein stationarer Zustand hat sich zu diesem Zeitpunkt noch nicht
eingestellt. Eine Fortsetzung der Niedrigwasserperiode steht jedoch im Widerspruch zu
den bisher festgestellten Dauern solcher Phasen im Untersuchungsraum. Abbildung
4.14 stellt die Veranderung der Grundwasserstande am Ende der NW-Phase dar.
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Die Differenz der Grundwasserstande zwischen Endzustand und dem Bezugszustand
ist fur mittlere Grundwasser-Verhaltnisse in Abbildung 4.15 dargestellt. Westlich des
Lechs dominieren Bereiche mit Aufhdhungen des Grundwasserstands, wahrend 6stlich
des Lechs der Bereich mit Absenkungen des Grundwasserstands etwas grof3er als der
Bereich mit Authdhungen des Grundwasserstands ist. Aufhdhungen des
Grundwasserstands enden an den aus dem Corine-Datensatz entnommenen
Siedlungsgebieten.

Abbildung 4.16 zeigt die Absenkung/Aufhéhung der maximalen Grundwasserstande
bei Verhaltnissen im Bereich eines HW 1. Fur die Auswertung wurden jeweils die
maximalen Grundwasserstande im Betrachtungszeitraum (unabhangig vom Zeitpunkt)
verglichen. Der Bereich mit Absenkungen des Grundwasserstands wird bei HW-
Verhaltnissen deutlich groRer, Bereiche mit Auth6hungen des Grundwasserstands
werden deutlich kleiner. Bereiche mit Aufhhungen des Grundwasserstands
beschranken sich auf Gebiete au3erhalb von Siedlungsgebieten aus dem Corine-
Datensatz.

Abbildung 4.17 zeigt die analoge Darstellung fiir einen Zeitraum mit einem ca. jahrlich
auftretenden Hochwasser (HWhautig). Auch in diesem Zeitraum treten keine
Aufhéhungen des Grundwassertands in Corine-Siedlungsgebieten auf.

Innerhalb des Stadtwalds existieren am Hugenottenweg und der Siebenbrunner Stralte
weitere Gebaude. Diese liegen innerhalb eines Bereichs mit prognostizierten
Aufhéhungen des Grundwasserstands bei mittleren und hohen
Grundwasserverhaltnissen. Eine Bewertung zu diesen Gebauden wird im
Zusammenhang mit den Auswertungen des Grundwasserflurabstands (Kapitel 4.5)
durchgefuhrt.

Detaildarstellungen zur Absenkung und Aufhéhung des Grundwasserspiegels bei

mittleren und hohen Grundwasserverhaltnissen im Endzustand finden sich in den
Anlagen A5.10 bis A5.12.2.
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Anlage A5.1 Grundwassermodell

Lech im Endzustand (MW) [ 1 -0.500 - -0.100  [=°1 0.100 - 0.500

Absenkung/Aufhdhung der [1-0.100--0.050 WM > 0.500

Grundwasserstande [m] [ 1-0.050 - 0.050

EZ (MNW, 14.02.2006) B 0.050 - 0.100 Kartenhintergrund: DTK25
[ <=-0.500

Abbildung 4.13: Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande im Endzustand am
MNW-Stichtag (14.02.2006)
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Anlage A5.1 Grundwassermodell

KOBUS UND PARTNER

Lech im Endzustand (MW) ["1-0.500 - -0.100 [ 0.100 - 0.500
Absenkung/Aufhéhung der [1-0.100--0.050 [ > 0.500
Grundwasserstande [m] [ 1-0.050 - 0.050
EZ (NW) I 0.050 - 0.100 Kartenhintergrund: DTK25
[ <= -0.500

Abbildung 4.14: Absenkung/Aufhdhung der Grundwasserstande im Endzustand bei
NW-Verhaltnissen
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Anlage A5.1 Grundwassermodell

AN
; 1’000 2’000 m
L=
Lech im Endzustand (MW)  []-0.500 - -0.100 [ 0.100 - 0.500

Absenkung/Aufhhung der []-0.100--0.050 [ > 0.500

Grundwasserstande [m] [ 1-0.050 - 0.050

EZ (MW, 9.7.2005) I 0.050 - 0.100 Kartenhintergrund: DTK25

[ <=-0.500

Abbildung 4.15: Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande im Endzustand bei
mittleren Verhaltnissen (9.7.2005)
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Anlage A5.1 Grundwassermodell

KOBUS UND PARTNER

/ g
)

Lech im Endzustand (MW) [ 1-0.500 - -0.100  [F70.100 - 0.500
Absenkung/Aufhéhung der [ 1-0.100 - -0.050 [ > 0.500
Grundwassersténde [m] [ 1-0.050 - 0.050
[1710.050 - 0.100
EZ (HW100)
[1<=-0.500 Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 4.16: Absenkung/Aufhéhung der maximalen Grundwasserstande bei hohen
Grundwasserstanden (HW100) im Endzustand
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1000 2'000 m
L |

Absenkung/Aufhéhung der 1 -0.500 - -0.100  [¥ 0.100 - 0.500

Grundwassersténde [m] []-0.100--0.050 [ > 0.500
EZ (HWh&ufig) [ 1-0.050 - 0.050
[ <= -0.500 [ 0.050 - 0.100

Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 4.17: Absenkung/Aufhéhung der maximalen Grundwasserstande bei HWhsuig
im Endzustand
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4.4 Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen

4.41 Methodik

Die Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen werden mittels Strom- und
Pfadlinienberechnung ermittelt. Hierzu werden in einem 50 m Radius um die Brunnen
Partikel in die invertierte Grundwasserstromung eingegeben. Die Partikel bewegen sich
mit dieser Methode im Grundwasser ,stromaufwarts®. Durch die FlieRwege der Partikel
kann das Einzugsgebiet des betrachteten Brunnens abgeschatzt werden. Der 50 m
Radius um den Brunnen vermeidet zum einen, dass das Einzugsgebiet stark von der
angesetzten Entnahmerate abhangig ist. Zum anderen wird verhindert, dass lokale
Ungenauigkeiten im Geschwindigkeitsfeld zu einem Abbruch von Stromlinien fihren.

Bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden erfolgt die Berechnung auf Grundlage
des am Stichtag vorliegenden, invertierten Geschwindigkeitsfelds (stationare
Stromlinien). Die Berechnung erfolgt iber eine FlieRzeit von maximal 3 Jahren.

Bei Hochwasserereignissen erfolgt die Zugabe der Partikel 50 Tage nach dem
Hochwasserereignis. Fur die Berechnung im Hochwasserfall werden die instationaren
Geschwindigkeitsfelder des Grundwassermodells verwendet (instationare Pfadlinien).
Die Berechnung basiert auf dem invertierten Stromungsfeld und einer
Berechnungsdauer von maximal 50 Tagen (Zeitpunkt des Hochwasserscheitels). Die
Dauer von 50 Tagen dient der Abschatzung, ob die 50 Tagelinie des Brunnens im
Hochwasserfall eingehalten wird.

Strom- und Pfadlinien enden, wenn die jeweilige FlieRzeit (3 Jahre / 50 Tage)
Uberschritten wird, oder bei Erreichen des Lechs. Linien des Trinkwasserbrunnens
Kissing enden im Weitmannsee. Fur die Betrachtung bei 3 Jahren Fliel3zeit, wird die
Berechnung ausgehend vom Ufer des Weitmannsees fortgesetzt, da die Passage des
Sees nicht mit dem Grundwassermodell ermittelt werden kann. Die Partikel werden
gleichmaRig entlang des Ufers verteilt.

Die Kartendarstellungen beschranken sich im Stadtwald auf den lechnahen Bereich.

4.4.2 Stromlinien bei mittleren und niedrigen Grundwasserstanden

Anhang D.1 und D.2 zeigen die Stromlinien bei mittleren und niedrigen
Grundwasserverhaltnissen fur den Bezugs- und Endzustand. Aus den Stromlinien lasst
sich das mehrjahrige Einzugsgebiet der Brunnen ableiten.
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Die Einzugsgebiete verandern sich (ausgenommen des Brunnens swa_212) flr
Brunnen der SWA und den Trinkwasserbrunnen Kissing nicht. Die Anstrémung des
Brunnens swa_212 verbessert sich im Endzustand aus hygienischer Sicht (Beizug von
Lechwasser mit Flief3zeiten kleiner 50 Tage). Dieser Brunnen erhalt im Bezugszustand
Wasser aus dem Bereich um den Absturz bei Fkm 53,4, die mittlere FlielRzeit zwischen
Lech und Brunnen betragt bei MNW etwa 25 Tage. Im Endzustand verlauft das
Einzugsgebiet lechparallel bis sudlich der Staustufe 23.

4.4.3 50-Tage-Pfadlinien der Hochwasserphasen

Anlage D.3 und D.4 stellen die Pfadlinien fir das HW100 und das HWhaurig im Bezugs-
und Endzustand dar. Die Pfadlinien zeigen das Grundwassereinzugsgebiet der
Trinkwasserbrunnen innerhalb eines Zeitraums von 50 Tagen nach dem
Hochwasserscheitel.

