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1. Vorhabenstréager

Vorhabenstrager ist die Bundesrepublik Deutschiand vertreten durch die

Autobahndirektion Sidbayern,
Seidlstralle 7 — 11,
80335 Miinchen

2. Zweck des Vorhabens

Im Rahmen des Neubaus der Bundesautobahn A 94 Simbach — Pocking, Abschnitt Malching
— Kirchham ist eine Einhausung der Fahrbahn im Bereich Tutting vorgesehen.

Wegen der vor Ort gegehbenen Untergrundverhaltnisse, die durch grundwasserfilhrende
Sand-Kiesschichten und relativ geringe Grundwasserfiurabstéinde oberstromig der geplanten
Baumafnahme gekennzeichnet sind, muss das Bauwerk in Form einer Grundwasserwanne
hergestellt werden.

Die Fahrbahnoberkante der A94 wird im abgesenkten Bereich voraussichtlich bis ca. 9 m
unter der Geldndeoberkante liegen. Unter Berlicksichtigung des gesamten Bauwerks kann
die Unterkante der Grundwasserwanne bis ca. 11,8 m unter der Gelandeoberkante liegen.
Sie wird dabei groliteils auch in grundwasserstauende Bodenschichten des Tertidrs einbin-
den.

Unter diesen Voraussetzungen ware mit einer relevanten Beeintrachtigung der Grundwas-
serverhdltnisse zu rechnen, so dass voraussichtlich zusétziiche bauliche Mafinahmen zur
Minimierung dieser Beeintrdchtigungen erforderlich werden. Von Bedeutung sind dabei auch
gaf. mégliche Auswirkungen auf die Trinkwasserbrunnen der Wasserversorgungen Osterhol-
zen und Safferstetten. Der Vorhabenstrager hat deshalb die Bearbeitung der hier vorgeleg-
ten hydrogeologischen Untersuchungen beauftragt, in denen Art und Umfang der zu erwar-
tenden Grundwasserbeeintrachtigungen fir folgende Zusténde ermittelt wurden:

» Endausbauzustand mit der gesamten Grundwasserwanne, Auswirkungen bei Hochwas-
serstand ‘

» Relevante Zustdnde wahrend der Bauphase

Fir die Untersuchungen wurde ein numerisches, dreidimensionales Grundwasserstrémungs-
modell aufgestellf, mit dem die bestehenden Untergrund- und Grundwasserverhiltnisse hin-
reichend detailliert abgebildet werden kénnen. Neben bereits vorhandenen Untergrundauf-
schliissen wurden daflir auch Ergebnisse verwendet, die durch zusétzliche Bohrungen und
Grundwassermessstellen im Umfeld der geplanten Grundwasserwanne gewonnen wurden.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden zweckmafige MalRnahmen zur Minimierung der
Grundwasserbeeintrdchtigungen entwickelt und dimensioniert. Das kann im Wesentlichen
durch die Anordnung von Grundwasseriberleitungen erreicht werden.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten
3.1 Datenrecherche

Zundchst wurden von der Autobahndirektion Daten von im Vorfeld durchgefthrten Untersu-
chungen zur Verfugung gestelit. Bei der Auswertung dieser Unterlagen ergab sich die Not-
wendigkeit, zusétzliche Aufschlussbohrungen abzuteufen und zu Grundwassermessstelien
auszubauen, um mdglichst genaue Berechnungen mit belastbaren Ergebnisse durchfuhren
zu kénnen. '

Unter Berlicksichtigung der neuen Messstellen erfolgte eine weitere Stichtagmessung. Zur
Absicherung der aus den Bohrprofilen gewonnenen Erkenntnisse wurden aufierdem geo-
elektrische Untersuchungen durchgefihrt.

Zur Aufstellung der hier vorgelegten hydrogeologischen und numerischen Modelle erfoigte
und zur Bewertung der geologischen und hydrogeologischen Verhélinisse im Untersu-
chungsgebiet standen damit folgende Daten zur Verfligung:

Bohrprofile von Streckenbohrungen und Grundwassermessstellen,

Stichtagsmessung am 18.01.2012 (Grundwasserstdnde an 24 Messstellen),
Grundwasserstandsdaten von drei weiteren Stichtagsmessungen aus dem Jahr 2011,
Grundwasserstandsdaten von 91 Messstellen im weiteren Umfeld (keine Stichtagswerte),
Ergebnisse aus 9 Pumpversuchen (siehe Anlage 7),

Geoelektrische Profilschnitte (siehe Anlage 15),

Lageplan, Hdhenplan, Regelquerschnitt der Ausfithrungsplanung (Stand: 23.04.2012),
Digitales Gelandemaodell (Geldndeoberkante),

Vermessungsdaten (Sohlth8he, Wasserstand HQ 100) des KéRiarner Bachs.

Y ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥ ¥ VY

3.2 Hydrogeologisches Modell

Auf der Grundlage der ermittelten Daten wurde ein konzeptionelles hydrogeologisches
Modell erstelit, das im Kapitel 4 naher erldutert wird.

3.3 Numerisches Grundwassermodeli

Um die zu erwartenden Auswirkungen der Grundwasserwanne auf die Grundwasserverhilt-
nisse auch guantitativ moglichst genau ermitteln zu kbnnen, wurde auf der Basis des hydro-
geologischen Modells ein numerisches, dreidimensionales Grundwasserstrémungsmodell
aufgestellt. Nach der Kalibrierung des Modells anhand der Ergebnisse der Stichtagsmessung
vom 18.01.2012 und der Ermitiung eines Grundwasserhochstandes (HW) wurden mit dem
Modell folgende Berechnungen durchgefiihrt:

» Grundwasser-Strémungssituation nach Fertigstellung der gesamten Grundwasserwanne

Die Berechnungen erfolgten unter Ansatz eines Hochwasserstandes (Erlduterungen
hierzu in den Kapiteln 5.4.2.3 und 8.6); um Art und Umfang geeigneter Malnahmen zur
Minimierung der Auswirkung des Bauwerks auf die Grundwasserverhiltnisse festiegen
zu kdnnen, wurden Berechnungen fur Zustéande mit und ohne Grundwasseriberieitungen
durchgefthrt.

» Grundwasser-Stromungssituation fur relevante Bauzustinde




A94 Simbach-Pocking; Grundwasserwanne Tutting, Hydrogeologische Bearbeitung Erlauterungen
Dr. Blasy — Dr. @vetrland Beratende ingenieure GmbH & Co. KG

Fir den Ausfuhrungszeitraum der Baumafinahme wurden zuséatzlich zum Endzustand
vier Bauzustande festgelegt, fur welche die Auswirkungen auf das Grundwasser berech-
net wurden. Nachdem in vorldufigen Berechnungen zunéachst festgestelit wurde, dass
aus hydraulischen Gesichtspunkten keine Zwangspunkte bei der Dockeinteilung bertick-
sichtigt werden mussen, erfoigte die Festlegung dieser Bauzustande auf der Grundlage
der ingenieurtechnischen Vorgaben. Durch Auswertung der Berechnungen wurden Aus-
sagen bezlglich der Notwendigkeit von Abhilfemainahmen gemacht, die bereits wah-
rend der Bauphase erforderlich werden.

4. Begriffsdefinitionen

Um im Folgenden Eindeutigkeit bezliglich der verwendeten Begrifflichkeiten zu gewahr-
leisten, werden diese erlautert:

» Woeiteres Untersuchungsagebiet

Dieser Bereich ist nicht klar durch Gebietsgrenzen abgesteckt. Er umfasst in etwa den im
Lageplan der Anlage 1 dargesteliten Kartenausschnitt. Zu Beginn der Untersuchungen
wurden zunéchst alle verfugbaren Daten im weiteren Umfeld (rd. 10 km um die geplante
BaumafBnahme) gesichtet und auf Verwendbarkeit sowie Relevanz gepruft. Daten (Was-
serstand, geologische Verhaltnisse), welche zwar nicht unmittelbar Auswirkungen auf
das Ergebnis von Modellrechnungen fur das Bauvorhaben haben, werden dennoch dar-
gestellt, um einen regionalen Uberblick Uber die Gesamtsituation zu gewahren.

» Modellgebiet

Das im Lageplan der Anlage 1 rot umrandete Modellgebiet stellt den Umgriff des numeri-
schen Grundwassermodeils dar, d.h. fir diesen Bereich wurden numerische Modellrech-
nungen gemacht. Es sind berechnete Wasserstandswerte und berechnete Auswirkungen
der geplanten BaumaRnahme darstellbar. Die Aussagegenauigkeit nimmt mit zuneh-
mender Stitzstellendichte, d.h. im nahen Umfeld der BaumaRnahme zu. Die Modeliran-
der wurden nach Auswertung der Voruntersuchungen nach hydrogeologischen Gesichts-
punkten (Randstromlinien, Fixpotenzial) gewahlt.

» Engeres Untersuchungsgebiet
Dieser Bereich ist nicht klar umgrenzt. Als Bestandteil des Modeligebiets umfasst er den
Bereich mit hoher Messstellendichte; also rd. 100 m bis 200 m nordwestlich und stdést-
lich der geplanten Einhausung. In diesem Bereich sind die gréiten Auswirkungen des
Bauwerks auf die Grundwasserverhiltnisse zu erwarten, so dass eine hohe Aus-
sagegenauigkeit erforderlich ist. Wegen der hier vorhandenen hohen Datendichte ist die-
se Genauigkeit auch méglich.

Weiterhin ist zu unterscheiden zwischen gemessenen Grundwasserstédnden und solchen, die
mit dem numerischen Modell berechnet wurden (Modellwassersténde). Im Gutachten wer-
den folgende Bezeichnungen verwendet und in den entsprechenden Kapiteln erléutert:

» Gemessener Grundwasserstand der Stichtagsmessung

Hier handelt es sich um Messwerte, die an den Grundwassermessstellen am Stichtag
(18.01.2012) erhoben wurden. Im Vergleich mit anderen Messwerten kann der Wasser-
stand in etwa als mittlerer Hochwasserstand eingeordnet werden. Auf der Basis der
Messwerte wurden Grundwassergleichen mittels Interpolationsverfahren konstruiert.
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¥ Modellwasserstand der Stichtagsmessung vom 18.01.2012

Dabei handelt es sich um einen Wasselrstand, der mit dem Grundwassermodel! berech-
net und auf die Stichtagmessung kalibriert wurde.

