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1 Einleitung

Die Stadt Gundelfingen plant die bestehende Klaranlage im Weidweg 1 am
Ostlichen Ortsrand der Gemeinde Gundelfingen im Donautal zu erweitern und den
bestehenden Hochwasserdamm zu sanieren bzw. zu erneuern. Da die geplanten
BaumaBnahmen bis in das Grundwasser reichen, muss das Grundwasser des
gutdurchflossenen quartaren Porengrundwasserleiters abgesenkt werden. Hierfir
soll die Klaranlage mit einer bis in den Grundwasserstauer reichenden Spundwand
umschlossen werden. Zudem soll die Spundwand nach der Fertigstellung der
Bauarbeiten bestehen bleiben und einerseits als Hochwasserschutz die Bauwerke
schiitzen und anderseits eine Uberschwemmung ausgehend vom Grundwasser
verhindern.

Steinbacher-Consult hat im Auftrag der Stadt Gundelfingen mit dem WWA
Donauwdrth abgestimmt, dass eine Abschatzung durch ein vereinfachtes
Grundwassermodell auf bestehender Datengrundlage und den geplanten
Baugrunderkundungen ausreichend ist, um die Auswirkungen der Spundwand auf
die GrundwasserflieBverhaltnisse zu bewerten.

Fir den Genehmigungsantrag des Bauvorhabens ist mit Hilfe eines vereinfachten
nummerischen Grundwassermodells darzulegen, wie sich die Spundwand
(auBerhalb) auf die Grundwasserverhaltnisse (Aufstau) auswirken wird. Des
Weiteren sollen anhand der Ergebnisse eventuelle negative Beeinflussungen
Dritter bewertet bzw. ausgeschlossen und die Auswirkungen von verschiedenen
Ausfihrungen der Spundwand auf die Grundwassersténde innerhalb der
Spundwand untersucht werden.

Die Erstellung des vorgesehenen Grundwassermodells erfolgt hierbei auf
Grundlage der bereits vorhandenen Datengrundlage. Diese ist der Bericht der
Baugrundvorerkundung [IFM, 2018], das aktuelle Baugrundgutachten
[HPC, 2022], offentlich verfugbare Daten, die Grundwasserstandsmessungen der
LEW (LEW Wasserkraft GmbH) [LEW, 2022], die Grundwassermessstellen
Kldranlage Gundelfingen [GUF, 2022] und der Modellbericht zum
Grundwassermodell ,,Donau (Iller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz -
Datenmanagement und Modelle"™ [Simultec, 2018]. Mit dieser Datengrundlage soll
ein Standortmodell aufgebaut werden, welches die hydrogeologischen Verhaltnisse
nachbildet.

Mit diesem operativen Grundwasserstromungsmodell fir den Bereich der
Klaranlage Gundelfingen werden in diesem Modellbericht die Auswirkungen der
Spundwand, sowohl innerhalb als auch auBerhalb der Spundwand, in
verschiedenen Ausflihrungen bewertet und die Frage beantwortet, ob von
madglichen Beeintrachtigungen oder Betroffenheiten Dritter auszugehen ist.

Seite 3 von 32



]
[ | |
Grundwassermodell Klaranlage Gundelfingen hydmsconsu“ -

2 Datengrundlage und hydrogeologischer
Modellaufbau

2.1 Grundwassermodell: Donau (Iller bis Lech) - Verbesserung

Hochwasserschutz - Datenmanagement und Modelle

Aufgabe dieses Modells war es die Auswirkungen von gesteuerten und
ungesteuerten Rickhalterdaumen im Donautal zu untersuchen, speziell, wie sich
die Flutung von Rickhalteraumen auf den Grundwasserspiegel auswirkt. Das
Modellgebiet mit einer GréBe von 682 km2 liegt im Donautal zwischen Iller und
Lech und kann als GroBraummodell angesehen werden. Der
Schottergrundwasserleiter des Donautals wurde als zweidimensionales Modell mit
instationaren Randbedingungen mit der Modellsoftware Feflow in der Version 6.2
erstellt [Simultec, 2018].

Als Modelluntergrenze wurde die Aquifergrenze des Quartars festgesetzt und diese
als alleinige Schicht im Modell implementiert. Es handelt sich somit um ein 2D
Modell. Es wurde keine weitere vertikale Differenzierung der Schichten
durchgefihrt. FUr die Kalibrierung und Validierung des Modells wurden zahlreiche
Grundwassermessstellen im Modellgebiet flr einzelne Zeitabschnitte zwischen
1999 und 2015 verwendet. Fur die instationdare Kalibrierung der Parameter
,Durchlassigkeits- und Leakagezonen™ wurden groBere Parameterraume
(Zonierung) definiert und einerseits eine manuelle und andererseits eine
automatische Kalibrierung mit der Software PEST [2007] durchgeflihrt. Das
Kalibrierungsziel bei den Grundwasserstanden war ein RSME von 40 cm, ein
Mittelwert von 30 cm und ein Median von 20 cm. Dies wurde als hinreichend fur
die Modelluntersuchung erachtet und es wurde betont, dass fir eine genauere
Kalibrierung eine kleinrdumigere Unterteilung der Parameterraume durchgefihrt
werden musste [Simultec, 2018]. Zudem wurden verschiedene
Sensitivitdtsanalysen zur Bewertung und Uberpriifung der Empfindlichkeit
einzelner Parameter des Modells realisiert und die Parameter Leakage und
Durchlassigkeit als sensitiv ausgewiesen.

Die Ergebnisse der Kalibrierung der Durchlassigkeitswerte im Donautal
liegenzwischen 5 x 10 bis 1 x 102 m/s und waren somit im Rahmen der zu
erwarteten Spannweite. Der Speicherkoeffizient von 0,1 wurde bei der Kalibrierung
nicht variiert
und konnte die Grundwasserstande im Gebiet befriedigend nachbilden
[Simultec, 2018].

Das Grundwassermodell von Simultec [2018] bildet hauptsachlich die
Datengrundlage fir den Hydrogeologischen Aufbau, die Durchlassigkeitswerte und
die GrundwasserflieBrichtung fur die Modellierung.
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2.2 Hydrogeologie

Die Hydrogeologie im Donautal bilden die quartaren Kiese als oberster quartarer
Grundwasserleiter, welcher grundwasserfihrend und hoch durchlassig ist.
Angrenzend darunter treten bindige Molasse-Schichten auf, welche den
Grundwasserstauer darstellen und teilweise von sandigen Zwischenlagen
durchzogen sind, wo Grundwasser erbohrt wurde. Dort weist das Grundwasser
teils gespannten Charakter auf [IFM, 2018].

Im Baugrundgutachten von HPC [2022] spiegeln die Machtigkeiten der Schichten
die Werte aus dem Modell Simultec [2018] gut wider. In der
Grundwassermessstelle BK1 wurde der Grundwasserstand bei 2 m und die kiesigen
Schichten bis 4,5 m erbohrt (Tabelle 1). Ab einer Teufe von 4,5 m erhdht sich
der Schluff-, Sand- und Tonanteil und in einer Tiefe von 13 m wurde ein zweiter
Grundwasserstand in einer stark schluffigen-sandigen Schicht angetroffen. In der
Grundwassermessstelle BK2 (Tabelle 1) wurden kiesige Schichten bis 4,4 m und
darunter nur Molasse-Schichten ohne Grundwasser erbohrt [HPC, 2022].