Visuell ergibt sich keine Verlagerung der Brunneneinzugsgebiete im Vergleich zum
Bezugszustand (ausgenommen des Brunnens swa_212). Die Anstromung des
Brunnens swa_212 verbessert sich aus hygienischer Sicht. Im Bezugszustand weist
ein Grolsteil der lechburtigen Pfadlinien eine FlieRzeit zum Brunnen von etwa 35 Tagen
auf. Im Endzustand hingegen erhdht sich die FlieRzeit des lechburtigen Grundwassers
zum Brunnen auf etwa 50 Tage. Eine groRer Teil der Pfadlinien verlauft wie bei
mittleren Verhaltnissen lechparallel.

Die Auswertungen zeigen, dass der Weitmannsee im Bezugs- und Endzustand
innerhalb der 50-Tagelinie des Trinkwasserbrunnen Kissings liegt. Ein im Lech im
Hochwasserfall mitgefuhrter Stoff (z.B. hervorgerufen durch einen gleichzeitigen
Unfall/Storfall im Einzugsgebiet des Lechs) wird in den Weitmannsee nach kurzer
Bodenpassage exfiltrieren und sich im See ausbreiten. Jedoch belegt eine detaillierte
Auswertung im Anhang D, dass die Trinkwasserqualitat im Einzugsgebiet des
Trinkwasserbrunnens Kissing von Licca Liber langfristig profitiert.

44.4 Betrachtung des Zustroms zu den Brunnen im oberen Tertiar

Das obere Tertiar, und damit auch die Funktion der Brunnen in diesem Aquifer, werden
im Grundwassermodell Licca Liber nur vereinfachend nachgebildet. Die Berechnung
der Einzugsgebiete kann daher nicht wie bei quartaren Trinkwasserbrunnen Gber
Strom- und Pfadlinien erfolgen. Dass zwischen Quartar und oberem Tertiar ein
Austausch besteht, konnte im Rahmen der Weiterfiihrenden Untersuchungen (ARGE
SKI KUP UIBK, 2018-2) nachgewiesen werden.
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An den folgenden lechnahen Brunnen im oberen Tertiar wird der vertikale Austausch
mit dem Quartar quantifiziert und mit der Austauschrate des Bezugszustands

verglichen:
e swa_ 354
e swa 353
e swa 825
e swa 222
e swa 826
e swa_ 221
e swa 712
e swa_120
e swa 121
e swa 820
e swa 830

Die Auswertung der Austauschrate erfolgt in einem 100 m Radius um den Brunnen. An
allen Brunnen verandert sich die Austauschrate um weniger als 5 %. Der Austausch
wird im Endzustand damit nicht in relevantem Ausmal verandert. Es ist nicht von einer
Verlagerung der Brunneneinzugsgebiete auszugehen.

4.5 Grundwasserflurabstande

Die Grundwasserflurabstande sind in Anlage A5.2 bis Grundwasserflurabstand bei

Hochwasserverhaltnissen (HW100) im Bezugs- und Endzustand
Anlage A5.5 fur den Bezugszustand und fur den Endzustand dargestellt. Bei niedrigen
GW-Verhaltnissen nimmt die Anzahl der Bereiche mit geringen
Grundwasserflurabstanden, insbesondere in der Nahe des Lechs, deutlich zu.
Besonders deutlich sind die Unterschiede zwischen dem Endzustand und dem
Bezugszustand in Bereichen mit Vorlandabsenkungen. Diese Unterschiede zeigen sich
auch bei mittleren Verhaltnissen. Sowohl bei einem haufigen Hochwasser, als auch
einem hundertjahrlichen Hochwasser ergibt sich sowohl fir den Bezugszustand als
auch fur den Endzustand ein ahnliches Bild.

Aus den Karten des Grundwasserflurabstands sind die Bereiche mit einem
Grundwasserflurabstand > 2,5 m zu entnehmen. Ab einem Grundwasserflurabstand >
2,5 m kann davon ausgegangen, dass Wohnhaus-typische Unterkellerungen nicht vom
Grundwasser erreicht werden. Innerhalb des Stadtwalds existieren am Hugenottenweg
und der Siebenbrunner Stralle Gebaude. Ob die Gebaude unterkellert sind, ist nicht
bekannt. Die Gebaude liegen innerhalb eines Bereichs mit prognostizierten
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Aufhéhungen des Grundwasserstands. Die Aufhéhung betragt beim hundertjahrlichen
Hochwasser bis zu 6 cm (Siebenbrunner Straf3e) und 12 cm (Hugenottenweg). Bei
mittleren Verhaltnissen betragt die Aufhéhung 8 bzw. 15 cm.

Wie Anlage A5.2 fir mittlere Grundwasserverhaltnisse zeigt, liegt der
Grundwasserflurabstand im Bereich Hugenottenweg zwischen 2,5 und 3 m im Bezugs-
und Endzustand. An der Siebenbrunner Stralle liegen die Grundwasserflurabstéande
unter 2,5 m. Sofern Keller existieren, liegen eventuell vorhandene Keller bereits im
Grundwasser. Bei Hochwasserverhaltnissen ergibt sich flir Bezug- und Endzustand ein
ahnliches Bild. Generell sehen die Darstellungen flir Bezugs- und Endzustand visuell
sehr ahnlich aus. Die Auswertungen zeigen, dass sich nach Umsetzung von Licca liber
keine vollig neuen Betroffenheiten fur bestehende Keller ergeben.

Grundsatzlich missen die Unsicherheiten des Grundwassermodells bei der Bewertung
der Grundwasserflurabstande berlcksichtigt werden. Speziell existieren im Umfeld
Grundwasserquellen, die im Modell nicht berlcksichtigt sind und die einen Anstieg
kompensieren konnten. Wir empfehlen die Einrichtung von Grundwassermessstellen
zur Beweissicherung, damit mogliche Veranderungen der Grundwasserverhaltnisse
durch Licca liber festgestellt werden kdnnen.

4.6 Fazit Endzustand

Die Auswertungen zeigen, dass der Endzustand von Licca Liber in verschiedenen
Bereichen zu einer Verbesserung der Grundwassersituation fihrt.

Die Hochwasserentlastungsklappe am Kuhsee muss fir Licca Liber nicht angepasst
werden. Am Auen- und Weitmannsee sind Wehre von 3 bzw. 5 m Breite vorzusehen,
um die hohere Infiltration am Lech zu kompensieren. Alle drei Seen profitieren in
Niedrigwasserphasen von héheren Wasserspiegeln. Bei mittleren Verhaltnissen
bleiben die Wasserspiegel in etwa gleich, wahrend die Wasserspiegel im
Hochwasserfall im Vergleich zum Bezugszustand abgesenkt werden. An Auen- und
Weitmannsee werden Gewasser eingerichtet, die Uber die Wehre abflieRendes Wasser
in den Lech flhren.

Die Veranderungen des Grundwasserspiegels sind weitgehend positiv. Mit Licca Liber
im Endzustand wird eine weitere Eintiefung des Lechs unterbunden und der
Grundwasserspiegel bei NW-Verhaltnissen auf hdherem Niveau (im Vergleich zum
Bezugszustand) stabilisiert. Davon profitieren die Trinkwasserentnahmen der SWA und
der Gemeinde Kissing, da in diesen Phasen das nutzbare Wasserdargebot verbessert
wird. Ferner zeigen die Auswertungen, dass durch Licca Liber Hochwasserspitzen im
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Grundwasser reduziert werden. Im Bereich von Gebauden im Stadtwald empfehlen wir
ein Monitoring der Grundwasserstande.

Die Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen bleiben weitgehend gleich. An einem
Trinkwasserbrunnen verschiebt sich das Einzugsgebiet in einen lechparallelen
Korridor, was zukiinftig zu langeren Fliel3zeiten und einer leichten Verbesserung der
Grundwasserqualitat flhrt.

Seite 56



Licca liber, Abschnitt |
Erlduterungsbericht
Anlage A5.1 Grundwassermodell

REVITAL

:;ZSKI KOBUS UND PARTNER

5 Ergebnisse des Initialzustands

5.1 Hinweis

Details zur Methodik sind den jeweiligen Unterkapiteln des Kapitels 4 (Ergebnisse des
Endzustands) zu entnehmen.

5.2 Ergebnisse fiir den Kuh-, Auen- und Weitmannsees

5.21 Umsetzung der Wehre

Am Kuhsee wird die Randbedingung des Bezugszustands
(Festpotentialrandbedingung 484,49 mNHN) beibehalten (vgl. Kapitel 2.5.3).

Am Auensee ist keine Anpassung der Uberfallhéhe am Wehr erforderlich. Es wird die
Uberfallndhe des Endzustands (492,94 mNHN) Gbernommen.

Am Weitmannsee ist ab Hochwasserverhaltnissen am Lech (Qrech > HQ10) keine
Ausleitung aus dem Weitmannsee méglich. Die Héhe des Uberfallwehrs am
Weitmannsees muss daher im Initialzustand dauerhaft 10 cm tiefer eingestellt werden,
damit durch diese Vorabsenkung die fehlende Ausleitung im Hochwasserfall
kompensiert werden kann. Nach Fallen der Lech-WSP unter ein HQ1o wird wieder der
Abfluss Uber das Wehr abgefuhrt. Die Kapazitat der Vorflut unterstrom des Wehrs am
Weitmannsee wird auf maximal 2,5 m3/s beschrankt.