¥ Modellwasserstand Hochwasser (HW)

Der Modeilwasserstand HW wurde durch Variation der Modelirandbedingungen innerhalb
plausibler Grenzen erzeugt. Ein Vergleich mit Messwerten ist nicht méglich.

5. Hydrogeologisches Modell
5.1 Lage

Das engere Untersuchungsgebiet um die geplante Grundwasserwanne und die Einhausung
liegt im Landkreis Passau, rd. 5 Kilometer westlich von Bad Flssing im Ortsbereich von Tut-
ting (siehe Ubersichtslageplan Anlage 1).

Die generelle Grundwasserflietrichtung verlauft nach Osten zum Inn hin, welcher in einer
Entfernung von rd. 7 km nach Nordosten flieit. Die geplante Einhausung wird in etwa senk-
recht zum Ende des Taleinschnitts des von Westen nach Osten flieRenden Kéilarner Bachs
hergestellt. Der aus dem tertidren Higelland kommende Bach verlduft hier in einem
Schwemmkegel und flie3t weiter in die Niederterrassenschotter des Inntals.

Nach Auswertung aller verfugbaren hydrogeoclogischen Daten aus dem weiteren Unter-
suchungsgebiet wurde das numerische Modeligebiet definiert (siche Kapitel 8). Es erstreckt
sich entsprechend der FlieRrichtung des Grundwassers und der Oberfldchengewasser in
Richtung oberstrom (Westen) rd. 700 m in das Tal des KéBlarner Bachs und in Richtung Un-
terstrom (Osten) bis Uber Bad Fussing hinaus. Die nérdliche und sidliche Begrenzung ergibt
sich aus den Randstromlinien des Grundwasserstroms, welche mit Hilfe einer Stichtagmes-
sung des Grundwasserstandes ermitteit wurden. Der Grundwasserstrom fliellit aus dem
KéRlarner Tal hinaus in das Inntal.

Die Geldndehéhe am Talboden des Ké&llarner Bachs liegt im Bereich der Einhausung bei ca.
339 m U. NN und steigt am westlichen Rand des Untersuchungsgebiets bis auf etwa
343 m 0. NN an. An den Talflanken nérdlich und slidlich des Bachs steigt das Gelande bis
auf Hohen von rd. 365 m (. NN an.

Die Flachen im Modellgebiet werden Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Die Ortschaften
Tutting, Kirchham und Bad Flssing liegen innerhalb des Modellgebiets, im Bereich des en-
geren Modellgebiet liegt die ca. 160 m westlich der geplanten Einhausung Staubermihle
sowie der Ortsbereich Tutting.

Sidlich von Bad Flissing befinden sich die Brunnen der Wasserversorgung Safferstetten.

Die Wasserversorgung Ruhstorfer Gruppe betreibt bei Osterholzen (2 km nordéstlich von
Tutting) sieben Filachbrunnen (bis 15 m) sowie einen Tiefbrunnen (220 m) mit einer mittleren
Gesamtférderung von rd. 58 I/s (davon rd. 23 I/s aus dem Tiefbrunnen).
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5.2  Grundwasserneubildung

Die mittlere jéhrliche Niederschlagshdhe liegt bei rd. 775 mm/a. Bei einer mittleren jahrlichen
Verdunstungshéhe von rd. 575 mm/a verbleibt rechnerisch eine Grundwasserneubildungs-
rate von rd. 200 mm/a und damit eine mittlere flichenhafte Grundwasserspende von rd.
6,3 I/'s x km?>.

Aufgrund der morphologischen Situation ist im westlichen Teil des Modellgebietes {(westlich
der geplanten Einhausung) durch die geneigten Talflanken mit einem gewissen Anteil an
Oberflachenabfluss zu rechnen, wodurch die Grundwasserneubildung vermindert wird.

53 Geologie

Ein geologischer Lageplan auf der Grundlage der geologischen Karte von Deutschland (BA f.
Geowissenschaften und Rohstoffe / Bayerisches Geologisches Landesamt, Blatt 7942
Passau; Mafdstab 1:200.000) ist als Anlage 2 beigefligt. Die Anlagen 11 und 13 enthalten
geologische Profilschnitte auf der Grundlage der vorhandenen Aufschlussbohrungen, in der
Anlage 12 sind Profilschnitte mit Grundwasserspiegellagen dargestellt. Die Anlage 14 enthait
eine Zusammenstellung der Bohrprofile der Aufschlussbohrungen sowie der Ausbaupldne
der Grundwassermessstellen.

Die Geologie im Untersuchungsgebiet ist im Wesentlichen durch die im Inntal abgelagerten
Niederterrassenschotter im Osten sowie die tertidre obere Meeresmolasse (tertidres Hiigel-
land) im Westen bestimmt. Die Grenze zwischen diesen Einheiten verlauft in etwa entlang
der geplanten Einhausung am &stlichen Rand des Taleinschnitts des KéRtarner Bachs. Am
Talausgang ist ein Schwemmkegel dieses aus dem Higelland austretenden Bachs ab-
gelagert.

Morphologisch sind diese Einheiten durch die Siidwest-Nordost verlaufende Hangkante mit
einer Basis bei rd. 340 m . NN und der Oberkante bei rd. 365 m (0. NN abzugrenzen.

Die oberen Einheiten der tertidren oberen Meeresmolasse bilden mit feinsandigen Schluffen
bis schiuffigen Tonen einen Grundwasserstauer. Der Uberlagernde Grundwasserleiter be-
steht aus sandigen, schwach schluffigen Kiesen, welche wiederum durch bindige Deck-
schichten des Alluviums sowie Lofkablagerungen iberlagert werden.

Die Lage der Aquiferunterkante sowie der Verlauf der geologischen Profilschnitte ist im La-
geplan der Anlage 5 dargestelit. Daraus geht hervor, dass die Aquiferunterkante nach Wes-
ten hin ansteigt. Im Bereich der geplanten Einhausung und im oberstromigen (westlichen)
Anschluss ist die Lage der Staueroberkante aufgrund der hohen Aufschlussdichte gut doku-
mentiert. Sie befindet sich in einer Hohenlage von rd. 329 bis 331 m (. NN mit einem Anstieg
nach Westen hin auf rd. 333 bis 336 m 0. NN. Nach Osten hin im Bereich der Niederterras-
senschotter des Inntals ist die Konstruktion der Isolinien aufgrund der geringen Stitzstellen-
dichte mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Bis Bad Fiissing fillt die Staueroberkante auf
rd. 318 m 0. NN ab,
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54

Hydrogeologie

5.4.1 Hydraulische Durchlissigkeiten

Zur Bestimmung der hydraulische Durchldssigkeiten
Pumpversuchsergebnisse von 9 Grundwassermessstellen vor. Die Ergebnlsse sind lagema-

Rig im Plan der Anlage 7 eingetragen.

Die ermittelten Durchlassigkeiten liegen zwischen k¢ = 1,2 x 10 m/s und 4,8 x 10° m/s bei

einem Mittelwert von 1,4 x 10°% m/s.

Tabelle 1. Zusammenfassung der Pumpversuchsergebn:sse (Hydraulische Durchiassigkeiten)

im Untersuchungsgebiet liegen

. Messstelle | RGK | HGK | kimis [m
GWM1101 4.592.415 | 5.357.503 | 3,60E-03 1,77
GWM1103 4.592.393 | 5.357.625 | 9,70E-04 2,55
GWM1110 4.692.211 | 5.357.778 | 2,60E-04 3,10
GWM1111 4.591.846 | 5.357.716 | 3,50E-04 4,61
GWM1114 4.592.605 | 5.357.440 | 4,80E-03 1,42
GWM1153 4.592.375| 5.357.592 | 3,90E-04 1,80
GWMT154 4.592.387 | 5.357.724 | 2 4005 7,19
GWM1155 4.592.444 | 5.357.745 | 1,20E-04 3,20
GWM1156 4.592.541 | 5.357.751 | 3,60E-04 1,85

Mittelwert | 1,36E-03 2,54
Minimum | 1,20E-04 1,42
Maximum | 4,80E-03 4,61

Erlduterungen

5.4.2 Grundwasserstand

5.4.2.1 Datenbasis

Fiir die Auswertung der Grundwassersténde standen folgende Messwerte zur Verfigung:
Fur das engere Untersuchungsgebiet im Bereich der geplanten Einhausung

» Stichtagsmessung vom 07.02.2011 (12 Messstellen)

Stichtagsmessung vom 18.04.2011 (13 Messstellen)

Stichtagsmessung vom 09.06.2011 (12 Messstellen)

Stichtagsmessung vom 18.01.2012 (22 Messstellen)

Ganglinie der Messstelle P308 mit Messwerten ab Ende 2003 bis Mitte 2011 (Messwert-
licke zwischen Ende 2004 und Mitte 20086)

¥ V V V¥

Fir das weitere Untersuchungsgebiet
» Stichtagsmessung vom 08.04.1987 (GW 87) (91 Messstellen)
» Stichtagsmessung vom 11.10.1990 (GW 90} (84 Messstellen)

Fur die Messstelle P308 lag zum Zeitpunkt der Berichtserstellung eine Ganglinie der Grund-
wasserspiegellage fur den Zeitraum von Messreihe 19.11.2003 bis 11.05.2011 (mit einer
Messllcke von 12.11.2004 bis 07.08.2008) vor.
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Im Zuge der Neuerstellung der Grundwassermessstellen GWM 1100 bis GWM 1114 und
GWM 1153 bis GWM 1156 wurden diese mit Datalogger ausgestattet, so dass zwischenzeit-
lich Zeitreihen fir die vergangenen Monate vorliegen.

Fir eine fundierte statistische Auswertung und eine fiichenhafte Bestimmung von Hochwas-
serstdnden mit definierten Wiederkehrzeiten (HWqg, HWipo) ist die vorhandene Datengrund-
lage jedoch bei Weitem noch nicht ausreichend.

Samtliche Wasserstandsmesswerte sowie die Stammdaten der Messstelien sind in den Ta-
bellen der Aniage 17 beigefugt.