Tabelle 1: Grundwassermessstellen der LEW und der Klaranlage
Gundelfingen mit Metadaten, Mittleren Grundwasserstinden und der
Grundwasseramplitude (Betrachtungszeitraum ab 2001)

Grundwasser- U'?nitz;z Nord POK GOK Mi(t;t‘:;e;er A mﬁm; de
messstelle [m] UTM32 [m] [m ue. NN] [m ue. NN] [m ue. NN] [m]
GUF31 602.013,21 5.376.329,88 430,50 428,80 1,38
GUF53 601.538,70 5.377.269,88 429,57 427,70 1,48
GUF42 602.787,94 5.377.438,64 426,86 1,99
GUF56 602.562,80 5.377.572,68 427,93 427,34 0,88
GUF54 601.916,87 5.377.617,42 428,70 426,69 1,22
GUF55 602.333,15 5.377.691,22 428,56 427,00 1,76
GUF63 601.926,53 5.377.881,18 429,30 426,34 1,22
GUF58alt 602.277,19 5.378.389,71 427,51 427,03 1,58
GUF58neu 602.207,35 5.378.512,76 428,08 426,89 1,26
FAI1 603.922,07 5.379.471,04 426,15 424,96 1,84
BK1 602.406,30 5.378.537,90 428,69 427,84 426,48 0,31
BK2 602.474,32 5.378.546,95 429,19 428,29 426,41 0,40
GWM1 602.418,29 5.378.446,45 428,97 428,50 426,46 0,45

Der Ausbau der beiden Grundwassermessstellen wurde so durchgefuhrt, dass BK1
den tertidren (unteren) teils gespannten Grundwasserleiter erschlieBt (Verfilterung
zwischen 12 - 15 m), um fur tieferliegende Bauwerke ggf. einen
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Entspannungsbrunnen zur VerfiUgung zu haben. Hingegen wurde BK2 so
ausgebaut, dass das quartare Grundwasserstockwerk (Verfilterung zwischen 1,5 -
4,5 m) erschlossen wird, um dieses Uiberwachen zu kdénnen.

Im Zuge der Errichtung der Grundwassermessstellen wurden Pumpversuche in
Form von ,Entsandung/Klarspilung® durchgeftihrt. Dabei wurde in den Messstellen
BK1 und BK2 mit 0,3 I/s etwa 30 min gepumpt. Grundwassermessstelle BK1 wurde
dabei komplett trocken gepumpt und bei Grundwassermessstelle BK2 hat sich bei
3,45 m ein relativ konstanter Wasserstand eingestellt [HPC, 2022]. Aufgrund der
Klrze der Pumpversuche und der nicht fachgerechten Durchfiihrung nach DVGW-
W 111(A) [DVGW, 2015] konnten diese nicht ausgewertet und keine
Durchlassigkeitswerte berechnet werden.

In der Baugrundvorerkundung [IFM, 2018] ist ein Pumpversuch in der GWM1 mit
Auswertung dokumentiert. Aus dem Schichtverzeichnis geht hervor, dass die
quartaren kiesigen Schichten in der Messstelle GWM1 bis in einer Tiefe von 4,6 m
erbohrt wurden und die Messstelle zwischen 2 und 5 m verfiltert ist. Bei einer
Grundwasserforderung von 2,5 I/s wurde ein Beharrungszustand erreicht und ein
Durchlassigkeitsbeiwert von 1,4 x 103 m/s ermittelt [IFM, 2018]. Dies spiegelt die
Werte aus dem Modell Simultec [2018] sehr gut wider.

2.3 Modellgebiet und Modellaufbau

Das Grundwassermodell Klaranlage Gundelfingen wird als Standortmodell
aufgebaut und der Modellaufbau orientiert sich anhand der
Grundwasserstromungsrichtung in etwa von Studwest nach Nordost. Dabei bilden
die umliegenden Grundwassermessstellen der LEW die Eckpunkte des Modells und
definieren die Modellgrenzen. Dies ist darin begrindet, dass die
Grundwassermessstellen die instationaren Potentialrandbedingen vorgeben und
somit den Grundwasserstand am den Modellrdandern steuern.

In Tabelle 1 sind die sich im Modellgebiet befindenden bzw. angrenzenden
Grundwassermessstellen aufgelistet. Das Kirzel ,,GUF" weist die Messstellen der
LEW aus, welche im Zuge der Errichtung der Staustufe Donau Lauingen gebohrt
wurden [GUF, 2022]. GWM1 wurde im Zuge der ersten Baugrunderkundung flr
den Umbau der Klaranlage 2017 errichtet [IFM, 2018] und im Jahr 2022 wurde die
beiden Messstellen BK1 und BK2 neu gebohrt [HPC, 2022]. Die Zeitreihen der LEW
reichen teilweise bis in die 1970er Jahre zurtick und haben somit lange Zeitreihen.
Hingegen weisen die Grundwassermessstellen der Kléranlange nur sehr kurze
Zeitreihen von weniger als einem Jahr auf. In Abbildung 1 ist das Modellgebiet
mit den Grundwassermessstellen dargestellt.
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Abbildung 1: Modellgebiet (violett) mit Grundwassermessstellen (blau)

Die Flache des Modellgebiets der Klaranlage Gundelfingen betragt etwa 1,87 km?2
und hat etwa eine Lange von 3 km und eine Breite zwischen 1,2 km im Zustrom
und 0,25 km im Abstrom. Das Modellgebiet orientiert sich in dstlicher Richtung an
dem Flusslauf der Donau bzw. dem Stausee Faimingen (Staustufe Donau
Lauingen). In nordwestlicher Richtung bildet der Flusslauf der Brenz die
Begrenzung des Modellgebiets (Abbildung 1). Im weiteren Verlauf wurden die
Grundwassermessstellen als Begrenzung verwendet, da diese die Randbedingung
fir das Modell vorgeben.

Die Aquiferuntergrenze des Modells wurde aus dem GroBraummodell von Simultec
[2018] und die Gelandeoberkante aus dem frei verfligbaren digitalen Hdhenmodell
[GeoBasis-DE, 2022] entnommen. Die 200 m Auflésung ist in diesem Fall
hinreichend, da das Gebiet relativ wenig Relief aufweist und nur zwischen 424,8
und 430,8 m ue. NN variiert. Die generelle Neigung des Modellgebiets betragt von
Sitdwesten nach Nordosten etwa 0,2 %.
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Abbildung 2: Machtigkeit des modellierten Schotter Aquifers [Simultec, 2018]

In Abbildung 2 ist die Machtigkeit des Schotterkdrpers anhand eines Rasters
dargestellt. Die Machtigkeit variiert zwischen 1,8 und 8,2 m im gesamten
Modellgebiet, wobei der Hauptteil des Gebiets eine Machtigkeit von ca. 5 m
aufweist. Im Abstrom Richtung Grundwassermessstelle FAI1 verringern sich die
Machtigkeiten auf etwa 3 m. Die hohen Machtigkeiten von bis zu 8 m treten nur
an den Modellrandern auf.

Das Modell wurde als 3D-Grundwasserstromungsmodell in 5 horizontale
Modellschichten mit Machtigkeiten zwischen 0,5 und 1,5 m pro Schicht aufgebaut.
Durch die Schichtaufteilung ist es méglich in der Vertikalen eine angemessene
Auflésung zu gewahrleisten und den spateren Einbau der Spundwand quasi exakt
meterweise in das Modell einzubauen. Dies war Voraussetzung, da die finale
Einbautiefe noch durch das Modell bestimmt bez. bewertet werden sollte.