Tabelle 5.1: Uberfallhéhen in Bezugs-, End- und Initialzustand
See Bezugszustand Endzustand | Initialzustand
Hohe der Wehrkrone [MNHN]
Kuhsee 484,49 484,49 484,49
Auensee - 492,94 492,94
Weitmannsee 501,32 501,10 501,00

5.2.2 See-Wasserspiegel und Bilanz

Tabelle 5.2 fuhrt die mit dem Grundwassermodell ermittelten See-Wasserspiegel von
Bezugs-, End- und Initialzustand auf. Bei Hochwasserverhaltnissen > HQ10 wird
aufgrund der temporar fehlenden Ausleitung aus dem Weitmannsee der See-
Wasserspiegel im Initialzustand auf bis zu 501,92 mNHN ansteigen.
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Tabelle 5.3 zeigt die mit dem Modell ermittelten Abflisse aus den Seen. Ganglinien der
Abflisse werden in Abbildung 5.1 dargestellt. Eine Detailansicht in Abbildung 5.2 zeigt
das Verhalten des Abflusses aus dem Weitmannsee in der HW100-Phase.

Tabelle 5.4 und Tabelle 5.5 stellen die Gesamtbilanz der Seen und des Lechs im
Planungsbereich dar. Der Initialzustand zeigt in abgeschwachter Form ahnliche Effekte
wie der Endzustand, d.h. ein gro3er Teil der geringeren Exfiltration in den Lech wird
durch die Seen kompensiert. Der verbleibende Teil (0,12 bzw. 0,1 m3/s) flhrt zu einer
Erhéhung des Grundwasserspiegels.

Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7 stellt die Infiltration der lechparallelen Bache (Hagenbach,
Bache im Stadtwald) in der Ubersicht dar. Die Infiltration aus den Béchen verandert
sich nicht in relevanter Hohe.

Tabelle 5.2: Mittlere, maximale und minimale See-Wasserspiegel im
Modellierungszeitraum

o Kuhsee Auensee Weitmannsee

c

'g MW Max. |NW MW Max. NW MW Max. NW

> 9.7.2005 |WSP (31.3.2007 [9.7.2005 |WSP 31.3.2007 [9.7.2005 |WSP 31.3.2007

[mMNHN]

BZ| 484.43| 484.5] 484.18| 493.1| 494.06| 492.67| 501.33| 501.77| 500.92

EZ| 484.49|484.49| 484.29| 493.1| 493.37| 493.03] 501.33| 501.55| 501.27

IZ | 484.47/484.49| 484.22| 493.03| 493.3| 492.62| 501.18| 501.92] 501.11

Tabelle 5.3: Abflisse aus Kuh-, Auen- und Weitmannsee im Initialzustand
MW-Abfluss Max. Abfluss | NW-Abfluss
(9.7.2005)
[m3/s]
Kuhsee 0.0 -0.917 0.0
Auensee -0.132 -1.086 -0.1
Weitmannsee -0.697 -2.5 -0.329
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Tabelle 5.4: Gesamtbilanz des Lechs und der Seen im Initialzustand bei NW-
Verhaltnissen
Variante Lech Seen ‘ Summe Differenz zum BZ
[m3/s]
BZ -2.710 0.000 -2.710 0.000
EZ -1.680 -0.770 -2.450 -0.250
V4 -2.160 -0.430 -2.590 -0.120
Tabelle 5.5: Gesamtbilanz des Lechs und der Seen im Initialzustand bei MW-
Verhaltnissen
Variante Lech Seen ‘ Summe Differenz zum BZ
[m3/s]
BZ -2.600 -0.000 -2.600 0.000
EZ -1.360 -1.270 -2.620 0.020
V4 -1.810 -0.830 -2.640 0.040
Tabelle 5.6: Infiltration der lechparallelen Bache bei NW-Verhaltnissen
Variante Hagenbach/ Bache im
Verlorener Bach Stadtwald
BZ 0,487 1,000
EZ 0,486 0,992
V4 0,486 0,967
Tabelle 5.7: Infiltration der lechparallelen Bache bei MW-Verhaltnissen
Variante Hagenbach/ Bache im
Verlorener Bach Stadtwald
BZ 0,430 0,859
EZ 0,432 0,885
V4 0,443 0,828
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Abbildung 5.1:Ganglinien des Abflusses aus Kuh-, Auen- und Weitmannsee im
Initialzustand
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Abbildung 5.2: Detailansicht Entnahme am Weitmannsee wahrend eines
hundertjahrlichen Hochwasserereignisses (HW100). Bei Lech-
Abflissen Uber einem HQ10 kann kein Wasser aus dem Weitmannsee
abgeleitet werden, die Entnahme aus dem Weitmannsee fallt in diesen
Zeitraumen auf null.

5.3 Grundwasserstande

In diesem Kapitel werden die berechneten Grundwasserstande fir den Initialzustand
sowohl als zeitliche Verlaufe als auch als Grundwassergleichen dargestellt. Aus diesen
Visualisierungen lassen sich bereits Veranderungen im Vergleich zum Bezugszustand
ableiten. Fur eine detaillierte Analyse wird auf die nachfolgenden Kapitel verwiesen.

Beispielhaft werden einige Ganglinien des Grundwasserstands von Bezugs- und
Endzustand in Abbildung 4.2 und Abbildung 4.3 im Gesamtzeitraum dargestellt
(Lageplan siehe Kapitel 4.2 / Abbildung 4.4). Die Ganglinien verdeutlichen, dass
insbesondere das tiefe Absinken der Grundwasserstande in den Phasen mit niedrigen
Grundwasserstanden wie im Endzustand abgemildert wird. AuRerdem werden in den
bebauten Gebieten die Hochwasserspitzen reduziert.

Abbildung 5.3 stellt die Grundwassergleichen des Initialzustands raumlich dar. Die
Grundwassergleichen zeigen eine groRe Ahnlichkeit zu den Ergebnissen des
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Endzustands. Bei Hochwasserverhaltnissen sind im Vergleich zum Endzustand
Unterschiede insbesondere am Weitmannsee erkennbar.
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Abbildung 5.3: Ganglinien des Grundwasserstands an den Beobachtungspunkten im
Bezugs-, End- und Initialzustand (Teil 1)
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Abbildung 5.4:Ganglinien des Grundwasserstands an den Beobachtungspunkten im
Bezugs-, End- und Initialzustand (Teil 2)
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Grundwassergleichen HW100 [mNHN]
Initialzustand — 5m
MW [mNHN] - 1m
——5m Kartenhintergrund: DTK25
-—1im
Abbildung 5.5: Grundwassergleichen im Initialzustand fiir mittlere und hohe
Grundwasserstande
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54 Absenkung/Aufh6hung des Grundwasserspiegels

Wie im Endzustand kommt es im Initialzustand zu Veranderungen des
Grundwasserstands. Im Folgenden wird die Veranderung des Grundwasserstands an
den NW- und MW-Stichtagen sowie in den Hochwasserphasen ausgewertet.

Die Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande bei niedrigen Grundwasser-
Verhaltnissen ist fiir den MNW-Stichtag in Abbildung 5.6 dargestellt. Ahnlich zum
Endzustand dominieren Aufhéhungen des Grundwasserstands das Bild, die
Aufhéhungen reichen im Vergleich zum Endzustand jedoch nicht so weit nach Norden.
Das Ergebnis fir das NW ist nahezu identisch mit dem MNW-Stichtag, daher ist davon
auszugehen, dass sich ein stationarer Zustand eingestellt hat (Abbildung 5.7).

Die Differenz der Grundwasserstande zwischen Initialzustand und dem Bezugszustand
ist fur mittlere Grundwasser-Verhaltnisse in Abbildung 5.7 dargestellt. Wie im
Endzustand dominieren westlich des Lechs Bereiche mit Aufhéhungen des
Grundwasserstands. Ostlich des Lechs sind die Bereiche mit Absenkungen des
Grundwasserstands von eher kleiner raumlichem Ausdehnung. Stidoéstlich des
Weitmannsees befindet sich ein Bereich mit Absenkungen, da der Weitmannsee
dauerhaft 10 cm unter dem Wasserstand des Bezugszustands gehalten wird.

Abbildung 5.9 zeigt die Absenkung/Aufthéhung der maximalen Grundwasserstande bei
Verhaltnissen im Bereich eines haufigen Hochwassers. Die Darstellung zeigt
Aufhéhungen des Grundwasserstands im Stadtwald und Absenkungen des
Grundwasserstands 0stlich des Lechs.