5.4.2.2 Stichtagsmessung vom 18.01.2012

Die jingste Stichtagsmessung vom 18.01.'2012 stellt mit 22 Messpunkten im Umfeld der ge-
planten Einhausung die Messung mit der bislang héchsten Messstellendichte dar. Sie wurde
fur die Kalibrierung des numerischen Grundwassermodells verwendet (sieche Kapitel 8).

Im Lageplan der Anlage 3 ist der auf der Grundlage der Stichtagsmessung konstruierte
Grundwassergleichenplan dargestelit. Fir den Bereich des engeren Untersuchungsgebietes
wurden hierfir ausschlieBlich Messwerte des Stichtags verwendet. Flr die grofRriaumige
Konstruktion der Grundwassergleichen im weiteren Untersuchungsgebiet wurden auch
Messwerte zu anderen Zeitpunkten hinzugezogen. Dies ist aus den Angaben im Lageplan
ersichtlich.

Eine Einordnung der Grundwassersituation zu diesem Stichtag kann Gber den Vergleich mit
den anderen bislang vorliegenden Stichtagswerten (s.0.) und Uiber die Ganglinie der Mess-
stelle P308 erfolgen (ebenfalls im Lageplan dargestellf).

Gegeniber den Stichtagsmessungen vom 18.04.2011 und vom 09.06.2011 wurden am
18.01.2012 in allen Messstellen héhere Wasserstinde gemessen (im Mittel um 0,19 m bzw.
0,16 m hdher). Dabei ist festzustellen, dass mit Ausnahme der Messstelle GWM 1101 an
alilen Messstellen am 18.04.11 héhere Werte gemessen wurden als am 09.06.11. Még-
licherweise wurden fur die Messstelle GWM 1101 die Messwerte dieser beiden Stichtage
vertauscht. '

Nach Angaben in den zur Verfiigung gesteliten Unterlagen wurde bei den Messungen 2011
in den Messstellen GWM 1100, GWM 1105, GWM 1107, GWM 1108, GWM 1109 und GWM
1112 {nur am 09.06.11 kein GW) kein Grundwasser angetroffen.

Die Messung am 18.01.2012 bestatigt im Wesentlichen diese Feststeliung. An den Messstel-
len GWM 1105, GWM 1107 und GWM 1109 wurde sehr geringe GW—Méchtigkeiten (<0,1m)
gemessen, so dass es plausibel erscheint, dass bei den niedrigeren Wasserstinden der ub-
rigen Stichtagsmessungen hier kein Grundwasser angetroffen wurde.

Die Messwerte an den Messstellen PO11 und GWM 1154 sind gegeniiber dem festgestellten
plausiblen FlieBregime deutlich, d.h. einige Meter zu hoch (bei allen Messungen festgestellt).
Es ist deshalb davon auszugehen, dass hier ein Schichtwasservorkommen gemessen wur-
den. Diese Grundwasserstandshhen sind im Lageplan an der Messstelle gesondert mar-
kiert eingetragen, fur die Konstruktion der Grundwassergleichen wurden sie jedoch nicht
verwendet,

An der Messstelle P308 wurde zum Stichtag am 18.01.2012 mit 331,73 m ii. NN ein Was-
serstand gemessen, der zwischen dem aus der vorliegenden Zeitreihe ermittelten Mittelwas-
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serstand (331,45 m 0. NN} und dem bislang gemessenen Hochstwasserstand (331,89 m 0.
NN) liegt.

Fir den Stichtag 18.01.2012 ergibt sich demnach unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus
den Ubrigen Messungen die in der Anlage 3 dargestelite Sifuation. Der Stichtagswasser-
stand vom 18.01.2012 ist als mittlerer Hochwasserstand einzuordnen, wobei diese Be-
zeichnung hier statistisch nicht klar definiert ist. Er kann vor allem auch nicht als mittlerer
hochster Grundwasserstand MHGW (arithmetisches Mittel der jabrlichen Grundwasser-
héchststénde Gber einen ausreichen langen Zeitraum) angesetzt werden.

Far den Nahbereich der geplanten Einhausung ist aufgrund der hohen Stitzstellendichte
eine hinreichend genaue Aussage bezlglich Flief3richtung, Grundwassergefélle und Grund-
wassermachtigkeit méglich. Mit zunehmender Entfernung wird die Aussagegenauigkeit auf-
grund der geringeren Stiltzstellendichte naturgemaf geringer. So wurde zwischen den
Messstellen GWM 1111 und GWM 1110 im Oberstrom der Einhausung bei einer Entfernung
von Uber 370 m zueinander ein Potenzialunterschied von nur 0,26 m gemessen. Die Be-
stimmung der Fiieldrichtung in diesem Bereich ist daher mit Unsicherheiten behaftet, da be-
reits eine geringe Anderung der Wasserstandshshe eine deutliche Anderung der Fliefrich-
tung verursacht. Fur die Aussageféhigkeit der Modellrechnungen ist dies jedoch aufgrund
der Entfernung von Gber 300 m bzw. (iber 600 m von der Einhausung und der deutlich hdhe-
ren Stitzstellendichte im Nahbereich nicht relevant.

5.4.2.3 Hochwasserstand

Aufgrund der vergleichsweise schlechten Datenlage bezlglich langfristiger Messwertreihen
kann ein Hochwasserstand nicht Uber die Auswertung von Messwerten und der flichenhaf-
ten Konstruktion von Grundwassergleichen dargestellt werden.

Aus diesem Grunde wurde fir das numerische Grundwassermodell die Grundwassersituati-
on ,mittlerer Hochwasserstand” = Stichtagswasserstand vom 18.01.2012 als Grundlage zur
Kalibrierung verwendet und anschlieffend durch Erh&éhung relevanter Parameterwerte
(Grundwasserneubildung, Potenzialhdhen am Modellrand) innerhalb plausibler Grenzen ein
Modell-Hochwasserstand (HW) erzeugt. Ndhere Angaben zur Vorgehensweise bei der Fest-
legung des Hochwasserstands kénnen dem Kapitel 8 (numerisches Grundwassermodeli)
entnommen werden. -

5.4.3 Grundwasserméichtigkeit

Im Lageplan der Anlage 3 ist zu den konstruierten Grundwassergleichen der Stichtagsmes-
sung vom 18.01.2012 die resultierende Grundwasserméachtigkeit dargestelit.

Entsprechend der abfallenden Aquiferunterkante und der Verbreiterung des Talausgangs ist
wenige Zehnermeter westlich und im Bereich der geplanten Einhausung, d.h. beim Austritt
des Grundwasserstroms aus dem Tal des KéGlarner Bachs in das Inntal eine deutliche Ver-
steilung des Grundwassergeféalles festzustellen. Dadurch kommt es zu einer Abnahme der
Grundwasserméchtigkeit von (tber 6 m auf unter 1,5 m.

Im stidlichen Rampenbereich und im nérdlichen Drittel der geplanten Einhausung ist eine
sehr geringe Grundwassermachtigkeit bzw. grundwasserfreie Zone anzunehmen.

Im nérdlichen Drittel der Einhausung an den Messstellen GWM 1100, GWM 1105, GWM
1108, GWM 1154 und P0O11 wurde zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung am 18.01.2012 kein




A84 Simbach-Pocking; Grundwasserwanre Tutting, Hydrogeologische Bearbeitung Erlauterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

Grundwasser angetroffen (Messung im Messstellensumpf, bzw. schwebendes Schichtwas-
ser).

Die Abgrenzung der grundwasserfreien Zone im Bereich der siidlichen Rampe erfoigt liber
die Extrapolation der Grundwassergleichen (slUdlichste Stltzstellen mit Grundwasser
GWM 1101 und GWM 1153) mit der Verschneidung der Aquiferunterkante, welche aus den
Aufschlussdaten der Streckenbohrungen konstruiert wurde.

An der geplanten Messstelle GWM 1102 wurde kein Grundwasser angetroffen, so dass die-
ser Bohrpunkt nicht zu einer Messstelle ausgebaut wurde.

5.4.4 Flurabstand

Die Machtigkeit der unter der Geldndeoberkante anstehenden bindigen Deckschicht
schwankt im Bereich der geplanten Einhausung zwischen rd. 3 und 5 Metern. Bei einem
Flurabstand der Grundwasserpotenziathhe zwischen O0m und rd. 8 m liegen somit be-
reichsweise gespannte Grundwasserverhéltnisse vor. Die Flurabstidnde fir den Grund-
wasserstand der Stichtagsmessung am 1B.01.2012 (konstruierte Grundwassergleichen) so-
wie fiir den Hochwasserstand HW (mit dem GW-Modell berechnete Grundwassergleichen)
sind in den Lagepldnen der Anlage 4 und Anlage 9 dargestellt. Aus den Lageplénen ist er-
sichtlich, dass gespannte Grundwasserverhaitnisse vor allem im westlichen Bereich des Un-
tersuchungsgebiets entlang des KéRlarner Bachs zu erwarten sind.

In einigen Bereichen sind Verndssungszonen auf Ackerfidchen (bei GWM 1110, GWM 1111
sowie im Bereich der Staubermuihle) festzustellen.

5.4.5 Vorflutverhialtnisse

Etwa mittig durch das Untersuchungsgebiet verlduft von Westen nach Osten der KoRlarner
Bach. Die Auswertung der Vermessungsdaten der Sohihdhe des Bachs und der gemesse-
nen Grundwasserstinde zeigt, dass der Bach im oberstromigen Abschnitt Vorflutwirkung fur
den quartdren Grundwasserleiter besitzt und dass etwa ab Hohe der Messstelle GWM 1103,
d.h. im Bereich des steilen Grundwassergefilles die Gewdéssersohle deutiich Uber dem
Grundwasserstand liegt, d.h. der Bach eine infiltrierende Wirkung haben kann. Das Ausmaf
der Infiltration ist naturgemaf von der Kolmation der Gewd&ssersohle abhéngig. Eine detail-
liete Quantifizierung kénnte tiber Abflussmessungen und Bilanzierung an mehreren Stitz-
punkten entlang des Bachverlaufs erfolgen, ist jedoch fir die erforderliche Aussagegenauig-
keit der Modellrechnungen nicht relevant.

