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1 Aufgabenstellung

An der Donau zwischen lller und Lech werden im Rahmen des Hochwasserschutz-
Aktionsprogramms Schwabische Donau sieben Rickhalterdume geplant. Hierfir sollen
die Auswirkungen untersucht werden (Abbildung 1).

Die Flutung von Ruckhalterdumen wirkt sich auch auf den umgebenden Grundwasser-
spiegel aus. Zur Prognose der Auswirkungen wurde ein gro3raumiges, hydrogeologi-
sches Modell (Anlage 5.1) erarbeitet und auf dieser Grundlage ein numerisches Grund-
wassermodell des Donautals zwischen lller und Lech aufgebaut und kalibriert (Anlage
5.2).

Der vorliegende Bericht 3 beschreibt die Anwendung des Modells zur Bestimmung der
Auswirkungen der vorgeschlagenen Planungsvarianten auf die Grundwasserverhalt-
nisse. Dabei werden die folgenden Fragestellungen untersucht:

= Welche Grundwasserstande, resp. Flurabstande sind im Ist-Zustand bei den mal3-
gebenden Hochwasserereignissen zu erwarten?

= Wie wirkt sich die Fullung der Rickhalterdume bezlglich der Grundwasserstande
und der Anstromung zu benachbarten sensiblen Objekten (Bebauung, Trinkwasser-
gewinnungen) aus?

= Mit welchen MalRlnahmen kénnen evtl. negative Auswirkungen auf diese sensiblen
Objekte ausgeschlossen werden?

= Wie sind diese MaRnahmen zu dimensionieren?

Seite 7
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Abbildung 1: Ubersicht (iber das Projektgebiet.

2 Methodik

2.1 Modelleinsatz

Die Quantifizierung der Auswirkungen erfolgt anhand von Berechnungen mit dem
Grundwassermodell. Dabei wird als erstes ein Bezugszustand gerechnet, welcher die
Grundwassersituation ohne Vorhandensein von Rickhalteraumen beschreibt (Refe-
renz). Als zweites werden die Grundwasserverhaltnisse unter der Annahme eines
Planungszustands prognostiziert (Prognose). Die Auswirkungen ergeben sich aus der
Differenz zwischen Prognose und Referenz.

Fir den Bezugszustand, wie auch fur die Planungszustande wurde das DHHN2016 als
Hoéhensystem verwendet.
2.2 Hochwasserganglinie

Fur die hydraulische Bemessung der Rickhalteraume wurden beim Hochwassernach-
richtendienst Abflussganglinien der Donau und der Nebengewasser erzeugt (siehe
Anlage 3.1). Diese Ganglinien wurden auch dem Grundwassermodell zugrunde gelegt.

Seite 8
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Da das Grundwassermodell einen langeren Vorlauf und Nachlauf bendtigt, wurden die
Ganglinien an Stelle des Juni-Hochwassers in die Abflussganglinien des Jahres 2013
eingesetzt (Abbildung 2).

1400
——Donau Pegel Dillingen (Messung 2013)
A —Dillingen HQ extrem (LARSIM)
1200 / \ Dillingen HQ 100+15% (LARSIM)

)
AWA
A J/ \/ \—\ . AR

200 N

A

Donauabfluss Dillingen [m?/s]

0 T T 1
16.05.2013 26.05.2013 05.06.2013 15.06.2013 25.06.2013 05.07.2013 15.07.2013

Abbildung 2: Abflussganglinie bei Dillingen wahrend des Hochwassers 2013 und in
den Jahresgang eingefiigte Ganglinien der untersuchten HQ 100+15%

und HQextrem.

2.3 Berechnungszeitraum

Der Berechnungszeitraum des vorgeschalteten hydraulischen Modells betragt 7.5
Tage. Aus folgenden Grinden ist flir die Grundwassermodellierung ein langerer
Berechnungszeitraum erforderlich:

- Sofern Grundwasser-Anpassungsmalinahmen wie Sickerleitungen oder Dicht-
wande erforderlich werden, kénnen diese auch Auswirkungen zu den Ubrigen Zei-
ten zur Folge haben. Zur Quantifizierung dieser Auswirkungen soll ein Zeitraum mit
mittleren Bedingungen im Berechnungszeitraum enthalten sein.

- Bei der Ausscheidung von Grundwasserschutzzonen ist eine Fliel3zeit von 50 Ta-
gen mafRgebend. Der Berechnungszeitraum soll deshalb mehr als 50 Tage umfas-
sen.

Seite 9
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- Die Reaktion des Grundwasserstands auf die Fulllung der Rickhalteraume erfolgt
verzogert. Der Berechnungszeitraum soll deshalb noch eine Zeitdauer von ca. 20
Tagen nach der Entleerung der Rickhalteraume beinhalten.