Abbildung 5.10 zeigt die analoge Darstellung fur einen Zeitraum mit einem ca. 100-
jahrlich auftretenden Hochwasser (HQ100). Bereiche mit Absenkungen des
Grundwasserstands dominieren den Bereich 6stlich des Lechs, wahrend im Stadtwald
Aufhéhungen dominieren. Der Ostteil des Krankenhaus Haunstetten liegt im Bereich
mit einer Aufhdhung von 6 cm. Die zeitliche Variabilitat des Grundwasserstands ist der
Grundwasserstandsganglinie am nachstgelegenen Beobachtungspunkt BP_6
(Abbildung 5.3) zu entnehmen. Das Krankenhaus besitzt lediglich einen so genannten
Kriechkeller sowie einen Rohrgang. Der maximale Grundwasserspiegel bei HQ100
liegt mit 497,18 mNHN 4 cm unter der Oberkante der Bodenplatte des Rohrgangs
(497,22 mNHN) und 93 cm unter der Bodenplatte des Kriechkellers (498,11 mNHN).
Bei niedrigen oder mittleren GW-Verhaltnissen sowie einem haufigen Hochwasser liegt
das Krankenhaus im Initialzustand auf3erhalb des Bereichs mit einer Aufhdhung. Im
geplanten Endzustand liegt das Krankenhaus Haunstetten auch bei einem
hundertjahrlichen Hochwasser auRerhalb des Bereichs mit einer Aufhéhung des
Grundwasserstands. Somit ergeben sich fur das Krankenhaus Haunstetten insgesamt
keine Verschlechterungen. Die Aufthéhung ist nur von sehr kurzer Dauer (ca. 9 Tage)
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und liegt mit ca. 6 cm unter der Ublichen Schwankungsbreite des
Grundwasserspiegels.

Es ergeben sich Veranderungen des Grundwasserstands im Bereich der Bebauung im
Stadtwald (Siebenbrunn, Hugenottenwegq) in etwas geringerer Hohe als im
Endzustand. Eine Bewertung erfolgt im Kapitel 5.6.

Detaildarstellungen zur Absenkung und Aufhdhung des Grundwasserspiegels bei

mittleren und hohen Grundwasserverhaltnissen im Initialzustand finden sich in den
Anlagen A5.13 bis A5.15.2.
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Grundwasserstande [m] [ 1-0.050 - 0.050

1Z (MNW, 14.02.2006) (7 0.050 - 0.100
<= -0.500

Abbildung 5.6: Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande im Initialzustand am
MNW-Stichtag (14.02.2006)

Kartenhintergrund: DTK25
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Abbildung 5.7: Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande im Initialzustand bei

NW-Verhaltnissen
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Abbildung 5.8: Absenkung/Aufhéhung der Grundwasserstande im Initialzustand bei
mittleren Verhaltnissen (9.7.2005)

Seite 70



Licca liber, Abschnitt | =
Erlduterungsbericht g

Anlage A5.1 Grundwassermodell

KOBUS UND PARTNER

1000 2'000 m
I )

Lech im Initialzustand (MW)  [] -0.500 - -0.100 [ 0.100 - 0.500
Absenkung/Aufhéhung der [ /-0.100--0.050 [ > 0.500

Grundwasserstande [m] _1-0.050 - 0.050
& UWiEen) A 050,080 Kartenhintergrund: DTK25
79 <=-0.500

Abbildung 5.9: Absenkung/Aufhéhung der maximalen Grundwasserstande bei HWhzurig
im Initialzustand
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Abbildung 5.10: Absenkung/Aufhéhung der maximalen Grundwasserstande bei hohen
Grundwasserstanden im Initialzustand
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5.5 Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen

5.5.1  Stromlinien bei mittleren und niedrigen Grundwasserverhiltnissen

Die Stromlinien der quartaren Trinkwasserbrunnen werden fir mittlere und niedrige
Grundwasserverhaltnisse in Anhang E.1 und E.2 dargestellt. Aus den Stromlinien I&sst
sich das Einzugsgebiet des Brunnens Uber FlieRzeiten mehrerer Jahre ableiten.

Die vergleichenden Darstellungen zeigen, dass der Initialzustand bei niedrigen und
mittleren Grundwasserverhaltnissen zu keiner relevanten Verlagerung von
Brunneneinzugsgebieten der SWA oder des Einzugsgebiets des Trinkwasserbrunnens
Kissings flhrt.

5.5.2 50-Tage-Pfadlinien der Hochwasserphasen

55.2.1 Hundertjahrliches Hochwasser

Anhang E.4 stellt die Pfadlinien der quartaren Trinkwasserbrunnen bei einem
hundertjahrlichen Hochwasser dar. Die Pfadlinien zeigen das
Grundwassereinzugsgebiet der Trinkwasserbrunnen innerhalb von 50 Tagen nach dem
Hochwasserereignis.

Die Pfadlinien, und damit die Lage der Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen, sind in
Bezugs- und Initialzustand weitgehend identisch. Dies trifft auf die meisten Brunnen
der SWA sowie auf das Einzugsgebiet des Trinkwasserbrunnens Kissings zu.

Bei einem hundertjahrlichen Hochwasser ufert der Lech im Bereich der sudlichen
Sohlrampe weitrdumig bis zur zuklnftigen Deichlinie aus. Die benetzten Flachen sind
in den Anhangen und Abbildungen schraffiert dargestellt. Die Einzugsgebiete der
Brunnen swa_212 und swa_218 verlaufen nahe oder innerhalb der
Ausuferungsflachen des Initialzustands. Daher wird der Bereich stdlich der Brunnen
swa_212 und swa_218 zusatzlich in Abbildung 5.11 als Detailansicht dargestellit.

SWA_212:

e Im Initialzustand enden alle Pfadlinien nahe der Rampe am Fkm 53,4 oder in
der Uberflutungsflache sudlich der Rampe (bei genauer Betrachtung gibt es
auch einige Pfadlinien, die in rdumlicher Nahe der Uberflutungsflache
verharren).
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Im Bezugszustand verlauft etwa ein Funftel der Pfadlinien lechparallel und
entspringt nicht dem Lech. Damit ist die Situation im Bezugszustand bei
ausschlie3licher Betrachtung der Verhaltnisse im Grundwasserleiter hinsichtlich
des Beizugs von Lechwasser geringfugig besser.

Allerdings queren die lechparallelen Pfadlinien des Bezugszustands einen
Bereich, der im Hochwasserfall durch geringe Grundwasserflurabstande
gepragt ist (s. Abbildung 5.12 fur den Bezugszustand und Abbildung 5.15 fir
den Initialzustand). Negative Grundwasserflurabstande weisen Bereiche aus, in
denen der Grundwasserspiegel hoher liegt als die Gelandeoberkante. Dies
bedeutet, dass das Grundwasser im Hochwasserfall dort austritt
(Qualmwasserbildung). Das Qualmwasser breitet sich entlang der dort
vorhandenen Rinnen im Gelande aus und kann bis zu den lechparallel
verlaufenden Pfadlinien abflielen. Damit ist davon auszugehen, dass
lechbirtiges Wasser auch im Bezugszustand Uber die lechparallelen Pfadlinien
den Trinkwasserbrunnen in weniger als 50 Tagen erreicht.

Daher werden die Einzugsgebiete des Brunnens SWA_ 212 in Bezugs- und
Initialzustand vom hundertjahrlichen Hochwasser in ahnlichem Ausmalf}
beeintrachtigt.

SWA_218:
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Ein sehr kleiner Teil des Einzugsgebiets des Brunnens swa_218 liegt innerhalb
der Ausuferungsflache im Initialzustand. Damit erreicht lechburtiges
Grundwasser innerhalb einer FlieRzeit von weniger als 50 Tagen den Brunnen.
Etwa 10 % der Pfadlinien tangieren den Bereich der Ausuferungsflache. Dies ist
im Bezugszustand nicht der Fall.
Das Modell vernachlassigt die folgenden Prozesse, die eine Beeintrachtigung
relativieren:
o Dispersivitat wird nur indirekt beriicksichtigt, indem die Partikel der
Pfadlinien in einem 50 m Radius um den Brunnen eingegeben werden
o Mischungseffekte/Verdiunnungseffekte im Grundwasserleiter
o Ausbreitung von Qualmwasser im Drainagesystem des Bezugszustands
(s.0.)
In Relation zur Wahrscheinlichkeit, dass ein hundertjahrliches Hochwasser in
der kurzen Umsetzungsphase des Initialzustands auftritt, ist die
Beeintrachtigung unter Berlicksichtigung der 0.g. zusatzlich abschwachenden
Argumente vernachlassigbar. Zusatzlich ist auf die Verbesserung im
Endzustand zu verweisen (siehe Kap. 4.4.3).
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Bezugszustand Initialzustand
ALY n
Legende
Pfadlinien Trinkwasserentnahmen
— swa_212 ® Quartérbrunnen
swa_213 Lech bei Mittelwasser
swa_218 Lech bei Hochwasser (HQ100)
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= Deiche

Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 5.11: Detailansicht der Brunneneinzugsgebiete im Initialzustand bei einem
hundertjahrlichen Hochwasser
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Abbildung 5.12: Pfadlinien und Grundwasserflurabstdnde des Bezugszustands bei HW-
Verhaltnissen (HW100).
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Abbildung 5.13: Pfadlinien und Grundwasserflurabstande des Initialzustands bei HW-
Verhaltnissen (HW100).
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5522 Haufiges Hochwasser

Ein ahnliches Bild wie fir den Fall des hundertjahrlichen Hochwassers zeigt sich bei
Betrachtung eines haufigen Hochwassers (Anhang E.3 / Detailansicht in Abbildung
5.14). Die Pfadlinien zeigen aus welchen Regionen der Trinkwasserbrunnen innerhalb
eines Zeitraums von 50 Tagen nach dem Hochwasserscheitel sein Grundwasser
bezieht.

Generell kommt es im Initialzustand zu keiner relevanten Umlagerung von
Brunneneinzugsgebieten, allerdings verschiebt sich die Ausuferungsflache stidlich der
Rampe im Initialzustands nach Westen. Das Einzugsgebiet des Trinkwasserbrunnens
Kissings bis zum Weitmannsee verlagert sich nicht.