Das Finite Elemente Netz wurde im Bereich der Grundwassermessstellen und im
Bereich der Klaranlage, speziell bei der Spundwand, raumlich feiner diskretisiert,
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um numerische Instabilitéten bei der Modellierung zu vermeiden. Insgesamt wurde
das Modell in 21600 Elemente aufgetellt etwa 7000 Elemente pro Schicht.
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Abbildung 3: Grundwassergleichenplan aus dem Modell Juli 2017 (blaue
durchgezogene Linie) und Ausgangsverteilung vom Modell Simultec [2018] (lila
gestrichelte Linie).

In Abbildung 3 ist einerseits der Grundwasserstand aus dem Modell von Juli 2017,
welcher als mittlerer Grundwasserstand im Modellgebiet angesehen werden kann,
dargestellt und anderseits die Ausgangsverteilung des Grundwasserstands aus
dem GroBraummodell Simultec [2018]. Die beiden Grundwassergleichenplane
bilden einen vergleichbaren Stréomungszustand ab. Die
Grundwasserstromungsrichtung verlauft entlang des Gewdasserlaufs der Donau von
Sud-Sudwesten kurvenartig nach Nordosten. Der Zustrom kommt aus zwei
Richtungen. Erstens aus dem Sidden bzw. Sitdwesten, strémungsparallel zur
Donau und zweitens aus dem Nachbartal mit dem Gewadsserlauf der Brenz aus dem
Osten bzw. Nordosten. Der Abstrom erfolgt hauptsachlich in Stromungsrichtung
der Donau Richtung Nordosten. Einen offiziellen kleinraumigen
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Grundwassergleichenplan gibt es fiir den Bereich der Klaranlage nicht und es
wurde auch keine Stichtagsmessung durchgefihrt.
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Abbildung 4: Kf-Wert Verteilung im Modellgebiet

Die kf-Werte wurden aus dem Modell Simultec [2018] entnommen. Diese wurden
urspringlich durch Kalibrierung von Parameterraumen festgelegt. In Abbildung 4
ist die Kf-Wert Verteilung in einem Raster dargestellt. Das Modellgebiet fallt in den
Bereich mehrerer verschiedener Parameterraume. Im GroBteil des Modellgebiets
liegt der Kf-Wert bei 1 x 103 m/s und ist somit vergleichbar mit dem Wert aus
dem Pumpversuch bei GWM1 mit 1,4 x 103 m/s [IFM, 2018]. In den Baggerseen
bzw. im Stausee wurden kf-Werte von 10 x 103 bzw. 4 x 103 m/s angesetzt und
an der westlichen Modellgrenze beim Zustrom aus dem Brenztal sinkt der kf-Wert
auf 0,5 x 103 m/s. An der Donau ist zudem der Damm anders parametrisiert und
hat eine Durchlassigkeit von 0,1 x 103 m/s und ist somit sehr undurchlassig.

Die Zonierung kann fur das Standortmodell als hinreichend genau beschrieben
angesehen werden, jedoch wiirde eine detailliertere raumliche Kalibrierung des kf-
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Wertes die GlUte des Grundwassermodells erfahrungsgemaB verbessern.
Abweichungen in den Modellergebnissen in einzelnen Bereichen, die aus
Ermangelung an detaillierten kr -Werten nicht im Detail beschrieben werden
kénnen, kdénnen auf heterogene Unterschiede im Grundwasserleiter
zuruckzufthren sein, die jedoch nicht kleinrdumig durch das Modell beschrieben
werden kénnen.

Die Parametrisierung der Porositat des entleerbaren Porenvolumens wurde in
Abhangigkeit vom ks -Wert nach Marotz [1968] errechnet und somit hat die
Porositat die gleiche raumliche Verteilung wie die kf-Werte.

Die spezifische Speicherkapazitit steht fiir die Anderung des volumetrischen
Wassergehaltes durch die Anderung der Grundwasserspiegelhdhe. In der
Modellierung wurde der Wert bei den Standardeinstellungen von 1 x 10* m
beibehalten.

2.4 Randbedingungen des Modells

Der Modellzeitraum wurde von 01.01.2001 bis 31.12.2023 festgelegt. Dies
begriindet sich darin, dass ein mindestens 20-jahriger Zeitraum als reprasentativ
fir die Grundwasserschwankungen im Gebiet angenommen wird. In solch einer
Periode kommen sowohl Niedrig- bzw. Hochwasser Situationen in unterschiedlicher
Auspragung bzw. Starke vor und somit kann davon ausgegangen werden, dass ein
GroBteil der Grundwasseramplituden im Modellgebiet tiber die Zeit abgebildet wird.
Zudem wurde ab Ende 2021 bzw. Mai 2022 bis Ende 2023 bei den
Randbedingungen der hdéchste je gemessene Grundwasserstand angegeben, um
ein ,worst case" (Zukunfts-) Szenario mit sehr hohen Grundwasserstanden zu
simulieren.

Der Zustrom in das Modellgebiet aus sudlicher Richtung wird einerseits von den
Grundwassermessstellen GUF42 und GUF53 und anderseits aus dem Brenztal und
dem Flusslauf der Brenz folgend aus westlicher Richtung durch die
Grundwassermessstellen GUF53, GUF63 und GUF58neu gesteuert. Die Zeitreihen
der einzelnen Grundwassermessstellen sind in Anhang 6 mit den
Modellergebnissen dargestellt.

Hinweis: Da die Grundwassermessstellen auf den Grenzen des Modellgebiets
direkt miteinander verbunden sind, kann eine linienhafte Interpolation
durchgefihrt werden. Dies geschieht fir jeden Zeitschritt einzeln entlang
der Potentialrander in gewlinschter Auflésung, welche taglich, wdchentlich
oder monatlicher gewahlt werden kann.

Der Abstrom aus dem Modellgebiet befindet sich hauptsachlich auf Héhe der
Grundwassermessstelle FAI1 in Grundwasserstrémungsrichtung und entlang der
Donau, wobei der Grundwasserabfluss bzw. Abstrom in Richtung der Donau
aufgrund des schwer undurchlassigen Damms eher eine untergeordnete Rolle
spielt.
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Hinweis: Ein mdglicher Zustrom von der Donau im Hochwasserfall kann in
diesem Modell nicht abgebildet werden, da keine Wasserstande der Donau
direkt an der Modellgrenze bekannt sind. Es ist lediglich das Stauziel von
der Staustufe der LEW mit einem Wert von 429,61 m ue. NN bekannt. Dieser
Wert ist jedoch nicht reprasentativ als Grundwasserstandhéhe an der
Donau.
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Abbildung 5: Mittlere flachenhafte Grundwasserneubildung (GWN) nach
Morhard [2022]

Die flachenhafte Grundwasserneubildung wurde aus den Berechnungsergebnissen
der im Auftrag der Landesbehdérden von Baden-Wirttemberg, Bayern und
Rheinland-Pfalz durchgeflihrten KLIWA Langzeitsimulation 1951-2020
[Morhard, 2022] Ubernommen, bei der es sich um die derzeit aktuelle
Fortschreibung des flr den Wasser- und Bodenatlas [WaBoA, 2007] entwickelten
Landesmodells der LUBW handelt. Verwendet wurde eine monatliche Auflésung fur
die Jahre 2001 bis Ende 2021. Eine aktuellere Fortschreibung der
Grundwasserneubildung war zum Zeitpunkt der Modellerstellung noch nicht
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vorhanden. Bei einer nach Landnutzung, Bodeneigenschaften und
Versiegelungsgrad differenzierten Grundwasserneubildung ergibt sich flr das
Modellgebiet eine Grundwasserneubildung zwischen 59 und 306 mm/a. In
Abbildung 5 ist die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung dargestellt. Die
monatliche Aufldsung, welche im Modell verwendet wurde und flr jede Flache
einen eigenen Wert hat, kann nicht vereinfacht in einer Grafik dargestellt werden.