6. Geophysikalische Untersuchungen

Die Hohenlage der Staueroberkante wurde auf der Grundlage der Aufschlussbohrungen mit-
tels Interpolation konstruiert. Zur Absicherung der so gewonnenen Ansatze wurden im en-
geren Untersuchungsbereich zusatzlich geophysikalische Untersuchungen durchgefiihrt
(geoelektrische Tomographie). Damit sollte u.a. geprift werden, ob die Staueroberkante In-
kontinuitidten aufweist, die fur die Bewertung der komplexen Grundwasserverhéitnisse rele-
vant sein kdnnen (z.B. Rinnenstruktur in FlieBrichtung des KoRlarner Bachs).

Die Lage der 5 geoelektrischen Profilschnitte ist in den Lagepianen der Anlage 1 und der
Anlage 5 eingetragen. Die Auswertung der Messungen ist im Untersuchungsbericht und in
den Schnittdarstellungen der Anlage 15 enthalten.
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Durch die Untersuchungen wird die auf der Grundlage der Bohraufschliisse ermittelte Lage
der Staueroberkante grundséatzlich bestatigt. Die vertikale Auflésung der geoelektrischen
Profitschnitte ist mit einer Genauigkeit von rd. 3 m bis 5 m zwar vergleichsweise gering, je-
doch kann mit Hilfe dieser Schnitte die Zuldssigkeit der Interpolation zwischen den Stitz-
stellen der Bohraufschilisse geprift werden. Die Auswertung der Untersuchungen belegt,
dass zwischen den Stltzstellen nicht mit einer Inkontinuitdt der Staueroberkante im Bereich
der geplanten Einhausung bei rd. 329 bis 331 m 0. NN zu rechnen ist. Die im Lageplan der
Anlage 5 dargestellite Staueroberkante ist somit im engeren Untersuchungsgebiet gut doku-
mentiert.

7. Bauvorhaben

Das Bauvorhaben besteht im Wesentlichen aus einer geschlossenen Einhausung mit abtau-
chenden Zufahrtsrampen im Siden und Norden, welche durch seitliche Stitzwande abge-
sichert sind. Da die Bauwerkssohle weit Uberwiegend unterhalb des Grundwasserspiegels
liegt, ist eine Ausbildung als Grundwasserwanne vorgesehen.

Detaillierte Darstellungen (Lage und Schnitt) sind den entsprechenden Planungsunterlagen
zu entnehmen. In den beiliegenden Lageplinen ist die Lage der Wanne bzw. der Einhau-
sung eingetragen. In den schematischen Schnitten der Anlage 16 sind Wannenunterkante,
Gradiente der Fahrbahn und Oberkante der Einhausung dargestellt.

Die Einhausung erstreckt sich auf den Bereich zwischen km 23+010 und km 23+460.

Die Grundwasserwanne ist fir den Bereich zwischen km 22+850 und km 23+460 vorgese-
hen.

Die Wanne inklusive der Zufahrtsrampen liegt im Bereich zwischen den Baukilometern km
22+750 und km 23+630 unter der bestehenden Gelandeoberkante. Der Tiefpunkt der Gradi-
ente liegt mit 329,70 m 0. NN etwa zwischen km 22+250 und km 22+200. Die Unterkante der
Wanne liegt rd. 2,8 m tiefer bei 326,9 m 1. NN.

Die Unterkante der Wanne greift bis zu maximal rd. 3 m in den Stauer ein. Auf einer Lange
von 310 m ist keine Unterstrdomung mdglich, so dass der Grundwasserstrom hier vollsténdig
ahgesperrt wird. An keiner Bohrung wurde der Stauer durchteuft, so dass von einer Hohen-
lage der Stauerunterkante unterhalb von 320 m 4. NN (= Endteufe MK 808) auszugehen ist.
Die Stauerméchtigkeit betragt demnach mindestens rd. 10 m.

Der Kéfilamer Bach wird iiber die Einhausung hinweg gefihrt und gegeniiber seinem derzei-
tigen Verlauf um etwa 60 m nach Norden verlegt.

8. Numerisches Grundwassermodell
8.1 Software und Modellaufbau

For die Erstellung des numerischen Grundwassermodells wurde die Software Feflow, Ver-
sion 6.0 (DHI-Wasy) verwendet. Die nachfolgend erlduterten Modelldaten sind in Pl&nen und
Tabellen zusammenfassend in der Aniage 6 dargestellt.

Es wurde ein stationdres 3D-Modell mit 5 Schichten und 6 Trennfldchen (d.h. 5 Layerund 6
Slices) und insgesamt rund 60.000 Knoten erstellt. Das Quartar wurde mit vier Schichten
modelliert. Schicht 1 stellt die bindigen Deckschichten liber dem Grundwasserleiter dar, die
Schichten 2, 3 und 4 den kiesigen guartdren Grundwasserleiter tber dem Stauer und Schicht
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5 gibt die bindigen oberen tertidren Einheiten wieder. Die (stratigraphischen) Schichtgrenzen
(Geldndeoberkante, Deckschichtunterkante und Staueroberkante) wurden unter Verwendung
aller verfiigbarer Bohrprofile mit Hilfe eines Interpolationsverfahrens zugewiesen.

Das geplante Bauwerk der Grundwasserwanne wurde als Bereich mit sehr geringer Durch-
lassigkeit (k; = 1 x 10°% m/s) in der Schicht 3 implementiert, so dass innerhalb des quartiren
Grundwasserleiters in der Schicht 2 und 4 eine Unter- und Uberstrdmung des Bauwerks er-
folgen kann.

Die Unterkante des Bauwerks wurde entsprechend den vorliegenden Planen in einer Tiefe
von 2,8 m unter der Fahrbahngradiente angesetzt.

8.2 Modellgebiet

Das Modeligebiet umfasst eine Flache von rund 16 km? Die Modellgrenzen wurden so ge-
wdahit, dass sie am westlichen und &stlichen Modellrand parallel zu den auf der Grundiage
der Stichtagsmessung konstruierten Grundwassergleichen verlaufen und damit jeweils mit
einem konstanten Fixpotenzial (Randbedingung 1. Art) belegt werden kénnen. Der sudliche
und nérdliche Medelirand verlauft senkrecht zu den konstruierten Grundwassergleichen, also
parallel zur Flielrichtung und kann somit ohne Randbedingung, d.h. mit ,No-Flow" verblei-
ben.

Die obere und untere (westliche und &stliche) Modellgrenze ist in ausreichender Entfernung
(oberstromig 650 m, unterstromig > 5 km) gewahlt, so dass mit Sicherheit keine Beeinfius-
sung der gesetzten Randbedingungen auf die berechneten Auswirkungen der BaumaBnah-
men erfolgt.

Die Entfernung der nérdlichen und siidlichen Modellgrenzen ergibt sich — wie oben erwdhnt —
aus den Randstromlinien des aus dem K&Rlarner Tal in das Inntal austretenden Grundwas-
serstroms (zum Zustand zur Stichtagsmessung). Da hier keine Randbedingungen gesetzt
sind, kdnnen Auswirkungen, die sich gegébenenfalls auf Bereiche aullerhalb des Modell-
gebiets erstrecken wiirden tiber die unmittelbar am Modellrand berechnete Anderung ab-
geschatzt werden.

8.3 Randbedingungen
Die sogenannten Randbedingungen eines Grundwassermodells werden definiert durch:
1. Potenzialhdhe des Grundwasserstands - (Fixed head = Randhedingung 1. Art)

2. Definierter Zustrom in oder Abstrom aus dem Grundwasserleiter - (Fiux = Randbedin-
gung 2. Art)

3. Potenzialhthe des Wasserstands in einem Vorfluter, der mittels eines Kolmations-
Materialparameters an den Grundwasserleiter gekoppelt ist - (Transfer = Randbedingung
3. Art)

4. Entnahme- oder Schiuckbrunnen - (Well = Randbedingung 4. Art)

Im verliegenden Grundwassermodell ist der ober- und unterstromige Modellrand jeweils mit
einem Fixpotenzial (RB 1. Art) belegt.

Der KéRlarner Bach innerhalb des Modellgebietes wird durch eine Randbedingung 3. Art
definiert.
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Eine Randbedingung 2. Art (Ffux In), d.h. ein definierter Zustrom in den Grundwasserleiter
wurde im Modell nicht implementiert. Ein Zufluss am oberstromigen Modellrand ergibt sich
aus den gesetzten Potenzialdifferenzen (RB 1. Art) zwischen dem ober- und unterstromigen
Modelirand.

8.4 Materialparameter

Die sog. Materialparameter eines Grundwassermodells umfassen im Wesentlichen die hyd-
raulische Durchldssigkeit (k-Wert) des Untergrundes, seine Porositdt, die Grundwasser-
neubildung (Inflow on Top) sowie — fir den Fall, dass Vorfluter mittels Randbedingung 3. Art
implementiert sind — die Kolmation (sog. Transfer-Rate), welche die Anbindung des Vor-
fiuters an den Grundwasserleiter steuert. Diese Transferrate kann differenziert fur infiltration
und Exfiltration angegeben werden.

8.5 Kalibrierung — Wasserstand der Stichtagsmessung vom 18.01.2012 {Modell
STM)

Wahrend der Kalibrierung eines stationdren Grundwassermodells werden die (zeitlich unver-
anderlichen) Materialparameter in einem iterativen Vorgang im Rahmen plausibler und evtl.
durch Messungen oder Literaturwerte belegter Grenzen derart angepasst, dass innerhalb
des Modellgebietes unter Yorgabe der (gemessenen) Randbedingungen die hydraulischen
Verhiltnisse eines Messzeitpunktes (Stichtagsmessung der Grundwasserstdnde} mit hinrei-
chender Genauigkeit wiedergegeben werden. Flr das vorliegende Modell standen hierzu die
Ergebnisse einer Reihe von Pumpversuchen zur Verfligung (siehe Kapitel 5.4.1).

Vor der Kalibrierung des Modells auf den Grundwasserstand der Stichtagsmessung vom
18.01.2012 wurde zunachst fur den quartdren Grundwasserleiter (Layer 2 bis 4), ein einheit-
licher Durchlassigkeitsbeiwert von 2 x 10 m/s angesetzt. Die quartdren Deckschichten
(Layer 1) wurden mit einem k-Wert von 1 x 10° m/s und der tertidre Stauer (Layer 5) mit
1 x 10 m/s belegt. Im Zuge der Kalibrierung wurden die Durchlassigkeiten fir die Quartar-
kiese unter Berlicksichtigung der geologischen Verhdltnisse bereichsweise im Bereich von
2 x 10 m/s bis 4 x 10 m/s angepasst.