Brunnen SWA_212:

¢ An diesem Brunnen entspringen etwa 2/3 der Pfadlinien im Bezugs- und
Initialzustand dem Unterwasser des Absturzes/Rampe am Fkm 53,4. Im
Initialzustand kreuzt das verbleibende Drittel der Pfadlinien einen Uberfluteten
Altarm des Lechs, im Bezugszustand verlaufen diese Pfadlinien lechparallel.

¢ Auch bei einem haufigen Hochwasser zeigt die Auswertung des
Grundwasserflurabstands ein von Qualmwasser gespeistes Drainagesystem
(Bezugszustand: Abbildung 5.15, Initialzustand: Abbildung 5.16). Im
Bezugszustand erreichen die lechparallelen Pfadlinien den Bereich mit
lechburtigem Qualmwasser in den Rinnen. Dies beeintrachtigt die lechparallelen
Pfadlinien des Bezugszustands.

e Die Einzugsgebiete des Brunnens SWA_212 werden in Bezugs- und Initialzustand
vom haufigen Hochwasser in ahnlichem Ausmal} beeintrachtigt.

Brunnen SWA 218:

¢ Die Pfadlinien tangieren die Ausuferungsflache bei einem haufigen Hochwasser in
wesentlich geringerem Umfang als wahrend eines hundertjahrlichen Hochwassers.
Aufgrund der im Zusammenhang mit dem 100jahrlichen Hochwasser genannten
Argumente (Kapitel 5.5.2.1) ist davon auszugehen, dass das haufige Hochwasser
das Einzugsgebiet des Brunnens SWA_218 im Bezugs- und Initialzustand ahnlich
beeintrachtigt.

Zusatzlich ist auf die Verbesserung im Endzustand zu verweisen (siehe Kapitel 4.4.3).
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Abbildung 5.14: Detailansicht der Brunneneinzugsgebiete bei einem haufigen
Hochwasser in Bezugs- und Initialzustand.
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Abbildung 5.15: Pfadlinien und Grundwasserflurabstdnde des Bezugszustands bei HW-
Verhaltnissen (HWhzufig).
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Pfadlinien Lech bei Mittelwasser [T 0.0000 - 0.1000
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—— swa_213 — Deiche (Planung) >1
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Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 5.16: Pfadlinien und Grundwasserflurabstande des Initialzustands bei HW-
Verhaltnissen (HWhzufig).
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5.5.3 Betrachtung des Zustroms zu den Brunnen im oberen Tertiar

An den folgenden lechnahen Brunnen im oberen Tertiar wird der vertikale Austausch
mit dem Quartar quantifiziert und mit der Austauschrate des Bezugszustands

verglichen:
e swa_ 354
e swa 353
e swa 825
e swa 222
e swa 826
e swa_221
e swa 712
e swa 120
e swa_121
e swa 820
e swa 830

Wie im Endzustand verandert sich die Austauschrate Quartar/Oberes Tertiar im Umfeld
der genannten Brunnen jeweils um weniger als 5 %. Der Austausch wird im
Initialzustand damit nicht in relevantem Ausmalf} beeinflusst.

5.6 Grundwasserflurabstande

Anlage A5.6 bis Anlage A5.9 stellen die Grundwasserflurabstédnde des Initialzustands
im Vergleich zum Bezugszustand dar. Generell stimmt die Einschatzung im
Initialzustand, insbesondere fur die Bebauung im Stadtwald (Siebenbrunn,
Hugenottenweg), mit der Einschatzung im Endzustand Uberein (siehe Kapitel 4.5).

5.7 Fazit Initialzustand

Die Auswertungen zeigen, dass auch der Initialzustand von Licca Liber keine negativen
Auswirkungen auf die Interessen von Anliegern hat.

Die Hochwasserentlastungsklappe am Kuhsee muss fir Licca Liber nicht angepasst
werden. Am Auensee kann das geplante Wehr aus dem Endzustand unverandert
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umgesetzt werden. Aufgrund der Besonderheiten im Hochwasserfall am Weitmannsee
sollte die Uberfallhéhe des geplanten Wehrs im Initialzustand um 10 cm tiefer als im
Endzustand gesetzt werden. Der Weitmannsee profitiert von Licca Liber auch im
Initialzustand von etwas héheren Wasserspiegeln in NW-Phasen. An Auen- und
Kuhsee sind die Wasserspiegel auf ahnlichen Niveaus.

Die Veranderungen des Grundwasserspiegels sind Uberwiegend unproblematisch. Im
Bereich Siebenbrunn / Hugenottenweg ergibt sich wie im Endzustand eine leichte
Erhéhung des Grundwasserstands. Wir empfehlen in diesen Bereichen ein Monitoring
des Grundwasserstands. Hervorzuheben sind die positiven Effekte in Phasen mit
Grundwasserstanden unterhalb von mittleren Verhaltnissen, da Licca Liber auch im
Initialzustand zu einer deutlichen Anhebung des Grundwasserspiegels fuhrt. Ferner
zeigen die Auswertungen, dass in den meisten Siedlungsgebieten durch Licca Liber
Hochwasserspitzen im Grundwasser reduziert werden.

Die Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen bleiben bei mittleren und niedrigen
Grundwasserverhaltnissen weitgehend gleich. An zwei Trinkwasserbrunnen erreicht
lechbirtiges Grundwasser im Hochwasserfall innerhalb von weniger als 50 Tagen die
Brunnen. Anhand von Auswertungen des Grundwasserflurabstands kann
nachgewiesen werden, dass Qualmwasser im Bezugszustand zu Beeintrachtigungen
in &hnlichem Umfang wie im Initialzustand fihrt.
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6 Betrachtung einer erh6hten Entnahme an drei Brunnen der SWA

6.1 Hintergrund

An den Trinkwasserbrunnen der SWA wird ein mit den SWA abgestimmtes
Entnahmeregime angesetzt, das eher auf der Annahme von mittleren Entnahmeraten
basiert. Auf Wunsch der Stadtwerke Augsburg wird an den folgenden Brunnen der
SWA zusatzlich eine erhdhte Entnahmerate angesetzt:

o swa _212:391/s (11/s)

o swa_218:421/s (13,8 I/s)

o swa_819:501/s (13,8 I/s)
Die Entnahmen des mittleren Entnahmeregimes werden in Klammern angegeben. Auf
diesen Entnahmen basieren die Betrachtungen der vorangegangenen Kapitel.
Auf Grundlage von Stromlinienberechnungen werden die Brunneneinzugsgebiete
dieser Brunnen abgegrenzt. Aus einer vergleichenden Betrachtung von Bezugs- sowie
Initial-/Endzustand kann abgeleitet werden, ob sich die Anderung gleichermalen auf
die Brunneneinzugsgebiete auswirken.

6.2 Stromlinien im Endzustand

Abbildung 6.1 stellt die Stromlinien bei mittleren Grundwasserverhaltnissen im Bezugs-
und Endzustand fur die Brunnen swa_212 und swa_218 gegenuber. Die Stromlinien
bei einer erhdhten Entnahme werden jeweils in Orange dargestellt. Die Einzugsgebiete
der Brunnen werden in beiden Fallen etwas breiter. Im Endzustand hat dies zur Folge,
dass am Brunnen swa_212 auch lechburtiges Wasser aus dem Bereich nordlich der
Rampe gefasst wird. Der Anteil an lechburtigem Wasser im Einzugsgebiet ist im
Endzustand dennoch geringer als im Bezugszustand.

Die Stromlinien der NW-Phase (Abbildung 6.2) verlaufen im Endzustand in allen Fallen
lechparallel, allerdings verringert sich der Abstand zwischen Lech und
Brunneneinzugsgebiet im Vergleich zur mittleren Entnahme.

Fir Hochwasserverhaltnisse sind die Pfadlinien Gber eine Dauer von 50 Tagen
Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 zu entnehmen. Auch in diesen Fallen verlagern sich
die Einzugsgebiete leicht, qualitativ bleiben die Aussagen aus Kapitel 4.4.3 fir die
mittlere Entnahme bestehen.

In den betrachteten Fallen verbessert sich das Einzugsgebiet des Brunnens swa_212.
Die Anderungen des Einzugsgebiets der beiden weiteren Brunnen sind kaum relevant.
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Am Brunnen swa_819 wird das Einzugsgebiet durch die Erhéhung der Entnahme
gering breiter. Die Einzugsgebiete in Bezugs- und Endzustand sind qualitativ identisch.
Dies ist fir hohe Grundwasserverhaltnisse (HW100) in Abbildung 6.5 dargestellt. Auf
eine Darstellung bei weiteren Grundwasserverhaltnissen wird aufgrund des fehlenden
Erkenntnisgewinns verzichtet.
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Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 6.1: Vergleich der Stromlinien bei mittleren Grundwasserverhaltnissen bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Endzustand
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Abbildung 6.2: Vergleich der Stromlinien bei niedrigen Grundwasserverhaltnissen bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Endzustand
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Abbildung 6.3: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HWhauig) bei
einer mittleren und einer erhdhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Endzustand
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Abbildung 6.4: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HW100) bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Endzustand
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Abbildung 6.5: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HW100) bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Endzustand am Brunnen swa 819.
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6.3 Stromlinien im Initialzustand

Abbildung 6.6 stellt die Stromlinien der beiden Entnahmeregimes fiir Bezugs- und
Initialzustand bei mittleren Grundwasserverhaltnissen an den Brunnen swa_212 und
swa_218 dar. Abbildung 6.7 zeigt die analoge Darstellung fur niedrige
Grundwasserverhaltnisse.