Hinweis: Die mittlere monatliche Grundwasserneubildung ist ebenfalls in
Anhang 6 bei jeder Grundwassermessstelle zusatzlich in groB dargestelit.

Die detaillierten Ergebnisse der Modellierung mit GWN-BW liefern eine optimale
Datengrundlage unter Bericksichtigung der wichtigen
BodenwasserhaushaltsgréBen Niederschlag, Verdunstung, Sickerwasseraustrag
und den schlagspezifischen Standorteigenschaften von Boden und Landnutzung.
Eine Kalibrierung dieser EingangsgréBen ware nicht zielfihrend, da diese bereits
mit einem kalibrierten Modell berechnet wurden und somit als gesicherte
Randbedingung gelten.

Die Ubernahme der Randbedingung der GWN in das Modell erfolgte mit den
monatlichen GWN-Raten nach GWN-BW Uber die Funktion ,In/Outflow on
Top/Bottom" als Gebiets-/Materialeigenschaft. Die Modellierung der GWN erfolgt
damit als flachenhafter, monatlicher Zufluss auf die oberste Modellschicht.

2.5 Modellsoftware

Als Modellierungsplattform wurde Feflow 7.5 in der 64bit-Version [DHI WASY,
2022] verwendet. Bei den ,Problem Settings" in Feflow wurde das ganze Modell
fir einen ungespannten Grundwasserleiter definiert. Die oberste Modellebene
wurde auf ,phreatic" und alle darunterliegenden Schichten bis auf die unterste auf
~dependent" gesetzt. Damit ist die H6henverteilung der obersten Modellschicht
festgesetzt und variiert nicht mit dem Wasserstand. Die Strdémungssimulation
wurde nach der Berechnung ,Standard (saturated) groundwater-flow equation™
definiert. Auf diese Weise erfolgt die Modellberechnung auf Basis des Darcy-
Gesetzes im gesattigten Aquifer mit laminaren, isotropen Strémungsverhaltnissen.

Durch die automatische Zeitschrittweitensteuerung wird das Modell je nach
zeitlicher Auflésung der Randbedingungen in minimal Monatsauflésung und
maximal Tagesauflésung zwischen etwa 3 000 bis 20 000 Zeitschritten unterteilt.
Die Rechenzeiten fur die 21 Modelljahre belaufen sich bei der héchsten zeitlichen
Auflésung, also bei der taglichen Auflésung, auf etwa 5 h.
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3 Modellergebnisse und Einbau Spundwand

3.1 Darstellung der Modellergebnisse

Fir die in Tabelle 1 aufgelisteten Grundwassermessstellen wurden die
Grundwasserstandsmessungen  (dunkelblau) Uber die Zeit mit den
Modellergebnissen (ausgewiesene Farben, hier orange) dargestellt. Die
gemessenen Mittelwert-, Maximum-, Minimumgrundwasserstande und deren
Amplitude geben einen Uberblick (iber die Dynamik der jeweiligen
Grundwassermessstelle. Zusatzlich wurde noch die Gelandeoberkante der
Messstelle als Referenz flir den maximal mdéglichen Grundwasserstand (hellgrin)
eingezeichnet. In Abbildung 6, Abbildung 7, Abbildung 8, Abbildung 9 sind
die Messstellen GUF54, GUF55, GUF56 und GUF58alt abgebildet.
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Abbildung 6: GWM GUF54 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau und
ausgewiesenen Modellergebnissen.

Zur raumlichen Einordnung der Grundwassermessstelle im Gebiet ist zusatzlich
noch eine kleine Karte mit dem Modellgebiet, allen Grundwassermessstellen und
der dargestellten Grundwassermessstelle in rot dargestellt. Im Hintergrund ist ein
Raster der Gelandehdhe abgebildet.
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Unter der Ubersichtskarte ist die monatliche Grundwasserneubildung in mm/a
dargestellt, welche groBen Einfluss auf die Grundwasserjahresdynamik hat.
Insgesamt ist die Korrelation zwischen Grundwasserstand und
Grundwasserneubildung bei den Grundwassermessstellen im Gebiet sehr hoch.

Hinweis: Im Anhang 6 sind die einzelnen Grafiken der
Grundwassermessstellen nochmal in gréBer angehangt.

3.2 Modellvalidierung und Modellergebnisse

Da die Grundwassermessstellen GUF53, GUF42, GUF63, GUF58neu und FAI1 direkt
als Randbedingung gesetzt wurden, geben diese den Grundwasserstand an den
Grenzen vor, weswegen deren Modellgite zwangslaufig sehr hoch ist (Anhang 6).
Dies ist jedoch eher ein Nachweis flr die funktionierende Randbedingung anstatt
als Beschreibung der allgemeinen Modellgite. Aus diesem Grund kdénnen die 0.g.
Grundwassermessstellen nicht zur Validierung des Modells verwendet werden. Flr
die Validierung des Modells werden die Grundwassermessstellen GUF54, GUF55,
GUF56, GUF58alt herangezogen, welche mitten im Modellgebiet liegen und somit
die im Modell ablaufenden Prozesse widerspiegeln.
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Abbildung 7: GWM GUF55 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau und
ausgewiesenen Modellergebnissen.

Seite 15 von 32



]
[ |}
Grundwassermodell Klaranlage Gundelfingen hydrosconsult -

Die vier Grundwassermessstellen GUF54, GUF55, GUF56 und GUF58alt
(Abbildung 6, Abbildung 8, Abbildung 9, Abbildung 7) verfligen Uber lange
Zeitreihen im Modellgebiet. Die mittlere Modellabweichung zwischen gemessenen
und modellierten Grundwasserstand wird als GutemaB flr das Modell verwendet.
Die mittlere Modellabweichung liegt im GroBteil des Modellgebiets, speziell im
Bereich der Klaranlage, im Bereich von 0,4 m (Abbildung 6, Abbildung 8,
Abbildung 9, Abbildung 7). Somit wird das Grundwasserniveau im Modell
generell sehr gut abgebildet und es kann insgesamt von einer hohen Modellglte
ausgegangen werden. Zu beachten ist jedoch, dass die Messstellendichte im
Modellgebiet nicht sehr hoch ist und nicht das gesamte Modellgebiet abdeckt.
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Abbildung 8: GWM GUF56 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau und
ausgewiesenen Modellergebnissen.

Die Grundwasseramplitude und die Grundwasserdynamik werden durch das Modell
ebenfalls sehr gut abgebildet. Es kdnnen nicht immer alle Extremwerte bzw. alle
schnellen kurzeitigen Peaks ganz nachgebildet werden, was an einer mdglichen
fehlenden vertikalen und horizontalen Differenzierung der Durchlassigkeitswerte
liegen koénnte. Die Abbildung aller Extremwerte ist aber flr dieses
Grundwassermodell und dessen Fragestellung nicht so ausschlaggebend und kann
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eher vernachlassigt werden. Ausschlaggebend sind eher die Grundwasserdynamik
und das Grundwasserniveau.

Unter Berucksichtigung der Unscharfe des Modells bei der raumlichen und
vertikalen Verteilung der Durchlassigkeitswerte kann dieses Modell als ein Modell
mit hoher Modellgite angesehen werden und somit zur Beurteilung des Einflusses
der Spundwand im Bereich der Klaranlage Gundelfingen herangezogen werden.
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Abbildung 9: GWM GUF58alt mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau
und ausgewiesenen Modellergebnissen.