Die innerhalb des Modeligebiets liegenden Baggerseen wurden durch den Ansatz einer sehr
hohen Durchl3ssigkeit von ks = 1 abgebildet.

Die Porositat wurde im gesamten Modellgehiet mit 20 % angesetzt. Diese Wert reprasentiert
gleichermalien kiesige Sande wie Mittelkiese.

Zum Zeitpunkt der Stichtagsmessdng am 18.01.2012 und einige Tage vorher waren keine
Niederschldge zu verzeichnen. Die Grundwasserneubildung wurde im Modell dement-
sprechend auf 0 mm/d gesetzt.

Im Zuge der Auswertung der Stichtagsmessung wurden Grundwassergleichen auf Grund-
lage der Interpolation der Messwerte konstruiert. FOr den oherstromigen und unterstromigen
Modellrand wurden die Fix-Potenzialhdhen (RB 1. Art) bei 345 m 0. NN und 318 m 0. NN
gewdhlt.

Fir die Randhedingungen 3. Art (Potenzialhfhen des K&Rlarner Bachs) wurden im Rahmen
der Stichtagsmessung keine Messwerte (Wasserstandsh&hen) erhoben. Es lagen lediglich
Vermessungsdaten der Sohthéhen sowie der Wasserstandshdhen fur einen Hochwasserab-
fluss HQqoe vor. Aus diesem Grunde wurden im Zuge der Kalibrierung die Wasserstands-
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Fir die Berechnung der Grundwasseraufstauhtéhe an einem Bauwerk, das in das Grund-
wasser hineinreicht, stelit das Grundwassergefille eine maftgebliche GréRe dar. Dies-
bezuglich ist deshalb eine Uberpriifung des Kalibrierergebnisses erforderlich.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Werte fUr das mittlere Grundwassergefalle zu-
sammengestelit, die sich im Bereich des starken Abfalls kurz vor der geplanten Einhausung
und im Bereich des wieder flacher werdenden Gefalles nach dem Ubergang in die Nieder-
terrassenschotter kurz hinter der Einhausung ergeben. Sie wurden jeweils aus den Abstin-
den der gemessenen und der berechneten Grundwassergleichen bestimmt. Wie der Ver-
gleich der Werte belegt, wird das gemessene Strémungsregime im Bereich der geplanten
Einhausung durch das Modell gut abgebildet.

Weiterhin ist zu erkennen, dass mit zunehmender Grundwasserstandshéhe das Gefille et-
was abnimmt. Dies ist durch den im Unterstrom stérkeren Grundwasseranstieg bei Hoch-
wasser zu erkldren (siehe dazu Erlduterungen zum Hochwassermodell im Kapitel 8.6).

Tabelle 2: Grundwassergefélle der gemessenen und medellierten Grundwasseroberflache im Bereich
der geplanten Einhausung (derzeitiger Zustand ohne Einbindung des Bauwerks !)

| oberstromi

Grﬁhdﬁasser efille, ca.;. - e Ao
' g '=~ | dergeplanten Einhau

Stichtagsmessung {gemessen) 6,0% 1,2%
Stichtagsmessung {modelliert) 5,9% 1,2%
Hochwasser {modelliert) 5,6% 1,2%

8.6  Modellversion Hochwasser (HW)

Wie im Kapitel 5.4.2.3 bereits erldutert, stehen fur die Erstellung einer Modellversion Hoch-
wasserstand keine Messwerte zur Verfligung. Die Modellversion Stichtagswasserstand stellt
lediglich einen mittleren Hochwasserstand dar, der haufiger auftreten kann (hier keine statis-
tisch definierte Bezeichnung!). Um Prognoserechnungen fur die maximal zu erwartenden
Auswirkungen der Baumai3nahmen durchfuhren zu kénnen, muss jedoch ein Hochwasser-
stand simuliert werden, der nur sehr selten erreicht oder Gberschritten wird.

Fiar die Berechnung der Auswirkungen der Grundwasserwanne auf die Grundwasser-
strémungsverhélinisse wurden deshalb auf der Grundlage plausibler Uberlegungen eine
Modellversion Hochwasser (HW) erstelit. Der Hochwasserstand wird dabei durch eine Erhé-
hung der relevanten Parameter (Grundwasserneubildung und Fix-Potenzialhbhen am Mo-
dellrand) innerhalb plausibler Grenzen erzeugt. Die weiteren Materialparameter des Modells
(Durchiassigkeit, Porositat) bleiben dabei naturgemat unveranderlich.

Im Lageplan der Anlage 9 ist das Grundwassermodell Hochwasser (HW) mit den berech-
neten Grundwassergleichen, dem daraus resultierenden Flurabstand im Modeligebiet und
den Differenzh&hen zum Modellwasserstand Stichtagsmessung dargestellt.

Gegeniber dem Modelfl Stichtagsmessung wurden im Modell Hochwasser eine Grundwas-
serneubildung von 1 mm/d angesetzt. Die Fixpotenzialhéhen am oberen und unteren Modeli-
rand wurden um 0,3 m erhéht. In der Folge davon steigt der Grundwasserstand unmittelbar
westlich der geplanten Einhausung um Werte zwischen 1 m und 1,5 m. Ostlich der Einhau-
sung ergibt sich ein héherer Anstieg zwischen rd. 2 m und 2,5 m. In gréRlerer Entfernung
(> 200 m) westlich der Einhausung liegt der Grundwasseranstieg bei unter 0,5 m.
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Es ist zu erkennen, dass beim Modellwasserstand HW im Talboden des KéRlarner Bach wei-
te Bereiche einen sehr geringen Flurabstand bzw. Verndssungszonen aufweisen. Dies ist
bereichsweise bereits bei den konstruierten Grundwassergleichen des gemessenen Was-
serstands der Stichtagsmessung (vgl. Anlage 4) der Fali und deckt sich mit den Feld-
Beobachtungen von Vernassungszonen. ‘ '

Die natlrliche Begrenzung eines hochstmdglichen Grundwasseranstieges ist durch die Ge-
landeoberfliche im KéBRlarner Tal gegeben.

Das Grundwassermodell ist so konzipiert, dass Grundwasser, welches (iber die Gelande-
oberfliche ansteigt aus dem Modellgebiet entfernt wird, d.h. in der Realitat (ber sin Oberfla-
chengewdésser (hier: KéRlarner Bach) abgefihrt wird.

Bemerkung: Das vorlfiegende Modell ist kein gekoppeltes Grundwasser - Oberfla-
chenabflussmodell, d.h. es effolgt keine exakte, iterative Berechnung des Austau-
sches zwischen Grundwasser und Oberflichengewdsser !

Dies hedeutet, dass der Grundwasserstand bei einer flaichenhafiten Erhthung der Grund-
wasserneubildung Uber das gesamte Modellgebiet in Bereichen mit ausreichend hohen Flur-
abstdnden (&stlich der geplanten Einhausung) ungehindert ansteigen kann (hier bis zu ma-
ximal rd. 2,5 m). In Bereichen mit ohnehin bereits geringen Fiurabstinden bzw. Vernis-
sungszonen (westlich der geplanten Einhausung im KéBlarner Tal) ist dagegen nur noch ein
geringer Anstieg zwischen 0 und rd. 0,5 m méglich. Aus den Darstellungen der Differenzen
zwischen modeliiertem Stichtagwasserstand und modellierten Hochwasser (kleine Darstel-
lungen auf dem Lageplan der Anlage 9} geht dies deutlich hervor.

Westlich der geplanten Einhausung liegt der modellierte Hochwasserstand somit auf einer
Hohe, die auch bei sehr unginstigen Randbedingungen kaum noch Uberschritten werden
kann. Ostlich der Einhausung wére dies theoretisch jedoch méglich, so dass die Plausibilitat
des hier berechneten Hochwasserstand bewertet werden muss.

Die Datenreihe der Messstelle P308 (siidostlich der geplanten Einhausung, d.h. im Bereich
hoher Flurabstdnde > 9 m) ist mit einem Messzeitraum von bislang rund 6 Jahren noch nicht
- ausreichend lang, um helastbare statistische Berechnungen einer langjahrigen Hochwasser-
proghose (HW,q) durchfiihren zu kénnen. Weitere Zeitreihen Gber mehrere Jahre hinweg
existieren nicht. Die Angabe eines Hochwasserstands in diesem Bereich kann daher nicht
auf der Grundlage vorliegender Messwerte erfolgen, so dass daftir die hier durchgefiihrten
Berechnungen auf der Grundlage plausibler Ansétze verwendet werden miissen.

Im nachfoigenden Diagramm sind die bislang gemessenen Extremwerte (HW und NW), der
mittlere Wasserstand (MW) und der Stichtagswasserstand (18.01.2012), sowie die Modell-
werte STM und HW zusammengestellt. Es ist abzulesen, dass der Modeliwasserstand HW
nochmals um rd. 1,5 m tber dem bislang héchsten gemessenen Wasserstand liegt. Dies
scheint zundchst ein sehr hoher Wert zu sein. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass
die bislang vorliegende Messreihe vergleichsweise kurz ist und noch keine extreme Hoch-
wassersituation erfasst hat. Darliber hinaus muss bertcksichtigt werden, dass in Schotterfla-
chen hohe Grundwasserschwankungen auftreten kdnnen, welche durch Grundwasserzuflis-
se aus den Seitentélern und (ber unmittelbare Oberflachenversickerung generiert werden.

Unter Berlicksichtigung der vorliegenden hydrogeologischen Verhaltnisse und der beschrie-
benen Besonderheiten ist der gewdhite Ansatz im Hinblick auf die Bewertung moglicher
Auswirkungen der geplanten Einhausung auf die Grundwasserverhiltnisse zweckmaBig und
ausreichend sicher. Im Hinblick auf die konstruktive Gestaltung und Bemessung der Grund-

15




A94 Simbach-Pocking; Grundwasserwanne Tutting, Hydrogeologische Bearbeitung Ertauterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

wasserwanne wird allerdings zusatzlich der Ansatz eines Sicherheitszuschlags von 0,3 m
empfohlen.