Die Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen sind fur ein HWhauig in Abbildung 6.8
dargestellt, die entsprechende Darstellung flr ein HW 1 ist Abbildung 6.9 zu
entnehmen.

Am Brunnen swa 819 kommt es im Initialzustand zu keiner Verlagerung des
Einzugsgebiets. Abbildung 6.10 stellt die Pfadlinien am Beispiel eines Hochwassers
(HW100) dar. Die Einzugsgebiete sind bei mittlerer und erhdhter Entnahme jeweils im
Bezugs- und Initialzustand identisch. Dies trifft auch auf niedrige und mittlere
Grundwasserverhaltnisse zu (ohne Darstellung).

Bei einer erhdhten Entnahme an den drei Brunnen erweitern sich die Einzugsgebiete in
Bezugs- und Initialzustand in ahnlichem Umfang. Es ergibt sich damit auch bei einer
erhohten Entnahme keine wesentliche Verlagerung der Einzugsgebiete, die den in
Kapitel 5.5.2 getroffenen Aussagen widersprechen.
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Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 6.6: Vergleich der Stromlinien bei mittleren Grundwasserverhaltnissen bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Initialzustand
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Abbildung 6.7: Vergleich der Stromlinien bei niedrigen Grundwasserverhaltnissen bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Initialzustand
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Abbildung 6.8: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HWhauig) bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Initialzustand
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Abbildung 6.9: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HW100) bei
einer mittleren und einer erhéhten Entnahme an drei
Brunnenstandorten im Bezugs- und Initialzustand
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Abbildung 6.10: Vergleich der Pfadlinien bei Hochwasserverhaltnissen (HW100) bei
einer mittleren und einer erhnohten Entnahme an drei
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Brunnenstandorten im Bezugs- und Initialzustand am Brunnen
swa_819

6.4 Fazit der Betrachtung einer hoheren Entnahme

Die Auswertungen zeigen, dass die bezuglich mittleren Entnahmen getroffenen
Aussagen zu den Einzugsgebieten (Kapitel 4.4 und 5.5) auch flir eine Erhéhung der
Entnahme an den Trinkwasserbrunnen swa_212, swa_218 und swa_819 gultig sind.
Die Erhéhung der Entnahme fuhrt im Bezugs-, Initial- und Endzustand gleichermalien
zu einem gering breiteren Brunneneinzugsgebiet. Dies fuhrt im Endzustand dazu, dass
zeitweise Wasser aus dem unterstromigen Bereich der Rampe zum Brunnen swa_212
stromt. Dennoch verbessert sich die Situation im Vergleich zum Bezugszustand, im
Bezugszustand stammen etwa 2/3 des Wassers aus dem Bereich der Rampe.
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7 Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Objektplanung wurde das Grundwassermodell Licca
Liber weiterentwickelt. Mit dem Grundwassermodell wird ein langerer,
zusammenhangender Zeitraum betrachtet, der neben niedrigen, mittleren und
aullergewobhnlich hohen Grundwasserstanden (HW1o0) auch den Zeitraum eines
haufigen Hochwassers umfasst. Das Modell wurde weiterhin in das amtliche
Koordinatensystem ETRS89 Ubertragen und das Hohenmodell auf den derzeit glltigen
Standard DHHN16 gebracht.

Das Modell bildet neben dem auch in den weiterfihrenden Untersuchungen
betrachteten Endzustand zusatzlich auch den Initialzustand ab. Im Initialzustand
wurden die Sohlrampen bereits gebaut, wahrend Deiche nur zum Teil zurlickverlegt
wurden und Sekundarauen nur abschnittsweise umgesetzt sind (s. Kapitel ,Wichtige
Begriffe®).

Sowohl im End- als auch im Initialzustand sind am Auen- und Weitmannsee
Uberfallwehre von 3 bzw. 5 m Breite vorgesehen, die im gegenwartigen Zustand so
noch nicht existieren. Diese Wehre kompensieren, dass der Lech in der Planung mehr
Wasser an das Grundwasser verlieren wird (Infiltration). Ohne diese Wasserentnahme
aus den Seen wirden sich die Grundwasserstande auf groRer Flache erhéhen. An
Auen- und Weitmannsee werden Gewasser eingerichtet, die tber die Wehre
abflieRendes Wasser zurlck in den Lech flhren.

Kuh-, Auen- und Weitmannsee profitieren in Niedrigwasserphasen von Licca liber
durch die im Vergleich zum Bezugszustand héheren See-Wasserspiegel. Bei mittleren
Verhaltnissen bleiben die See-Wasserspiegel in etwa gleich, wahrend die
Wasserspiegel im Hochwasserfall im Vergleich zum Bezugszustand abgesenkt
werden.

Die Veranderungen des Grundwasserspiegels sind weitgehend positiv. In Phasen mit
eher niedrigen Grundwasserstanden (d.h. unterhalb von mittleren Verhaltnissen) fuhrt
Licca liber zu einer deutlichen Anhebung des Grundwasserspiegels. Ferner zeigen die
Auswertungen, dass durch Licca Liber Grundwasserhéchststande insbesondere im
Siedlungsgebiet Kissings reduziert werden. In Kénigsbrunn, Haunstetten und Hochzoll
sind keine Veranderungen der Grundwasserstande bei mittleren und hohen
Grundwasserverhaltnisse zu erwarten. Fir einige Gebauden im Stadtwald
(Siebenbrunn/Hugenottenweg) ergibt sich eine leichte Erhéhung des
Grundwasserstands durch Licca liber. Die Auswertungen deuten darauf hin, dass sich
nach Umsetzung von Licca liber keine vollig neuen Betroffenheiten fur bestehende
Keller ergeben. Wir empfehlen jedoch Grundwasserstande im Umfeld der Gebaude
durch ein Monitoring zu beobachten.
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Das Einzugsgebiet des Trinkwasserbrunnens Kissings verandert sich durch Licca liber
nicht. Die Einzugsgebiete der Trinkwasserbrunnen der SWA bleiben auch weitgehend
gleich. Wahrend der Endzustand eher zu positiven Verlagerungen der Brunnen-
Einzugsgebiete fihrt, ahneln die Ergebnisse des Initialzustands in Bezug auf die
Einzugsgebiete den Ergebnissen des Bezugszustands. So erhalten
Trinkwasserbrunnen im Initialzustand im Hochwasserfall Wasser aus
Ausuferungsflachen des Lechs, wahrend diese Brunnen im Bezugszustand Wasser
aus Bereichen mit lechblrtigem Qualmwasser beziehen. Bei mittleren und niedrigen
Grundwasserverhaltnissen sind die Einzugsgebiete des Initialzustands qualitativ
lagegleich. Zusatzlich wurde untersucht, ob sich aus einer héheren Entnahme an
einigen lechnahen Trinkwasserbrunnen andere Erkenntnisse ableiten lassen. Es kann
nachgewiesen werden, dass dies nicht der Fall ist.
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Anhang A  Ermittlung eines Mittelwasser-Stichtags

Mit dem Grundwassermodell soll die gesamte Bandbreite der in der Natur auftretenden
Grundwasserstande abgebildet werden. Dies bedeutet, dass der gewahlte
Betrachtungszeitraum so gewahlt wird, dass er nicht nur die aktuellen Bedingungen
innerhalb dieses Zeitraums bericksichtigt, sondern auch reprasentativ fir Verhaltnisse
aullerhalb dieses Zeitraums ist. Der Zeitraum um das Jahr 2005 beinhaltet neben dem
hundertjahrlichen Hochwasser im August 2005 auch ausgepragte
Niedrigwasserphasen, sodass dieser Zeitraum fur die Untersuchung geeignet ist.