Die drei relativ neuen Grundwassermessstellen GWM1, BK1, BK2 (Abbildung 13,
Abbildung 14, Abbildung 15) koénnen ebenfalls zur Validierung verwendet
werden, jedoch nur zur Einordnung des Grundwasserstandes und nur teilweise flr
den Grundwasserstand und dessen Dynamik. Dies ist darin begriindet, dass diese
drei Grundwassermessstellen nur Messwerte aus dem Jahr 2022 haben und das
Modell nur bis Ende 2021 mit den realen Randbedingungen
(Grundwasserneubildung und Grundwasserstanden) fortgeschrieben wurde. Zum
Zeitpunkt der Modellerstellung war die monatliche Grundwasserneubildung noch
nicht fir das Jahr 2022 fortgeschrieben und somit Uberschneiden sich die
Zeitraume der drei Messstellen nicht mit dem tatsachlichen Modell und dessen
realen Randbedingungen, sondern nur mit dem definierten ,worst case" Szenario.
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Hinweis: In den folgenden Abbildungen (Abbildung 13, Abbildung 14,
Abbildung 15) ist der Grundwasserstand fur die 5 Modellvarianten
(Definition in Kapitel 3.5) farblich eingezeichnet. In den bisherigen
Darstellungen (Abbildung 6, Abbildung 8, Abbildung 9, Abbildung 7)
wurde darauf verzichtet, da diese Grundwassermessstellen soweit von der
Spundwand entfernt sind, dass es durch den Einbau keine Veranderungen
im Grundwasserstand bei den 5 Modellvarianten gab.

Einbau Spundwand

Auf Grundlage dieses Modellaufbaus sollen jetzt verschiedene Modellszenarien
gewahlt bzw. modelliert werden. Die Spundwand soll mit einer Breite von 0,8 m
umgesetzt werden und die Klaranlage umschlieBen. Im Modell wirde so ein
detaillierter Einbau der Spundwand zu einer sehr hohen Netztauflésung im Bereich
der Klaranlage fuhren.

GUF58neu

426.8

GUF58alt

Legende
—— GWGL Ohne Spundwand

426.4

Abbildung 10: Planungsstand der Spundwand mit Grundwassergleichen von Juli

2017
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Um numerische Instabilitdten zu vermeiden und unnétig lange Rechenzeiten
vorzubeugen wurde die Spundwand mit einer Breite von 3 m ins Modell eingebaut.
Verglichen mit einer ModellgroBe von 1,87 km2 hat diese Vereinfachung des
Einbaus der Spundwand keinen Einfluss auf das Modellergebnis bzw. den
Grundwasserstand.

In Abbildung 10 ist die Spundwand in dem derzeitigen Planungstand abgebildet.
Die Spundwand wurden aus Griinden der Sichtbarkeit etwas dicker dargestellt. Die
Flache innerhalb der Spundwand betragt etwa 0,0187 km2. Der derzeitige
Planungsstand sieht vor, dass im Bereich der stdwestlichen und ndrdlichen
Spundwand ein Fenster fir Wege eingebaut werden soll (Abbildung 10).

Die dargestellten Grundwassergleichen von Juli 2017 stehen filr einen
reprasentativen, mittleren Grundwasserstand. Die
Grundwasserstromungsrichtung kommt aus sudwestlicher bzw. nordwestlicher
Richtung, somit hat der Bereich der Klaranlage zwei Zustromgebiete. Aus den
Grundwassermessungen der LEW [2022] variiert im Bereich der Klaranlage der
Grundwasserstand um ca. 1,6 m (GUF28alt, Abbildung 9).

Die zu untersuchenden Fragestellungen waren mdgliche Aufstaueffekte durch die
Spundwand und eine dadurch resultierende Beeinflussung Dritter, die Einbautiefe
der Spundwand und die Ausflihrung der Spundwand mit madglichen baulichen
Offnungen  bzw. sogenannten Fenstern, um einen  bestmdéglichen
Hochwasserschutz zu ermdglichen.

3.4 Einbautiefe

In den Planungen wurden Einbautiefen zwischen 3 bis 5 m ausgeflihrt bzw. bis die
Molasse Schichten (tertidaren Schichten) erreicht werden, um eine komplette
Abtrennung des oberen Grundwasserleiters gewadhrleisten zu koénnen.
Modelltechnisch gesehen ist dies bis zu Tiefen von 6 m der Fall, was jedoch
wahrend des Baus gepruft werden sollte und gegebenfalls abweichen kann. Diese
Einbautiefen sollten modelltechnisch geprift und die Auswirkungen aufgezeigt
werden. Durch die vertikale Unterteilung des Modells in 1 bis 1,50 m Schichten
und der horizontalen Diskretisierung im Bereich der Spundwand konnten die
unterschiedlichen Ausflihrungen der Einbautiefe umgesetzt werden.

Aufgrund der hohen im Modell definierten Durchldssigkeiten im Bereich der
Klaranlage von 1 x 10 m/s flr die quartaren Schichten hat sich bei allen
Einbautiefen herausgestellt, dass nur bei der Einbautiefe bis in die Molasse-
Schichten eine Abtrennung des oberen Grundwasserleiters moglich ist.
Anderenfalls gibt es eine Unterstrémung der Spundwand und einen Ausgleich des
Grundwasserstandes. Uber die Zeit gesehen gleicht sich der Grundwasserstand
auBerhalb und innerhalb der Spundwand an und somit wirde die Spundwand nicht
den gewlnschten Nutzen erzielen.

Aus gutachterlicher Sicht ist, trotz verbleibender Modellunsicherheiten, aufgrund
der Heterogenitat des Grundwasserleiters bzgl. der Durchlassigkeitswerte ein
Ausbau bis in die Molasse-Schichten zu empfehlen, um eine Unterstrémung der
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Spundwand zu verhindern und eine Abtrennung des quartaren Grundwasserleiters
umsetzen zu kénnen.

3.5 Ausfiihrung der Spundwand

In Abbildung 10 ist die derzeitig geplante Spundwand eingezeichnet. Diese
umrandet die Kldranlage, hat jedoch derzeit zwei geplante Offnungen bez. Fenster.
Grund hierflr sind die beiden Zufahrten zur Klaranlage. Das erste Fenster befindet
sich in stdwestlicher Richtung (Fenster sidwestlich) und das zweite in nérdlicher
Richtung (Fenster nérdlich). Beide Fenster haben etwa eine Breite von 8 m. Das
sudwestliche Fenster liegt im direkten Grundwasserzustrom aus dem Donautal,
das heiBt, das Grundwasser stromt direkt in das Innere der Spundwand. Das
zweite Fenster in ndrdlicher Richtung liegt zumindest teilweise auch im
Grundwasserzustrom, abhangig von der jahreszeitlichen Grundwasserstromung
aus im Teilzustrom des Grundwassers aus dem Brenztal. Somit stromt
jahreszeitlich bedingt auch Grundwasser lber das nérdliche Fenster in das Innere
der Spundwand.

Es wurden insgesamt 5 Varianten der Spundwand modelliert und untereinander
verglichen.