Maessstelle P308

335,0
334,8
31,6 -
3ma -
334,2
a0
3338
333,6 333,45 —

3334 - - Datenbaslsy

3332 - _ Messrefhe 19,11,2003 bis 11.05,2011
) : mik Messilicke von 12.11.2004 bls 07.06.2006

3330 ————

332,8
332,6
3321
332,2
332,0
331,38
3316
3314
331,2 331,07
3310 s

Wasserstand [md. NN]

NW gemessen MW (_statistlsch Stichtagsmessung Modell HW gemessen Modell HW
07,.02,2009 berechnet) 18.01.2012 Stichtagsmessung 10.07.2009

Abbiidung 2: Modellwerte und Messwerte der Grundwassermessstelie P308

8.7  Prognoseberechnungen

Ziel der Untersuchungen ist es, mit Hilfe von Prognoseberechnungen die Auswirkungen der
geplanten Baumanahmen auf das Grundwasser zu quantifizieren. Hierbei sind insbesonde-
re mégliche Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgungen Osterholzen und Safferstetten
von Belang.

in einem ersten Schritt werden zundchst die Auswirkungen untersucht, die der Bau der ge-
planten Einhausung grundsétzlich auf den Grundwasserabfluss haben wird. Da das Bauwerk -
in den Grundwasserstrom eintaucht, wirkt es als Hindernis, so dass oberstrom mit einem
Grundwasseraufstau und unterstrom mit einer —absenkung zu rechnen ist. In einem zweiten
Schritt werden Mal3nahmen zur Minimierung der Auswirkungen in das Modell implementiert
und deren Wirkung berechnet. Analog zur Vorgehensweise bei dhnlichen BaumaRnahmen
kann die Reduzierung der Auswirkungen durch den Bau und Betrieb von Grundwasserlber-
leitungen erreicht werden. Dabei handelt es sich um Bauwerke, bei denen das Grundwasser
oberstrom der Einhausung mit Dréanagen gefasst und unterstrom ebenfalls mittels Dranagen
wieder versickert wird. Die Dranagestrange werden durch Vollrohrieitungen miteinander ver-
bunden, so dass die Uberleitungen im freien Gefélle ohne Einsatz von Pumpen wirken.

Alle Prognoseberechnungen werden mit dem oben erlduterten Modeli HVW durchgefithrt,

Modelltechnisch wird die Grundwasserwanne als Storkérper mit einem kr-Wert von
1 x 107 mfs (quasi undurchiéssig) entsprechend der in der Planung vorgegebenen Lage in
die Modellschicht Nr. 3 (= mittlere Schicht des quartéren Grundwasserleiters) implementiert,
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stark voneinander abweichenden Werte fiir den Aufstau und die Absenkung sind wie folgt zu
erklaren und zu bewerten:

» Erlduterung zur Geometrie (Reichweite und Differenzhéhen) der berechneten
Auswirkungen des Bauwerks auf den Grundwasserabfiuss

Liegt ein Stérkérper in einem homogenen Grundwasserieiter mit gleichméfiigem Grund-
wassergefalle und gleichmaliger Grundwasserhdhe, werden der Aufstau vor und die Ab-
senkung hinter dem Stérkdrper gleich grofd sein. Dieser Fall kann auch mit einfachen
analytischen Formein berechnet werden. Die tatsichlich zu erwartende Gréle des Auf-
staus und der Absenkung héngt allerdings von den vor Ort vorliegenden Bedingungen
ab. Sie kann erheblich von den Werten eines homogenen Berechnungsfalls abweichen.

Neben den Ausmafen des Storkdrpers sind vor allem das Grundwassergefalle und des-
sen kleinrdumige Verteilung fur die Gréfle und Reichweite von Aufstau und Absenkung
malgeblich. Je gréider das Gefille ist, desto gréfier werden auch diese Werte. Im vorlie-
genden Fall liegt der Stérkérper (namlich die geplante Grundwasserwanne) im Uber-
gangsbereich zwischen grofiem Grundwassergefille oberstromig und geringem Grund-
wassergefille unterstromig. Aus diesem Umstand ergibt es sich, dass der Aufstau
oberstromig gréfier ausfilit als die entsprechende Absenkung unterstromig. Weiterhin ist
das Grundwassergefaile oberstromig entlang der Einhausung nicht konstant. Im stidwest-
lichen Abschnitt ist das Gefélle gréer, wird dann etwa bei km 23+200 geringer und ist
wieder ab ca. km 23+320 groRer. Aus diesem Grund ist die berechnete Aufstauhdhe ent-
lang der Einhausung ebenfalls nicht konstant, sondern variiet mit dem Grundwasser-
gefélle.

Da die Auswirkungen des geplanten Bauwerks auf die Grundwasserverhaltnisse als relativ
hoch einzustufen sind, werden Malnahmen zur Minimierung erforderlich. Wie beschrieben
kann dies durch den Betrieb von Grundwasser(berleitungen erreicht werden. in das Modell
wurden deshalb insgesamt 8 Uberleitungen im Abstand von rd. 50 m zwischen Strecken-
kilometer 23+000 und 23+340 eingebaut. Die Lage und GroBe der Uberleitungen wurde
durch mehrfache Modellberechnungen so optimiert, dass eine méglichst gute Wirkung er-
reicht werden kann. Das wird erreicht, wenn die Uberleitungen nach den Angaben in der
folgenden Tabelle hergestellt werden.

Tabelle 3: Angaben zu den vorgeschlagenen Uberleitungen

us ertung der berechneten Uberleitungsmengen
-1 - Durch- JiLéinge der _ .Darian'g'en-::i
o)l flus | anggsch!os-. _ o
opoo o |senenDraingen | o

_[Str.skm] [m/d] & oalws om0 [
23.000 5.016 0,031 1,8 2x20 Z-Drainage
23.050 2,704 0,031 1,0 4%x20 H-Drainage
23.100 4.454 0,031 1,6 2x20 Z-Drainage
23.155 4.373 0,031 1,6 2x10 Z-Drainage
23.175 4.092 0,031 1,5 2x20 U-Drainage
23.240 4,168 0,031 1,5 2x 20 Z-Drainage
23,285 3.176 0,031 1,2 i . ;g Z-Drainage
23.340 2.888 0,031 1,1 2x20 Z-Drainage

Modeli HW Summe 11,2
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Die Ergebnisse der Berechnungen mit Wirkung der Uberleitungen sind im rechten Lageplan
der Anlage 10a dargestelit. Die Auswirkungen {Aufstau und Absenkung) werden im groRten
Teil der Strecke auf Werte unter 0,15 m reduziert. Im stdlichen Bereich der Grundwasser-
wanne liegt der Maximalaufstau bei rd. 0,4 m. Die prognostizierten Absenkungen unter-
stromig liegen bei Werten unter 0,15 m.

Aus dem Detaillageplan der Anlage 10b ist die detaillierte Lage der vorgeschlagenen Uber-
leitungen mit den entsprechenden Schachtbauwerken ersichtlich. Der Detailschnitt der Anila-
ge 10c zeigt beispielhaft eine Grundwasserliberleitung im Querschnitt.

Der Bereich, in dem es rechnerisch zu einem Aufstau von mehr als 0,15 m kommen kann,
befindet sich in unmittelbarer Ndhe zum Bauwerk und hat eine Ausdehnung von maximal
45 m. Der Aufstau erfolgt zudem in Bereichen, fiir die im unbeeinflussten Zustand bei Hoch-
wasser ein Fiurabstand von rd. 4,5 m bis rd. 7 m berechnet wurde. Somit wird der Flur-
abstand im geplanten Zustand auch bei Hochwasser in jedem Fall Gber 4 m liegen. Auswir-
kungen auf die Nutzung der Flachen sind daher nicht zu erwarten. Die Staubermiihle, sowie
der bebaute Ortsbereich von Tutting liegen auRerhalb des 15-cm-Auswirkungsbereiches.

Die berechneten Uberleitungsmengen sind in der Tabelle 3 sowie im o.g. Lageplan ein-
getragen. Insgesamt muss im bei dem hier angesetzten Wasserstand HW eine Grund-
wassermenge von rd. 11 I/s Ubergeleitet werden. Fiir die einzelnen Uberleitungen ergeben
sich Mengen von < 2 I/s. Bei niedrigeren Wasserspiegellagen werden auch die Uberlei-
tungsmengen geringer.

Im Endzustand mit Grundwasseriiberleitungen ergibt sich in einem ca. 50 m langen Ab-
schnitt zwischen km 23+100 und 23+150 auch unterstrom der Einhausung ein Grundwasser-
aufstau von bis zu 0,3 m gegeniber dem unbeeinflussten Zustand. Die Ursache daftr ist
neben den bhereits erlauterten Einflissen der kleinrdumigen Verteilung des Grundwasser-
gefilles auch in der Anordnung der Drénagestriange der einzeinen Uberleitungen zur Was-
serfassung und —versickerung zu suchen. Durch den z-férmigen Aufbau der Uberleitungen
mit den in Langsrichtung der Grundwasserwanne versetzt angeordneten Drénagen fiir die
Wasserfassung (oberstrom) und die Wiederversickerung (unterstrom) erfolgt zuséatzlich zur
Grundwasseriberleitung senkrecht zur Einhausung {nach Stdosten) auch ein Grundwasser-
transport ldngs des Bauwerks (nach Nordosten). Gegenlber den unbeeinflussten Verhéltnis-
sen wird dadurch eine erhéhte Grundwasserwegsamkeit in Richtung Nordosten erzeugt, so
dass sich der Bereich mit rechnerischem Grundwasseraufstau entsprechend vertagert.

Die Ausdehnung des Bereichs in dem es unterstrom der Grundwasserwanne zu einem Auf-
stau > 0,15 m kommt, betragt weniger als 30 m. Auswirkungen auf die Nutzung der Flachen
sind daher ebenso wenig wie im Aufstaubereich oberstrom des Bauwerks zu erwarten.