Aus den Grundwasserstandsganglinien im Stadtwald und 6stlich des Lechs wurde flr
alle Grundwassermessstellen im Zeitraum 2004 bis einschlie3lich 2007 der mittlere
und der niedrigste Grundwasserstand berechnet. Anschlief3end wurde fur jede
Ganglinie die Differenz zwischen gemessenen Tageswert des Grundwasserstands und
MW bzw. NW berechnet. Anschlieliend werden die Differenzen aller Messstellen je

Tag aufsummiert:
nGwmm

DIff-MW () = > GWSgumn () = MWouun
1

Bzw.
nGwWmm

DIff-NW ()= D" GWSgumn (©) = NWou
1

Mit:

MW: Mittlerer Grundwasserstand
NW: Niedrigster Grundwasserstand
GWM n: nte Grundwassermessstelle

Ein Tag mit mittleren Verhaltnissen liegt vor, wenn die Summe aller Differenzen (MW)
moglichst nahe Null liegt:

e Abbildung 8.1: Darstellung des Gesamtzeitraums

e Abbildung 8.2: Detailansicht um MW-Stichtag am 9.07.2005
Ein Tag mit niedrigen Grundwasserstanden, wenn die Summe aller Differenzen einen
maoglichst geringen Wert ergibt:

e Abbildung 8.3: Darstellung Gesamtzeitraum

e Abbildung 8.4: Darstellung um den NW-Stichtag am 14.02.06
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Abbildung 8.1: Summe aller Differenzen zwischen gemessenem Grundwasserstand
und mittlerem Grundwasserstand je Grundwassermessstelle und
individueller Differenz
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Abbildung 8.2: Detailansicht Juli 2005: Summe aller Differenzen zwischen
gemessenem Grundwasserstand und mittlerem Grundwasserstand je
Grundwassermessstelle und individueller Differenz
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Abbildung 8.3: Summe aller Differenzen zwischen gemessenem Grundwasserstand

und niedrigstem Grundwasserstand je Grundwassermessstelle und
individueller Differenz
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Abbildung 8.4: Detailansicht Oktober 2005 bis Februar 2006:

Summe aller Differenzen zwischen gemessenem Grundwasserstand und niedrigstem
Grundwasserstand je Grundwassermessstelle und individueller Differenz
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Anhang B  Generierung von instationdren Wasserspiegeln aus stationaren
Wasserspiegelberechnungen

Fir das Grundwassermodell sind instationare Lech-Wasserspiegel als Randbedingung
erforderlich. Diese Lech-Wasserspiegel werden aus stationar mit
Oberflachengewassermodellen berechneten Wasserspiegellagen generiert. Dazu
mussen diese flachig vorliegenden Wasserspiegel auf die benetzten Knoten des
Grundwassermodells Ubertragen werden. Im Ergebnis soll jeder Knoten eine
individuelle Ganglinie des Wasserstands erhalten. Im Folgenden wird das Vorgehen
zur Generierung von instationaren Gewasserrandbedingungen allgemein beschrieben.

1. Angenommen es liegen folgende Wasserspiegelberechnungen flr ein
Gewasser vor:
a. WSPSimuIation(MQ)
b- WSPSimuIation(HQ5)
C. WSPSimu|aﬁon(HQ100)

2. Zunachst werden diese auf die Modellknoten des Grundwassermodells
interpoliert (z.B. Uber das Inverse Distanzverfahren), es liegen folgende Werte
am Modellknoten X, Y vor

a. WSP,y(MQ)
b. WSPy,(HQ5)
c. WSPyy(HQ100)
3. An der nachstgelegenen Abflussmessstelle liegen folgende Werte vor:
a. WSPuessstele(MQ): Wasserspiegel MQ
b. WSPwessstelle(1.1.2000): Wasserspiegel am 1.1.2000
C. WSPuessstelle(HQ5): Wasserspiegel HQ5

4. Anschlieend soll fir den 1.1.2000 ein flachiger Wasserspiegel fur das
Gewasser berechnet werden. An der nachstgelegenen Abflussmessstelle lag
an diesem Tag ein mittlerer Abfluss von 7 m3/s vor.

Der Wasserspiegel am 1.1.2000 muss zwischen MQx.vy und HQ5x v)
interpoliert werden.
WSP,,(1.1.2000)
1

B (WSPMessstelle(l-l-ZOOO) - WSPMessstelle (MQ))
1

+
(WSPMessstelle (HQS) - WSPMessstelle (1-1-2000))

* WSP,,(MQ)

*« WSP, ,,(HQ5)

Wenn an den Gewassern Wasserstands-Abfluss-Beziehungen vorliegen, wird in einem
Zwischenschritt der Wasserstand aus der Abflussganglinie errechnet, um die
generierten Wasserspiegel etwas zu glatten.
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Anhang C Anpassung der Kolmationsschicht am Weitmannsee

Durch die Gberarbeitete Umsetzung des Weitmannsees durch ein diskretes Element
kommt es im Grundwassermodell zu einem Anstieg des See-Wasserspiegel. Dies fuhrt
zu einer Verschlechterung der Anpassung des Modells an die natirlichen Verhaltnisse.
Eine gute Ubereinstimmung mit der Natur wurde wieder erzielt, in dem die am Nordufer
vorhandene Kolmationsschicht in ihrer Ausdehnung etwas verkleinert wurde.

Im Modell der Weiterfihrenden Untersuchungen (ARGE SKI KUP UIBK, 2018-2) wurde
bei Mittelwasserverhaltnissen diese Anderung (Einbau diskretes Element und
Minderung der Kolmationszone) testweise umgesetzt. Die Anderung des
Grundwasserspiegels ist Abbildung 8.5 zu entnehmen. In diesem Bereich liegen nur
wenige Messungen vor. Die Anpassungen haben keinen relevanten Einfluss auf die
Anpassungsgute des Grundwassermodells.
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—— Anderung Grundwasserspiegel

Kartenhintergrund: DTK25

Abbildung 8.5: Anderung der Grundwasserstande im Umfeld des Weitmannsees im
Vergleich zum kalibrierten Modell der Weiterfuhrenden
Untersuchungen bei Mittelwasser-Verhaltnissen
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Anhang D  Strom- und Pfadlinien des Endzustands

D.1 Stromlinien des Endzustands bei MW-Verhaltnissen
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Abbildung 8.6: Stromlinien der Trinkwasserbrunnen im Bezugs- und Endzustand bei
MW / Bereich Nord
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Abbildung 8.8: Stromlinien der Trinkwasserbrunnen im Bezugs- und Endzustand bei
MNW / Bereich Nord
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Abbildung 8.13: Pfadlinien der Trinkwasserbrunnen im Bezugs- und Endzustand bei

HW100 / Bereich Sud
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E.1 Stromlinien des Initialzustands bei MW
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Anhang F Austausch des Weitmannsees mit dem Grundwasser im
Hochwasserfall

F.1 Hintergrund

Der Weitmannsee ist im Planungszustand (Initial- und Endzustand) eine wichtige
KompensationsmalRnahme, um einer Erhéhung der Grundwasserstande durch die
Maflinahmen am Lech im Rahmen des Projekts Licca Liber zu verhindern. Durch ein
Uberfallwehr wird im Planungszustand dauerhaft Wasser aus dem Weitmannsee
entnommen und unterstrom in den Lech eingeleitet. Hierdurch erhdht sich der
Austausch des Weitmannsees mit dem Grundwasser. Im Folgenden wird ausgewertet,
welche Folgen ein im Lech im Hochwasserfall mitgefiihrter Stoff (z.B. hervorgerufen
durch einen gleichzeitigen Unfall/Stérfall) fur den See und den Austausch mit dem
Grundwasser hat.

F.2 Methodik

Grundlage der Auswertungen bildet die Auswertung des Austauschs des
Weitmannsees mit dem Grundwasser im numerischen Grundwassermodell
(Programmcode Feflow) wahrend der Hochwasserphase (HW100). Dazu werden die
Modellelemente des Weitmannsees in Feflow selektiert und mittels des Panels ,Period
Budget” ausgewertet. Hieraus ergeben sich folgende Gré3en der Wasserbilanz des
Weitmannsees:

e Qe Exfiltrierende Wassermenge aus dem Grundwasser in den Weitmannsee

e Qi Infiltrierende Wassermenge aus dem Weitmannsee ins Grundwasser

¢  Quwenr: Abfluss Uiber das Wehr des Weitmannsees in die Vorflut

Diese Auswertungen werden fur den Istzustand und den Planungszustand
vorgenommen. Verdunstungseffekte bzw. Niederschlag auf den See stellen weitere
Bilanzkomponenten dar. Diese werden jedoch nicht betrachtet, da diese eher klein
sind. Ferner zielen die Auswertungen auf den Vergleich des Istzustands mit dem
Planungszustand ab, die beiden vernachlassigten Bilanzterme sind in beiden Fallen
gleich grof3.

Abbildung 8.22 stellt die ausgewerteten Bilanzkomponenten wahrend des
Hochwassers 2005 in der Ubersicht dar.

Fir die Betrachtungen zum Stoffeintrag wird angenommen, dass wahrend eines
Hochwassers Uber eine spezifische Dauer ein Stoff (beispielsweise ein Schadstoff aus
einem oberstromigen Schadenfalls am Lech) Uber die Grundwasserpassage in den
Weitmannsee stromt. Es wird angenommen, dass das in den Weitmannsee

Seite 132



Licca liber, Abschnitt |
Erlduterungsbericht

REVITAL

:;ZSKI KOBUS UND PARTNER

Anlage A5.1 Grundwassermodell

exfiltrierende Grundwasser hauptsachlich aus dem Lech stammt. Damit ist die
Konzentration des exfiltrierenden Wassers identisch mit einer im Lech vorliegenden
Konzentration.

Fur jeden Zeitpunkt kann das Seewasservolumen des Weitmannsees abgeschatzt
werden mit:

V(®) = (Qexs — Quns — Quenr) - dt +V(t — 1) [m?]

Mit:
t: Betrachteter Zeitpunkt [d]
t — 1: Vorheriger Zeitpunkt [d]
dt: Zeitdifferenz zwischen betrachtetem und vorherigem Zeitpunkt [d]
V(t) = Volumen des Weitmannsees zum Zeitpunkt t [m?]