1. Modelllauf ohne Spundwand

2. Spundwand ohne Fenster (komplette Spundwand)

3. Spundwand bisheriger Planungstand mit 2 Fenstern (Spundwand geplant)
4. Spundwand nur mit sidwestlichem Fenster

5. Spundwand nur mit nérdlichem Fenster

Dabei wurde immer von einem Ausbau bis in die Tertiaren Schichten ausgegangen,
um eine Unterstromung der Spundwand ausschlieBen zu kénnen. Im Folgenden
werden erst die Veranderungen auBerhalb der Spundwand und dann die
Veranderungen innerhalb der Spundwand ausgefihrt. Dabei wird exemplarisch der
reprasentative Mittelwasserstand im Juli 2017 herangezogen. Zudem werden noch
die  Veranderungen im zeitlichen  Verlauf an den vorhandenen
Grundwassermessstellen innerhalb der Spundwand diskutiert.

3.5.1 Stromungsverdanderung durch die Spundwand auBerhalb der
Spundwand

Die Grundlegende Fragestellung, ob es einen Grundwasseraufstau aufgrund des
Einbaus der Spundwand gibt und es zu méglichen Beeinflussungen Dritter kommen
kdnnte, konnte in der Modellierung eindeutig beantwortet werden. Fur die
Betrachtung der Veranderungen auBerhalb der Spundwand kdénnen alle vier
modellierten Varianten als gleich angesehen werden, da sich das
Grundwasserstromungsbild auBerhalb der Spundwand nur minimal bei den 4
Varianten unterscheidet.
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Bei allen Aufihrungen mit Einbau der Spundwand hat sich das
Grundwasserstromungsbild groBrauming nicht maBgeblich verandert und es gab
keine groBen negativen/positive Aufstaueffekte, weder in den Abstrom- noch in
den Zustrombereichen. Dies ist in der Abbildung 11 und Abbildung 12 zu
erkennen.

\ Legende

—— GWGL Ohne Spundwand
GWGL geplante Spundwand
— GWGL komplette Spundwand

GUF58alt

NN
426.6

I I lfom

Abbildung 11: Grundwassergleichen ohne Spundwand, mit Spundwand geplant
und komplett dichte Spundwand.

Legdiglich im Nachbereich der Spundewand gab es kleinrduminge Veranderungen
im Grundwasserstand, jedoch keine Veranderungen des Stromungsbildes oder
maBgebliche Aufstaueffekte. Dies ist durch die hohen Durchlassigkeitswerte im
quartaren Grundwasserleitrer begrindet. Die Spundwand bzw. der Bereich der
Klaranlage wird vom Grundwasser umflossen (Abbildung 11 und Abbildung 12).

Direkt an der westlichen Seite der Spundwand, genau aus der Richtung woher die
Grundwasserstromung herkommt, entstehen kleinrdumig minimale Aufstaueffekte
von wenigen Zentimetern (Abbildung 11 und Abbildung 12). Zusatzlich entsteht
ein etwas groéBerer Aufstaubereich aufgrund der ,L-férmigen" (genaugenommen
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gedrehtes und gepiegeltes ,L") Einbuchtung in slUdwestlicher Richtung der
Spundwand. Der Grundwasserstrom kommt direkt aus dieser Richtung und staut
sich minimal in der ,L-férmingen®™ Einbuchtung auf. Diese Aufstauung betragt
jedoch kleinrdumig nur 5 bis 10 cm in einem Bereich von etwa 30 m. Bei einer
Aussparung dieser Einbuchtung in der Spundwand, kdnnte dieser kleine
Aufstaueffekt noch verringert werden. Dies sollte in der weiteren Planung diskutiert
werden.

Legende

—— GWGL Ohne Spundwand
GWGL Fenster suedwestlich
—— GWGL Fenster noerdlich

GUF58neu
44058,8

-

“GUF58alt / o zad
/w\
— ‘1438'?71

Abbildung 12: Grundwassergleichen ohne Spundwand, Spundwand mit Fenster
siidwestlich und nérdlich.

Hingegen im Abstrom der Spundwand, in ésticher (nordnordéstlich) Richtung, gibt
es eine kleinrdumige Grundwasserabsenkung von etwa 5 bis 10 cm (Abbildung
11 und Abbildung 12). Dies ist darin begriindet, dass das Grundwassergefalle im
Abstrom der Spundwand gréBer ist und sich das Grundwasser somit stromabwarts
bewegt und nicht in den Grundwasserstromungsschatten der Spundwand. Der
Bereich der Grundwasserabsenkung betragt etwa 50 m.
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Aus gutachterlicher Sicht ist die Veranderung auBerhalb der Spundwand im
Grundwasserstromungsbild somit als gering zu bewerten und eine beeinflussung
Dritter kann auf Grunndlage dieser Datengrundlage ausgeschlossen werden.

3.5.2 Auswirkungen auf den Grundwasserstand innerhalb der
Spundwand

Flar die Darstellung der Auswirkungen innerhalb der Spundwand mussen die vier
modellierten Varianten einzeln betrachtet werden, da es sich um unterschiedliche
Auswirkungen handelt.

3.5.2.1 Spundwand ohne Fenster

Als erstes wird die Variante mit kompletter Spundwand, ohne Fenster,
betrachtet. Der innere Bereich der Spundwand ist hier komplett vom auBeren
Bereich abgetrennt und das Innere und AuBere der Spundwand sind somit als zwei
getrennte Systeme zu betrachten. Es kann kein Grundwasseraustauch stattfinden
und der Grundwasserstand wird innerhalb der Spundwand Uber die Zeit nur von
der Grundwasserneubildung beeinflusst.
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Abbildung 13: GWM BK1 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau und
ausgewiesenen Modellergebnissen.
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Resultat ist, dass schon innerhalb eines Jahres aufgrund der
Grundwasserneubildung der Grundwasserstand bis Uber die Geldandeoberkante
ansteigen wuirde. Dies ist an der hellblauen Linie in Abbildung 13, Abbildung 14
und Abbildung 15 zu erkennen.

Die mittlere Grundwasserneubildung liegt im Bereich von 130 mm/a (Abbildung
5, [Morhard , 2022]). Das entspricht bei einer Flache von 0,0187 km?2 etwa 0,077
I/s. Fur die monatliche Betrachtung gibt es dabei eine gréBere Schwankungsbreite.
Im Zeitraum von 1990 bis 2021 variiert die monatliche Grundwasserneubildung
fur diesen Bereich zwischen 0 und 1314 mm/a, mit einem Mittelwert von
175 mm/a. Umgerechnet auf I/s ergibt dies Werte zwischen 0 und 0,77 |/s, bei
einem Mittelwert von 0,1 I/s. In dieser GroBenordnung muisste dementsprechend
eine Wasserhaltung dimensioniert werden, um ein ,Volllaufen" innerhalb der

Spundwand zu verhindern.
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Abbildung 14: GWM BK2 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau und
ausgewiesenen Modellergebnissen.

In Abbildung 11 ist das Stromungsbild flir eine komplette Spundwand zu
erkennen, jedoch wurden die Grundwassergleichen innerhalb der Spundwand
ausgeblendet, da diese mit der Zeit immer weiter ansteigen und nur einen
unplausiblen hohen Wert darstellen. Aus diesem Grund gibt es auch eine
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Modellabweichung von - 21 m bei dieser Variante ( Abbildung 13, Abbildung 14
und Abbildung 15).

Eine Grundwasserabsenkung innerhalb der Spundwand wird mit dieser Variante
und dieser Datengrundlage nicht stattfinden, kann jedoch mit einer Wasserhaltung
innerhalb der Spundwand erzielt werden.