Fur die Berechnungen wird ein Zeitraum von 365 Tagen Lange verwendet, Fillung und
Entleerung der Rickhalterdume finden im Zeitraum zwischen dem 150. Und dem 158.
Tag statt. Der Zeitraum entspricht dem Jahr 2013, wobei die jeweils betrachtete Hoch-
wasserganglinie anstelle des Junihochwassers 2013 in die Jahresganglinie der Donau
eingesetzt wurde. Das Grundwassermodell rechnet in Tagesschritten. Im Zeitraum des
betrachteten Hochwassers wurden die Berechnungszeitschritte auf 3 h verkurzt.

Das Grundwassermodell enthalt neben den Gewasserrandbedingungen auch noch
andere, von den klimatischen Verhaltnissen abhangige Randbedingungen wie zum
Beispiel Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Seitenzuflisse und Karstzufllisse.
Diese Randbedingungen sollten fiir eine Hochwassersituation typische Werte aufwei-
sen. Die klimatischen Verhaltnisse des Berechnungszeitraums 2013 erfillen diese
Bedingung. Fir Berechnungen zu den geplanten 6kologischen Flutungen wird das Jahr
2015 verwendet, da in diesem Jahr im Frihjahr Uber langere Zeit etwa mittlere Bedin-
gungen herrschten.

24 Kopplung mit dem hydraulischen Modell

Das Grundwassermodell wird entlang der Gewasser und in den Uberflutungsgebieten
mit dem hydraulischen Modell gekoppelt. Die Uberflutung wird im Grundwassermodell
mit einer Cauchy-Randbedingung berucksichtigt, da die Deckschicht einen Widerstand
gegen die Versickerung ausibt. Zu jedem Berechnungszeitpunkt und in jedem Modell-
knoten wird Uberprift, ob der im hydraulischen Modell resultierende Wasserspiegel
Uber der Topografie liegt. Ist dies der Fall, so wird im Grundwassermodell der berech-
nete Wasserspiegel als Randbedingung vorgegeben und der Leakagewert fir den Ein-
tritt ins Modell erhalt einen Wert grosser Null. Die Methodik zur Ermittlung des
Leakagewerts ist in Anlage 5.2 detailliert beschrieben.

Am Ende der hydraulischen Berechnung verbleibt im hydraulischen Modell in Senken
Restwasser. Der Restwasserstand wird im Modell noch wahrend einer Woche beibe-
halten und dann innerhalb eines Tages entfernt. Gegenuliber einer ebenfalls méglichen
Annahme eines kontinuierlich abnehmenden Restwasserstandes ist dies eine An-
nahme zur sicheren Seite, da die maximalen Grundwasserstande noch wahrend der
Uberflutung erreicht werden (siehe Abbildung 29).

Seite 10
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2.5 Modellparameter

Die Modellparameter werden aus dem kalibrierten Modell ibernommen (Anlage 5.2).
Da fir die Kalibrierung und den Modelltest die Hochwasserereignisse der Jahre 2013
und 1999 verwendet wurden, konnten dabei auch groRflachige Uberflutungen der
Niederung betrachtet werden.

Fir die Bestimmung der Auswirkungen von Rilckhalteraumen ist insbesondere der
Austausch von Wasser zwischen dem Rickhalteraum und dem darunter liegenden
Grundwasserleiter wichtig. Der Austausch erfolgt einerseits Uber die im Rickhalteraum
vorhandenen Graben bzw. deren Sohlen, andererseits Gber die Flache des Riickhalte-
raums in Abhangigkeit der vorhandenen Deckschichten. Wahrend bei der Kalibrierung
der Austausch mit den Graben aufgrund von durchgefihrten Abflussmessungen gut
quantifiziert werden konnte, zeigte sich das Modell nicht sehr sensitiv auf den
Austausch Uber die Flache resp. die Deckschichten. Deckschichtdurchlassigkeiten von
1 x 10° m/s und 1 x 107 m/s ergaben im Bereich des Riedstroms praktisch die gleiche
Ubereinstimmung mit den gemessenen Grundwasserstanden.

Fur die Bestimmung der Auswirkungen von Planzustdnden wird die hdhere Deck-
schichtdurchlassigkeit von 1 x 10° m/s als Ansatz zur sicheren Seite verwendet. Der
Einfluss dieses Parameters wird zudem mit Sensitivitdtsstudien untersucht.

2.6 Sensitivitiatsanalyse

Bei der Sensitivitdtsanalyse wurden diejenigen Parameter, welche einen grof3en
Einfluss auf die resultierenden Grundwasserstande bei Fillung der Rickhalteraume
ausuben, innerhalb physikalisch sinnvoller Grenzen variiert.

Deckschichtdurchlassigkeit:

Der Leakagewert fir die als Cauchy-Randbedingung an der Modelloberflache vorge-
gebenen Uberflutungshdhen wurde aus der Durchlassigkeit und Méachtigkeit der Deck-
schicht berechnet. Eine Erhéhung einer dieser Werte bewirkt also eine starkere Infiltra-
tion bei Uberflutung. Da sowohl im Planungszustand als auch im Bezugszustand Uber-
flutungen auftreten, wird die Deckschichtdurchlassigkeit in beiden Fallen variiert.
Mégliche Werte liegen etwa zwischen 1 x 10° m/s und 1 x 10”7 m/s.