Uber eine Bilanzierung der Massenstréme des aus dem Lech stammenden Stoffs kann
auch eine Massenbilanz gebildet werden:

M(t) = (QExf ' CLech(t) - anf " Csee (t - 1) — Qwenr CSee(t - 1)) -dt + M(t - 1) [g]
Mit:

M(t): Stoffmasse im Weitmannsee am betrachteten Zeitpunkt [g]

M(t-1): Stoffmasse im Weitmannsee zum vorherigen Zeitpunkt [g]

CLech: Stoffkonzentration im Lech [g/m?]

Csee: Stoffkonzentration im See [g/m?]

Dabei wird eine vollstandige Vermischung des Stoffeintrags im See angenommen.
Diese Annahme ist im Hinblick auf die Stoff-Situation im Grundwasser-Abstrom
konservativ, da mit dieser Annahme schneller hbhere Konzentrationen an das Ostufer
gelangen als in einer real verzégerten Ausbreitung im See.

Da die ,aktuelle” Konzentration im Weitmannsee unbekannt ist, wird fiir die
Konzentration im See der Wert des vorherigen Zeitschritts ibernommen. Dies ist
moglich, wenn der Zeitschritt ausreichend klein gewahlt wird.

Die Stoff-Konzentration im Seewasser kann zu jedem Zeitpunkt Gber folgenden Ansatz
bestimmt werden:

Csee () = 29 [g/m]

v(t)
Mit:
V(t): Seewasservolumen am betrachteten Zeitpunkt [g]
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Die infiltrierende Stoff-Fracht B, die vom See an das Grundwasser abgegeben wird,

kann folgendermallen berechnet werden:
Bing(t) = Csee(t) * Qunp(t) [9/s]

Mit:
B(t): Stofffracht zum aktuellen Zeitpunkt
Diese Stoff-Fracht ist im Hinblick auf die Bewertung einer Beeintrachtigung des

Grundwassers malfdgeblich.
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Abbildung 8.22: Bilanzkomponenten des Austauschs Grundwasser — Weitmannsee;
Vergleich des Bezugszustands (BZ) und Endzustands (EZ)

F.3 Betrachtung 1: Kurzzeitige Stofffracht im Lech
Die folgende Betrachtung basiert auf der Annahme, dass wahrend des Hochwasser-
Peaks im Lech ein Stoff mitgefuhrt wird. Der Stoff wird ab einem Tag vor dem Peak

mitgeflhrt und endet 1 Tag nach dem Peak (s. Abbildung 8.23).

Abbildung 8.24 zeigt die errechnete Stoffkonzentration im Weitmannsee gemaf dem
oben beschriebenen Verfahren. Im Endzustand steigt die Konzentration im
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Weitmannsee durch den héheren Austausch mit dem Grundwasser kurzzeitig starker
an, fallt aber anschlielRend deutlich unter die Konzentration im Bezugszustand, da im
Endzustand dauerhaft Wasser Uber das Wehr aus dem System entnommen wird.

Aus Grundwasser-Sicht ist eine Betrachtung der aus dem See infiltrierenden Stofffracht
(Einheit g/s) ins Grundwasser besser geeignet. Die infiltrierende Stofffracht ist in
Abbildung 8.25 dargestellt. Bei Betrachtung der Fracht ist der Unterschied zwischen
Bezugs- und Endzustand im Vergleich zur Betrachtung der Seewasser-Konzentration
visuell kleiner. Bereits 1 Tag nach Ende des Stoffeintrags durch den Lech, fallt die aus
dem Weitmannsee infiltrierende Fracht im Endzustand unter den Wert im
Bezugszustand.

Die Betrachtung der kumulierten Fracht (Sekundarachse in Abbildung 8.25)
verdeutlicht die langfristig geringere, infiltrierenden Stoffmenge im Endzustand im
Vergleich zum Bezugszustand.
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Abbildung 8.23: Exfiltrierende Wassermenge (Primarachse) und angenommene
Stoffkonzentration im Lech (Sekundarachse) im Vergleich flr
Bezugszustand (BZ) und Endzustand (EZ)
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Abbildung 8.24: Berechnete Stoff-Konzentration im Weitmannsee; Vergleich des
Bezugszustands (BZ) und Endzustands (EZ)
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Abbildung 8.25: Berechnete aus dem Weitmannsee infiltrierende Fracht ins
Grundwasser als Rate (Primarachse) und kumulative Menge
(Sekundarachse) flr Bezugs- und Planungszustand.

F.4 Betrachtung 2: Lange anhaltende Stofffracht im Lech

Bei dieser Betrachtung wird angenommen, dass der Schadstoff im Vergleich zur ersten
Betrachtung deutlich Ianger mitgefiihrt wird. Die angenommene
Konzentrationsverteilung ist in Abbildung 8.26 dargestellt.

Durch den im Vergleich zur ersten Betrachtung deutlich langeren Stoffeintrag, ergibt
sich im Weitmannsee sowohl im Bezugs- als auch im Planungszustand eine héhere
Stoffkonzentration (Abbildung 8.27). Bei Betrachtung der infiltrierenden Stoffmenge ins
Grundwasser (Fracht) wird deutlich, dass der Endzustand wesentlich besser als der
Bezugszustand ausfallt. Die maximale Fracht ist im Bezugszustand héher als im
Endzustand.
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Abbildung 8.26: Exfiltrierende Wassermenge (Primarachse) und angenommene
Stoffkonzentration im Lech (Sekundarachse) im Vergleich fur
Bezugszustand (BZ) und Endzustand (EZ)
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Abbildung 8.27: Berechnete Stoff-Konzentration im Weitmannsee; Vergleich des
Bezugszustands (BZ) und Endzustands (EZ)
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Abbildung 8.28: Berechnete aus dem Weitmannsee infiltrierende Fracht ins
Grundwasser als Rate (Primarachse) und kumulative Menge
(Sekundarachse) flr Bezugs- und Planungszustand.

F.5 Fazit

Wird im Lech im Hochwasserfall durch einen Unfall oder Storfall ein Stoff transportiert,
wird dieser im Bezugs- und Endzustand Uber die Grundwasserpassage in den
Weitmannsee gelangen.

Im Endzustand ist von einer im Vergleich zum Bezugszustand kurzzeitig leicht
erhoéhten Konzentration auszugehen, jedoch fuhrt die dauerhafte Ableitung von
Seewasser Uber das Wehr zu einem schnelleren Austrag des Stoffs. Langfristig wird im
Endzustand vom Weitmannsee eine wesentlich geringere Menge des lechblirtigen
Stoffs an das Grundwasser abgegeben.

Die Dauer der erhohten, infiltrierenden Fracht aus dem See ist kurz, diese betragt im
ersten Fall etwa 3 Tage. Die Transportzeit zum Brunnen liegt bei 20-25 Tagen. Auf
dem Transportweg zwischen See und Brunnen findet eine weitere Vermischung statt,
bei der die kurzzeitige héhere Konzentration an Relevanz verliert. MaRRgeblich ist in
solchen Fallen die eingetragenen Stoffmasse. Diese ist im Endzustand geringer. Die in
der Planung berlcksichtigte Ausleitung Gber das Wehr ist daher nicht nur wichtig, um
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eine Erhéhung der Grundwasserstande zu verhindern, sondern auch, um die
Grundwasserqualitat im Brunnen-Einzugsgebiet nicht zu beeintrachtigen.

Im Initialzustand exfiltriert im Hochwasserfall im Vergleich zum Endzustand wesentlich
weniger Wasser in den Weitmannsee. Dies ist u.a. auf eine im Vergleich zum
Endzustand dem Bezugszustand ahnlichere Grundwasserstrémung zurtickzuflhren.
Fir den Initialzustand ergeben sich damit insgesamt geringere Konzentrations- und
Frachtwerte, sodass die Veranderungen zwischen Bezugs- und Initialzustand geringer
oder gar positiv ausfallen. Die temporare AuRerbetriebnahme des Uberfallwehrs im
Initialzustand bei Abflissen > HQo flhrt ebenso zu keiner relevanten Veranderung.

Das Uberfallwehr zur Seewasserentnahme kann als festes Wehr ausgefihrt werden,
da eine Steuerung der Uberfallhdhe in der Mischungsrechnung zu keiner relevanten
Verbesserung gefihrt hat. Im Initialzustand ist ein festes Wehr ebenfalls ausreichend.

Die beschriebene Mischungsrechnung vernachlassigt zahlreiche Prozesse, die einen
Stofftransport zum Trinkwasserbrunnen zusatzlich abschwachen. So basiert die
Mischungsrechnung auf der Annahme eines vollstandig durchmischten Sees. Dabei
wird vernachlassigt, dass sich durch die hohe Seewasserentnahme am Nordende des
Weitmannsees eine Stromung in Richtung der Entnahmestelle einstellen wird. Diese
Stromung wird die Ausbreitung eines Schadstoffs vom West- ans Ostufer (ahnlich
einem Abwehrbrunnen im Grundwasser) einschranken bzw. die Konzentration eines
Schadstoffs durch den frihzeitigen Austrag tUber das Wehr reduzieren. Auch die in
Nord-Sud-Richtung verlaufenden Inseln/Seichtwasserzonen im Weitmannsee, werden
eine West-Ost-Ausbreitung zusatzlich beschranken. Ferner wird in den Betrachtungen
vernachlassigt, dass es im Grundwasserleiter zu einer weiteren Stoffreduktion, z.B.
durch Adsorption und Vermischung, kommt.
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