3.5.2.2 Spundwand bisheriger Planungstand mit 2 Fenstern

Als nachstes werden die Veranderungen des Grundwasserstandes bei dem
derzeitigen Planungsstand der Spundwand aufgezeigt. Dabei hat die Spundwand
zwei Fenster, einmal im Zustrom (Donautal) in sidwestlicher Richtung und einmal
im Teilzustrom (Brenztal) in nérdlicher Richtung. In Abbildung 11 sind die
Grundwassergleichen dargestellt und es ist zu erkennen, dass im inneren der
Grundwasserstand geringfligig hdher liegt als im Abstrom, genaugenommen
nimmt der Grundwasserstand innerhalb gréBtensteils den Grundwassserstand vom

Zustrom an.
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Abbildung 15: GWM GWM1 mit gemessenem Grundwasserstand in dunkelblau
und ausgewiesenen Modellergebnissen.

Durch das Fenster in slUdwestlicher Richtung stromt das Grundwasser hier
aufgrund der Grundwasserstromungsrichtung direkt in das Innere der Spundwand.
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Gleichzeitig kann das Grundwasser nur teilweise wieder Uber das nérdliche Fenster
abflieBen, da aus dieser Richtung auch ein Teilgrundwasserzustrom aus dem
Brenztal kommt. Somit wird bei dieser Variante das Grundwasser geringfligig im
Inneren der Spundwand angestaut. In Abbildung 11 ist das Stromungsbild fur
die geplante Spundwand zu erkennen, und es ist ein Aufstau des
Grundwasserstandes mit einem Abfluss Uber das nérdliche Fenster zu erkennen.

Zudem ist dieser Aufstau in Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung 15 zu
erkennen. Als GitemaB fir den Aufstau kann die mittlere Modellabweichung
herangenommen werden. Diese liegt bei der GWM1 (Abbildung 15) bei der
Variante ohne Spundwand bei 17 cm und bei der Varinte Spundwand geplant bei
23 cm. Dies ist ein Grundwasseranstieg von 6 cm bei GWM1, wahrend bei BK1
(Abbildung 13) ein Grundwasserstand von etwa 7 cm und bei BK2 (Abbildung
14) von 11 cm erreicht werden. Abhangig von der jahrlich leicht variierenden
Grundwasserstromungsrichtung/Grundwasserstand ist dies mehr oder weniger
ausgepragt. Eine Grundwasserabsenkung wird durch diese Ausfihrung der
Spundwand modelltechnisch mit dieser Datengrundlage nicht bewirkt.

3.5.2.1 Spundwand nur mit siidwestlichem Fenster

Bei der Variante mit nur einer Offnung im stdwestlichen Teil der Spundwand
nimmt der Grundwasserstand innerhalb der Spundwand den Grundwasserstand
wie aus dem Zustrom (Donautal) an und steigt sogar noch héher an, da dieser
Strom direkt einflieBt und sich aufstaut. Bei sinkenden (niedrigeren)
Grundwasserstand im Zustrom flieBt das Grundwasser nur verzégert ab und gleicht
sich verzégert an die Grundwasserverhdltnisse im Zustrom an. Das
Grundwasserstromungsbild ist in Abbildung 12 dargestellt.

Das oben beschriebene Grundwasserverhalten bei der Variante nur mit
stidwestlicher Offnung ist in Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung 15
(violette Linie) zu sehen. Der Anstieg ist anhand der mittleren Abweichung bei
Grundwassermessstelle BK1  (Abbildung 13) mit 14 <cm ,  Dbei
Grundwassermessstelle BK2 (Abbildung 14) mit 17 c¢cm und Dbei
Grundwassermessstelle GWM1 (Abbildung 15) mit 12 cm zu quantifizieren.
Abhangig von der jahrlich leicht variierenden
Grundwasserstromungsrichtung/Grundwasserstand ist dies mehr oder weniger
ausgepragt. Eine Grundwasserabsenkung wird durch diesen Ausbau der
Spundwand modelltechnisch mit dieser Datengrundlage nicht begulnstigt.

3.5.2.2 Spundwand nur mit nordlichem Fenster

Bei der letzten Variante der Spundwand wurde nur ein Fenster im noérdlichen Teil
der Spundwand modelliert. Diese verhalt sich analog zu der Variante mit einem
Fenster in slidwestlicher Richtung mit der Anderung, dass im Inneren der
Spundwand der Grundwasserstand vom Zustrom aus den Brenztal abgebildet wird.
Die Grundwassergleichen sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Je nach jahreszeitlichem Zustrom aus dem Brenztal steigt der Grundwasserstand
an und gleicht sich nur verzégert wieder an. Dies ist in Abbildung 13, Abbildung
14 und Abbildung 15 als grinen Linie dargestellt. Da der Grundwasserstand im
nordlichen Bereich geringer ist als im sudwestlichen Bereich weist diese Variante
einen geringen Aufstau innerhalb der Spundwand auf als die vorher diskutierten
Varianten, jedoch handelt es sich immer noch um einen Aufstau. Die Hohe des
Aufstaus anhand der mittleren Modellabweichung betragt fur die
Grundwassermessstelle BK1 (Abbildung 13) 4 cm, bei Grundwassermessstelle
BK2 (Abbildung 14) 10 cm und bei Grundwassermessstelle GWM1 (Abbildung
15) 3 cm. Abhangig von der jahrlich leicht  variierenden
Grundwasserstromungsrichtung/Grundwasserstand ist dies mehr oder weniger
ausgepragt. Eine Grundwasserabsenkung ist mit diesem Ausbau der Spundwand
modelltechnisch mit dieser Datengrundlage ebenso nicht anzunehmen.
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4 Fazit

Die Klaranlage Gundelfingen liegt am 0Ostlichen Ortsrand der Gemeinde
Gundelfingen im Donautal, wo der oberste Grundwasserleiter hauptsachlich aus
quartaren Kiesen besteht und hohe Durchlassigkeiten aufweist. Darunter
angrenzend treten bindige Molasse-Schichten auf, welche den Grundwasserstauer
darstellen [IFM, 2018]. Der obere (Haupt-) Grundwasserleiter ist groBtenteils
ungespannt, jedoch kénnen durch den heterogenen Aufbau auch in tieferen
Schichten lokale gespannte Grundwasservorkommen auftreten [IFM, 2018; HPC,
2022].

Der quartare Grundwasserleiter hat im Bereich der Klaranlage Machtigkeiten um
die 5 bis 6 m mit einer Durchladssigkeit von 1 x 103 m/s [Simultec, 2018]. Die
Grundwasserstromung kommt bei der Klaranlage aus zwei Richtungen, erstens aus
sudwestlicher Richtung aus dem Donautal (Hauptstrom) und zweitens aus
nordwestlicher Richtung aus dem Brenztal (Teilstrom). Abhangig von der
jahreszeitlichen Schwankung der beiden Zustréme variiert der Grundwasserstand
im Bereich der Klaranlage um etwa 1,6 m (GUF58alt, Abbildung 9) im
jahreszeitlichen Verlauf.

Bei der Modellerstellung flur die Klaranlage Gundelfingen wurden, soweit méglich,
offentlich  zugangliche Datengrundlagen zu den Eigenschaften des
Grundwasserleiters sowie den maBgeblichen hydraulischen Randbedingungen
verwendet. Die Durchlassigkeitswerte und die Aquifergrenze wurden aus dem
Modell Simultec [2018] entnommen und flr das hier erstellte Modell aufbereitet.
Die instationaren Randbedingungen werden durch die Zeitreihen der
Grundwassermessstellen GUF42, GUF53, GUF53, GUF63 und GUF58neu
[LEW, 2022] und der Grundwasserneubildung [Morhard, 2022] vorgegeben.