8.7.2 Angaben zur Lange der Grundwasserwanne

Wie bereits im Kap. 7 beschrieben, besteht das Bauwerk aus einer geschlossenen Einhau-
sung mit abtauchenden Zufahrtsrampen im Siden und Norden. Aus den Ergebnissen der
hydrogeologischen Untersuchungen und den Berechnungen mit dem Grundwassermodell
kénnen folgende Angaben flr die konstruktive Gestaltung des Bauwerks abgeleitet werden:

¥» Die Zufahrtsrampen sidlich und nérdlich der Einhausung missen so gestaltet werden,
dass ein Eindringen von Grundwasser in das Bauwerk sicher verhindert wird. Das ist ge-
wihrleistet, wenn die Grundwasserwanne in den Rampenbereichen his zur Héhe des
Grundwasserstands HW zuzUglich eines Sicherheitszuschlags von 0,3 m hergestellt wird.
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Entsprechend der Darstellung in den Profillinienschnitten in Anlage 13 wird daher folgen-
de Ausdehnung der Zufahrtsrampen empfohlen:

+ Rampe Sid: von km 22+850 bis zum Beginn der Einhausung bei km 23+010
» Rampe Nord: bis zum Ende der Einhausung bet km 23-+4860

» Die Grundwasserwanne muss auftriebssicher gestaltet werden. Zur Berechnung der Auf-
triebssicherheit wird empfohlen, den Grundwasserstand HW + 0,3 m Sicherheitszuschiag
anzusetzen. Ndhere Angaben kénnen den Profillinienschnitten in Anfage 16 entnommen
werden.

» Im zentralen Bereich bindet die Unterkante des Bauwerks in den Grundwasserstauer ein.
Wie auch aus dem Profilschnitt in der Anlage 13b ersichtlich wird, wurde die Unterkante
des schluffig, tonigen Grundwasserstauers in den Bohrungen, die stellenweise bis in eine
Tiefe von 20 m unter GOK abgeteuft wurden, nicht erreicht. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand ist die Machtigkeit des Grundwasserstauers voraussichtlich so gro3, dass Auf
triebsprobleme durch den Druckwasserspiegel eines tiefer liegenden tertiaren Grundwas-
serstockwerks nicht zu erwarten sind. Dieser Umstand kann bei der Dimensionierung der
Bauwerksabmessungen und der Dicke der Bodenpiafte beriicksichtigt werden, sofern er
im Zuge von Detailplanungen durch zuséatzliche Bohrungen entlang der Bauwerksachse
verifiziert wird.

8.7.3 Auswirkungen des Bauwerks im Bauzustand auf die Grundwasserverhiltnisse

Die Herstellung der Grundwasserwanne soll in einzelnen Bauabschnitten erfolgen, so dass
erforderliche Anpassungsmalinahmen an Stralen und Oberflichengewassern sowie son-
stige begleitende MalRnahmen in zweckméaliger Weise erfolgen kdnnen. Auf diese Weise
wird es auch mdglich, die Auswirkungen zu minimieren, die sich wahrend der Bauzeit fur die
Grundwasserverhdltnisse ergeben. Zu diesem Zweck soll das Bauwerk von Norden nach
Suden in einzelnen Abschnitten so hergestellt werden, dass fertig gestelite Grundwasser-
itberleitungen im Bereich vorlaufender Bauabschnitte frihzeitig zur Verfugung stehen.

Da in vorldufigen Berechnungen festgestellt wurde, dass aus hydrogeologischen Gesichts-
punkten keine Zwangspunkte vorhanden sind, die bei der Festlegung der Bauabschnitte be-
racksichtigt werden missen, erfolgte die Unterteilung nach ingenieurtechnischen Vorgaben.
Nach dem gegenwirtigen Planungsstand ergibt sich von Norden nach Siiden folgende Un-
terteilung:

» Bauabschnitt 1:  km 23+460 (norddstlicher Bauwerksrand) bis km 23+360
Bauabschnitt 2:  km 23+3860 bis 23+260

Bauabschnitt 3:  km 23+280 bis 23+118

Bauabschnitt 4: km 23+118 bis 23+010

Bauabschnift 5: km 23+010 bis 22+850 (siidwestlicher Bauwerksrand)

YV VYV Y

Zur Berechnung der Auswirkungen, die wahrend der Bauausfilhrung auf die Grundwasser-
verhdltnisse zu erwarten sind, wurden die dichten Baugruben der jeweiligen Bauabschnitte
und die fertig gestellten Teile des Bauwerks einschliefilich der jeweils mitgebauten Grund-
wasserlberleitungen in das Grundwassermodell eingebaut. Hierfur wurde das Grundwas-
sermodell Stichtagsmesstng verwendet, welches einen mittleren Hochwasserstand abbildet
(siehe hierzu Auswertungen im Kapitel 5.4.2.2). :
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Eine Darstellung der einzelnen Bauphasen einschiief3lich der berechneten Grundwasser-
stédnde und Aufstauh&hen kann den Lagepidnen der Anlage 8 entnommen werden. Die Er-
gebnisse der Berechnungen werden nachfolgend kurz beschrieben.

» Bauabschnitt1: km 23+460 bis km 23+360

Der Bauabschnitt 1 beginnt am Nordrand der Grundwasserwanne bei Bau-km 23+460.
und hat eine L&nge von 100 m. Durch die Herstellung des Bauwerks in einer wasser-
dichten Baugrube wird der Grundwasserstrom auf dieser Lange abgesperrt. Wegen der
geringen Lange des Abschnitts ergeben sich dennoch nur geringfiigige Beeintrachtigun-
gen der Grundwasserverhilnisse, Die Maximalbetrdge fur den Aufstau oberstrom des
Bauwerks und die Absenkung unterstrom sind jeweils kleiner als 0,15 m. Relevante Aus-
wirkungen auf den Grundwasserabstrom sind in dieser Phase somit nicht zu erwarten.

» Bauabschnitt2: km 23+360 bis 23+260

Nach der Einrichtung der dichten Baugrube fiir den Bauabschnitt 2 wird der Grundwas-
serstrom auf einer Lange von insgesamt 200 m abgesperrt. Die bei km 23+340 vorgese-
hene Grundwasseriiberleitung U 8 ist noch nicht in Betrieb. Unter diesen Voraussetzun-
gen ist oberstrom des Bauwerks mit einem Grundwasseraufstau zu rechnen, dessen ma-
ximaler Wert von 0,4 m am Rand des Bauwerks bei km 23+350 erreicht wird. Da der
Flurabstand in diesem Bereich bei ca. 8 m liegt, sind keine nachteiligen Auswirkungen
auf die Nutzung der an den Baustelienbereich angrenzenden Fldchen zu erwarten. Zu-
sétzliche Malknahmen zur weiteren Minimierung werden daher nicht als notwendig erach-
tet.

Die Absenkung des Grundwasserspiegels unterstrom des Bauwerks erreicht nur geringe
Werte < 0,15 m.

» Bauabschnitt 3: km 23+280 bis 23+118

Nach der Einrichtung der dichten Baugrube fiir den Bauabschnitt 3 vergréRert sich die
Strecke, auf der der Grundwasserstrom abgesperrt wird, auf insgesamt 342 m. Mit der
Fertigstellung des Bauabschnitts 2 werden allerdings auch die Grundwasseriiberleitun-
gen U 8 bei km 23+340 und U 7 bei km 23+285 in Betrieb genommen, so dass die Aus-
wirkungen auf den Grundwasserabfluss entsprechend reduziert werden.

Wie im Lageplan in der Anlage 8 dargestellt ist, ergeben sich im Umfeld der Uberleitun-
gen nur marginale Auswirkungen. Die Betrége flir Aufstau und Absenkung liegen jeweils
unter 0,15 m. Die dichte Baugrube des Bauabschnitts 3 liegt am Sidrand jedoch bereits
im Bereich mit steiler werdendem Grundwassergefilie, so dass hier auch die Auswirkun-
gen gréBer werden. Der gréRte Aufstau von ca. 0,6 m wird ca. 30 m nérdlich des Bau-
grubenrands bei km 23+150 erreicht. Unterstrom der Baugrube ist mit Absenkungen bis
maximal ca. 0,3 m zu rechnen,

Bertcksichtigt man den hier immer noch groflen Flurabstand von ca. 7 m sind die prog-
nostizierten Werte fiir Aufstau und Absenkung im Hinblick auf die Nutzung der an die
Baugrube angrenzenden Fldchen nicht erheblich. Zusétzliche Mallnahmen zur weiteren
Minimierung werden daher nicht als notwendig erachtet,
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» Bauabschnitt4: km 23+118 bis 23+010

Durch die Einrichtung der dichten Baugrube fiir den Bauabschnitt 4 verldngert sich die
Strecke, auf der der Grundwasserstrom abgesperrt wird, um 108 m auf insgesamt 450 m.
Zusétzlich zu den Grundwasseruberleitungen U 7 und U 8 werden mit der Fertigsteflung
des Bauabschnitts 3 jedoch auch die Ubereitungen U6 bei km 23+240, U5 bei
km 23+175 und U4 bei km 23+155 in Betrieb genommen. Die Uberleitung bei
km 23+175 umfasst das geplante Betriebsgeb&ude

Nach der Darstellung im Lageplan in der Anlage 8 sind die Auswirkungen des Bauwerks
auf die Grundwasserverhaitnisse in den Bereichen mit bereits funktionsfahigen Grund-
wasserlberleitungen sehr gering. Im eigentlichen Baustellenbereich ohne Grundwasser-
Uberleitungen ist aufgrund des hier sehr steilen Grundwassergefalles allerdings mit ver-
gleichsweise grofien Auswirkungen zu rechnen. Oberstrom der dichten Baugrube kann
der Aufstau Werte bis 2 m erreichen. Die Reichweite bis zu einem Aufstaubetrag von
0,15 m liegt bei ca. 200 m. Im Bereich der Staubermuhle ist mit einem Aufstau bis 0,2 m
zu rechnen. Unterstrom ergeben sich Absenkungen bis maximal 0,9 m. Die Reichweite
bis zu einem Absenkungsbetrag von 0,15 m liegt bei ca. 280 m.

Um die prognostizierten Auswirkungen wéhrend der Bauphase 4 weiter zu reduzieren,
kénnen wéahrend der Bauzeit zusatzlich temporé@re Entnahme- und Versickerungs-
brunnen betrieben werden. Dabei wird oberstrom der Baugrube Grundwasser entnom-
men, das iber eine Transportleitung in einen Versickerungsbrunnen stdlich der Baugru-
be eingeleitet wird. Auf diese Weise wird eine &hnliche Wirkung wie durch eine Grund-
wasserlberleitung erreicht.