Bei guter Ubereinstimmung zwischen modellierten und beobachteten
Grundwasserstanden [LEW, 2022] kann die Grundwasserstromungssituation unter
Berlcksichtigung der flr die hydraulische Durchlassigkeit verbleibenden
Unsicherheit nach aktuellem Kenntnisstand als bestmdglich erfasst betrachtet
werden.

Die Modellvalidierung wurde mit den vier Grundwassermessstellen GUF54, GUF55,
GUF56, GUF58alt durchgefiihrt. Als GltemaB wurde die mittlere Abweichung
zwischen gemessenen und modellierten Grundwasserstanden herangezogen,
welche bei Werten von maximal 0,4 m lag. Das Modell bildet den
Grundwasserstand und die Grundwasserdynamik mit hoher Genauigkeit ab, was
als hohe Modellgite zu bewerten ist. Gleichwohl sollte aufgrund einer
anzunehmenden Heterogenitat (Durchlassigkeit und Aquifergrenze) des
Grundwasserleiters bei der Interpretation der Ergebnisse eine gewisse Unscharfe
einkalkuliert werden.

Mit dem erstellten Modell Klaranlage Gundelfingen sollten die Auswirkungen einer
Umrandung der Klaranlage mit einer Spundwand untersucht werden. Es sollten die
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Fragenstellungen Auswirkung der Spundwand auf Dritter durch madgliche
Austaueffekte, Ausbautiefe, Ausfiihrung der Spundwand, mit oder ohne Offnungen
(Fenster) modelltechnisch untersucht werden. Ziel der Spundwand ist es einen
gréBtmaglichen Grundwasserschutz innerhalb der Spundwand zu erreichen.

In der Modellierung hat sich gezeigt, dass nur ein Ausbau der Spundwand bis in
die tertiaren Schichten eine Abtrennung des Grundwasserstockwerks innerhalb der
Spundwand bewirkt und damit eine Unterstrémung der Spundwand aufgrund der
hohen Durchlassigkeitswerte verhindert wird. Somit wird dieser Ausbau aus
gutachterlicher Sicht empfohlen. Die Einbautiefe sollte bei der Ausfihrung (Bau)
nochmals im Gelande Uberprift werden, da diese gegebenfalls aufgrund der
anzunehmenden Heterogenitat abweichen kann.

Bei der Ausflilhrung der Spundwand sollten die Auswirkungen auf den
Grundwasserstand von 4 Varianten der Spundwand (derzeitiger Planungsstand mit
zwei Fenstern, komplette Spundwand ohne Fenster, Spundwand mit
sidwestlichem Fenster und Spundwand mit ndrdlichem Fenster) untersucht
werden und mit dem unbeeinflussten Modell verglichen werden. Dabei wurde
zwischen den Auswirkungen auf den Grundwasserstand innerhalb und auBerhalb
der Spundwand unterschieden.

Der Einbau der Spundwand in das Modell, unabhdangig von der ausgeflihrten
Variante, hat gezeigt, dass es auBBerhalb der Spundwand zu keinen groBraumigen
Aufstaueffekten oder Veranderungen im Grundwasserstromungsbild kommt.
Lediglich im Grundwasserzustrom (sudwestlicher Richtung) gibt es kleinrdumige
Aufstauungen von etwa 5 bis 10 cm und im Grundwasserabstrom
Grundwasserabsenkungen von 5 bis 10 cm. Die Veranderungen gleichen sich
schnell wieder an die lokalen unbeeinflussten Verhaltnisse an.

Aufstaueffekte in dieser GréBenordnung sind zu erwartende Werte fir den Einbau
einer Spundwand im Quartar und dessen Durchlassigkeiten. Diese haben keine
Auswirkungen auf das groBrdaumige Grundwasserstrémungsbild und somit auf
Dritte.

In der weiteren Planung sollte diskutiert werden, ob im sidwestlichen Teil der
Spundwand die ,L-férmige™ Einbuchtung notwendig ist, da diese einen kleinen,
zum Teil auch vermeidbaren, Aufstau bewirkt.

Zuletzt wurden die Auswirkungen der unterschiedlichen Varianten der Spundwand
auf den Grundwasserstand innerhalb der Spundwand modelltechnisch untersucht.
Eine komplette Spundwand, keine Offnung (Fenster), bewirkt eine Abtrennung des
Inneren und AuBeren der Spundwand. Es handelt sich somit um zwei
unterschiedliche Systeme, vorausgesetzt der Ausbau der Spundwand geht bis in
die tertiaren Schichten. Im Inneren der Spundwand wird der Grundwasserstand
somit nur noch von der Grundwasserneubildung gesteuert und innerhalb eines
Jahres wirde der Grundwasserstand Uber die Gelandeoberkante steigen. Eine
durchgangige Grundwasserhaltung von etwa 1 I/s ware notwendig (Ausgleich der
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Grundwasserneubildung), um den Grundwasserstand innerhalb der Spundwand zu
regulieren.

Bei den anderen drei Varianten der Spundwand kommt die Besonderheit zum
Tragen, dass die Grundwasserstromung aus zwei Richtungen kommt, einerseits
die Hauptstromung aus dem Donautal und anderseits ein Teilstrom aus dem
Brenztal. Beim derzeitigen Planungstand der Spundwand mit zwei Fenstern stromt
mehr Grundwasser Uber das sidwestliche Fenster liber den Hauptstrom hinein, als
es Uber das nordliche Fenster abstromen kann. Dies ist dadurch begriindet, dass
der Teilstrom aus norddstlicher Richtung das AusflieBen verzdgert und somit ein
Aufstau ausgehend von der mittleren Abweichung des Modells zum
unbeeinflussten Modell von etwa 6 bis 11 cm bewirkt wird.

Bei der Variante Spundwand mit stidwestlichem Fenster entsteht aufgrund des
direkten Grundwasserzustroms (Donautal) (dber das Fenster der gréBte
Grundwasseraufstau innerhalb der Spundwand. Der Grundwasserstand vom
Zustrom wird somit innerhalb der Spundwand abgebildet und gleicht sich nur
verzégert wieder an. Der Aufstau kann anhand der mittleren Abweichung zwischen
unbeeinflusstem Modell und dem Modell mit dieser Spundwand Variante mit 14 bis
17 cm ausgewiesen werden.

Analog verhalt sich die Variante Spundwand mit nérdlichem Fenster. Innerhalb der
Spundwand stellt sich der Grundwasserstand vom Zustrom aus dem Brenztal ein.
Dieser ist niedriger als der aus dem Donautal, jedoch gibt es trotzdem einen
Aufstau innerhalb der Spundwand und der Grundwasserstand gleicht sich auch
wieder nur verzdgert an.

Alle modelltechnisch untersuchten Varianten der Spundwand mit Fenster bewirken
keine langfristige Absenkung des Grundwassers innerhalb der Spundwand. Dies ist
hauptsachlich durch die hohen Durchlassigkeitswerte und die zwei verschiedenen
Grundwasserzustrome und die Positionierung der Offnungen in der Spundwand zu
begrinden. Einen gréBeren Grundwasserschutz bietet somit nur eine komplette
Spundwand ohne Fenster mit einer entsprechenden Grundwasserhaltung, um
einen Grundwasseranstieg durch die Grundwasserneubildung zu verhindern.
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6 Anhang

Darstellung aller Grundwassermessstellen aus Tabelle 1 mit den
Modellergebnissen.
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