Zur Minimierung der Auswirkungen wird vorgeschiagen, bei km 23+050 einen Entnahme-
sowie einen Versickerungshrunnen mit einer Leistung von jeweils rd. 3 Ifs zu betreiben.
Dadurch kann der Aufstau oberstrom der Baugrube auf einen Wert von maximal 0,7 m
reduziert werden. Unterstrom verringern sich die Absenkungen ebenfalls und erreichen
nur noch Werte von maximal 0,5 m. Die in diesem Fall zu erwartenden Auswirkungen
sind detailliert im entsprechenden Lageplan der Anlage 8 dargestellt. Sie sind so gering,
dass sich keine nachteiligen Auswirkungen fiir die Nutzung der an die Baugrube angren-
zenden Flachen ergeben.

» Bauabschnitt 5: km 23+010 bis 22+850 (Endzustand)

Mit dem Bauabschnitt 5 wird die Grundwasserwanne fertiggestelit. Wahrend der Bauzeit
kénnen bereits die noch fehlenden Uberleitungen U 3 bei km 23+100, U 2 bei km 23+050
und U 1 bei km 23+000 genutzt werden. Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Grund-
wasserverhéltnisse entspricht der Bauabschnitt 5 daher dem Endzustand.

Die Auswirkungen, die bei dem hier angesetzten mittieren Hochwasserstand der Stich-
tagsmessung zu erwarten sind, kdnnen der Darstellung im entsprechenden Lageplan der
Anlage 8 entnommen werden. Danach ist oberstrom des Bauwerks in dessen unmittelba-
rer Nahe in kleineren Teilbereichen mit einem Aufstau bis maximal 0,4 m zu rechnen. Die
Reichweite bis zu einem Aufstaubetrag von 0,15 m liegt maximal bei ca. 60 m. Unter-
strom ergeben sich Absenkungen < 0,3 m. Die Reichweite bis zu einem Absenkungsbe-
trag von 0,15 m liegt bei ca, 50 m.
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Die berechneten Auswirkungen kénnen auch unter Berlcksichtigung der relativ grofRen
Grundwasserflurabstdnde als gering eingestuft werden. Weitergehende Minimierungs-
mafinahmen sind daher nicht erforderlich.

9. Bemessungswasserstand

Die Modellrechnungen ergeben bei einem Hochwasserstand einen maximalen Aufstau von
rd. 2,5 m mit einem damit verbleibenden minimalen Flurabstand von rd. 1,9 m (Flurabstand
unbeeinflusst: 4,4 m} fir einen Zustand ohne Grundwasseriiberleitungen.

Fur die Dimensionierung der Auftriebssicherheit der Grundwasserwanne muss ein Bemes-
sungswasserstand zugrunde gelegt werden, welcher die héchstmbglichen Sicherheiten be-
inhaltet. Es wird angenommen, dass im Zeitraum von Sanierungsarbeiten, wéhrend derer
der Fahrbahnaufbau und die Uberdeckung entfernt wird gleichzeitig die Grundwasseriiberlei-
tungen aulRer Betrieb sind und ein héchstmdéglicher Grundwasserstand HHW eintritt. '

Es wird deshalb empfohlen als Bemessungswasserstand fiir die Berechnung der Auftriebssi-
cherheit der Grundwasserwanne den Wasserstand HW ohne Grundwasseriiberleitungen
(siehe Diagramm der Anlage 16} zuzlglich eines Sicherheitszuschlags zugrunde zu legen.
Dieser Wasserstand liegt damit auf der Hohe der Oberkante der Einhausung.

10. BeweissicherungsmaRBnahmen

Wie die hier vorgelegten Berechnungen zeigen, kénnen die Auswirkungen der Grund-
wasserwanne auf die Grundwasserstromungsverhéitnisse im quartdren Grundwasserstock-
werk sowoh! wahrend der Bauphase als auch im dauerhaften Betrieb gering gehalten wer-
den. Eine wichtige Voraussetzung dafir ist die Herstellung und der Betrieb ausreichend di-
mensionierter Grundwasseriberleitungen.

Um zu prifen, ob die berechneten Zusténde tatséchlich erreicht werden, werden foigende
Beweissicherungsmalinahmen vorgeschlagen:

» Priifung der Wirksamkeit der Grundwasseriiberieitungen

Die Wirksamkeit der Uberleitungen kann durch Funktionskontrollen festgestelit werden.
Das ist mit Durchflussmessungen und ggf. mit Kamerabefahrungen der Rohrleitungen
méglich. Durch einen Vergleich der gemessenen und prognostizierten Mengen kann die
Wirksamkeit festgestelit werden. AuBerdem kann festgestellt werden, ob die Uber-
leitungsmengen mit der Zeit allmdhlich abnehmen, so dass ggf. eine Regeneration von
Entnahme- und Versickerungsdrdnagen oder andere geeignete Sanierungsmalinahmen
veranlasst werden kdnnen. In Anlehnung an vergleichbare MaRnahmen erfolgt eine erste
Kontrolle unmittelbar nach Fertigstellung der Uberleitungen. Wahrend des Betriebs wer-
den Prifungen im Abstand von 3 Jahren vorgeschlagen.

» Grundwasserstand im Umfeld der Grundwasserwanne

im néheren Umfeld des geplanten Bauwerks wurden in hoher Dichte Grundwassermess-
stellen errichtet, welche mit Datalogger ausgestattet wurden (GWM 1100 bis GWM 1114,
GWM 1153 bis GWM 1156, GWM P308). Durch eine regelmabiige Auslesung und Aus-
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wertung der Daten kann die hier dargestelite Prognose der Auswirkungen mit der tat-
sdchlichen Grundwasserstandsentwickiung abgeglichen werden.

> Auswirkungen auf die Trinkwasserbrunnen Osterholzen und Safferstetten

Auch unterstromig der geplanten Einhausung befinden sich eine Reihe von Grundwas-
sermessstellen mit Dataloggeraufzeichnungen. Liegen hier die gemessenen Auswirkun-
gen im Bereich der Prognose, so sind auch im Bereich der in grofer Entfernung (5 km
bzw. 2 km) liegenden Trinkwasserfassungen Safferstetten und Osterholzen keine Aus-
wirkungen zu besorgen.

11. Zusammenfassung

Im Rahmen des Neubaus der Autobahn A 94 Simbach — Pocking, Abschnitt Malching —
Kirchham ist eine Einhausung der Fahrbahn im Bereich Tutting vorgesehen.

Aufgrund der Einbindung in grundwasserfuhrende Sand-Kiesschichten muss das Bauwerk in
Form einer Grundwasserwanne hergestelit werden. Das Bauwerk stellt ein Hindernis im
Grundwasserstrom dar, so dass ohne Abhilfemanahmen oberstromig ein Grundwasser-
aufstau und unterstromig eine -absenkung verursacht wird.

Der Vorhabenstriger hat deshalb die Bearbeitung der hier vorgelegten hydrogeologischen
Untersuchungen beauftragt, in denen Art und Umfang der zu erwartenden Grundwasser-
beeintréchtigungen fur folgende Zustinde ermittelt wurden:

> Endausbauzustand der gesamten Grundwasserwanne, Auswirkungen bei Hochwasser-
stand

» Relevante Zustdnde wihrend der Bauphase

Die Berechnungen wurden mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstromungsmodelis
durchgefiuihrt, welches zunachst auf eine Stichtagsmessung (18.01.2012) kalibriert wurde
und mit dem durch Variation der Randbedingungen eine Hochwassersituation HW erzeugt
wurde. Die vorgegebenen Bauzustdnde wurde mit dem Kalibriermodell (Stichtagsmessung =
mittlerer Hochwasserstand} durchgefiihrt.

Als Ergebnis ist festzustellen:

1. Ohne den Einbau von Grundwasseriiberieitungen werden maximale Aufstauhéhen vor
dem Bauwerk von bis zu 2,5 m (HW) und Absenkungen hinter dem Bauwerk von bis zu
1,2 m (HW) erzeugt.

2. Endzustand: Mit dem Einbau von 8 Grundwasseriiberleitungen im Abstand von rd. 50 m
kdnnen die Auswirkungen auf unter 0,4 m (bet HW) mit einer Reichweite (<> £ 15 cm)
von maximal 45 m reduziert werden. Es wurden hierbei Uberleitungsmengen von bis zu
rd. 11 W/s mit einem Maximum pro Uberleitung von rd. 2 I/s berechnet.

3. Bauzustinde: Bei sukzessivem Einbau der vorgeschlagenen Uberleitungen im Baufort-
schritt bleiben die berechneten Auswirkungen wahrend der Bauabschnitte 1 bis 3 unter
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0,6 m. Wahrend des Bauabschnitts 4 wird ohne Behelfsbrunnen zur Grundwasseriiberlei-
tung temporér ein Maximalaufstau von rd. 2 m berechnet. Bei einem Flurabstand {unbe-
einfiusst) von rd. 6 m sind durch diesen Aufstau keine negativen Auswirkungen zu erwar-
ten. Wird ein Behelfsbrunnenpaar mit einer Uberleitungsrate von rd. 3 I/s ober- und un-
terstromig des Baubereichs angeordnet, so vermindert sich der Aufstau auf < 0,75 m,

4. Bei hohen Flurabsténden (> 8 m) unterstromig des geplanten Bauwerks wird im Modeli
ein Grundwasserstandsanstieg zwischen Mittelwasser und HW von maximal rd, 2,5 m
angenommen. Messdaten liegen hierzu nicht vor, diese Wasserstandsdifferenz liegt je-
doch auf der sicheren Seite. Berechnete Auswirkungen (Aufstau) von bis zu 0,4 m sind
damit im Vergleich zu den Wasserstandsschwankungen unerheblich.

3. Aufgrund der hohen Flurabsténde (> 4,4 m bei HW) in den Bereichen mit prognostizier-
tem Aufstau {maximal 0,4 m) verbleibt auch bei HW in jedem Fall ein Flurabstand von
mindestens 4 m, so dass keine &kologischen Auswirkungen zu erwarten sind.

6. Auswirkungen auf die nichstgelegenen Trinkwasserversorgungen Osterholzen und Saf-
ferstetten kdnnen ausgeschlossen werden.

Eching am Ammersee, den 31.01.2013
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