Durchlassigkeit der Sohle und der B6schungen von Baggerseen:

Bei der Uberflutung von Baggerseen wird ebenfalls eine Cauchy-Randbedingung an-
gesetzt. Der Leakagewert bildet in diesem Fall die Durchlassigkeit der Sohle und der
Bdschungen ab. Er wird aus einer fest vorgegebenen Sohlenmachtigkeit von 0.5 m und
einer Sohlendurchlassigkeit ermittelt. Mdgliche Werte liegen zwischen 1 x 10° m/s
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(Sohle etwa gleich durchléssig wie der Grundwasserleiter) und 1 x 10° m/s (kolmatierte
Sohle).

Gespannte Verhaltnisse

Im Grundwassermodell wird angenommen, dass der Speicherkoeffizient zeitlich und
raumlich konstant einen Wert von 10% aufweist. Dieser, gegenuber dem Porenanteil
von Schottern reduzierte Wert berlcksichtigt, dass sich im Schwankungsbereich des
Grundwasserspiegels lokal auch schlechter durchldssige Bereiche befinden kdnnen.
Es ist jedoch denkbar, dass sich lokal auch gespannte Verhaltnisse ausbilden kénnen,
wenn der Grundwasserspiegel die Unterkante der Deckschicht erreicht. Die fur die
Berechnungen verwendete Software FEFLOW wurde deshalb um ein Modul erweitert,
welches bei Grundwasserstanden unterhalb der Deckschichtunterkante einen Spei-
cherkoeffizienten von 10%, bei Grundwasserstanden oberhalb der Deckschichtunter-
kante (gespannte Bedingungen) einen Speicherkoeffizienten von 1% einsetzt.

Durchlissigkeit bei Riedheim’

Bei der Kalibrierung von Grundwassermodellen verbleibt eine Unsicherheit beziglich
der lokalen Heterogenitat der Durchlassigkeit des Grundwasserleiters. Zwischen Ruck-
halteraum und der Ortslage Riedheim befindet sich eine Zone mit reduzierter Durch-
lassigkeit, welche die Auswirkungen des Riickhalteraums in Riedheim reduziert. Fur
diese Zone wurde deshalb die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters gegentiber dem
kalibrierten Wert variiert.

Leakagewert der geplanten DrainagemaRnahme1

Zur Vermeidung von Grundwasseranstiegen in den Bebauungen Riedheim und Kohl-
platte Uber den Bezugszustand hinaus wird der Bau einer Drainage vorgeschlagen.
Drainagen werden im Modell durch eine Cauchy-Randbedingung vorgegeben. Der
Leakagewert einer Drainage kann je nach Bauausfiihrung unterschiedlich sein. Bei den
Fallstudien wurde ein Leakagewert in der Groflenordnung der kalibrierten Leakage-
werte der zur Binnenentwasserung der Stauhaltungen angelegten Graben verwendet.
Zur Quantifizierung der Unsicherheit wurde der Wert jeweils um einen Faktor 5 verklei-
nert und vergroRert.

Die Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der variierten Parameter und deren Varia-
tionsfaktoren. Auf eine gleichzeitige Variation mehrerer Parameter wurde verzichtet, da
fur die Sensitivitatsuntersuchung fir die einzelnen Parameter bereits Extremwerte ein-
gesetzt wurden.

'Nur Riickhalteraum Leipheim
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Parameter Basiswert Variationsfaktor | Variationsfaktor

Planungszustand | Bezugszustand
Min. Max. Min. Max.

Deckschichtdurchlassigkeit 1x10° m/s 0.1 10 0.1 10

Durchlassigkeit Sohle Bagger- 1x10° m/s 0.1 100 0.1 100

seen

Speicherkoeffizient gespannt 10 % 0.1 0.1

Durchlgssigkeit bei Riedheim’ 2-4 x10° m/s 0.5 2 0.5 2

Leakagewert geplante Drainage' | 20 0.2 5 - -

Tabelle 1: Variationsfaktoren der Sensitivitdtsanalyse

' nur Riickhalteraum Leipheim
3 Bezugszustand
31 Ubersicht liber die Grundwasserbedingungen

Urspringlich bildete die Donau den Vorfluter fir das Grundwasser im Schotter-Grund-
wasserleiter zwischen lller und Lech. Mit dem Bau der Staustufen wurde in den Stau-
haltungen der Donauspiegel angehoben. An diesen Stellen infiltriert heute Donauwas-
ser ins Grundwasser. Beim Bau der Staustufen wurden deshalb bestehende Graben
ausgebaut oder neue Graben angelegt, welche das Grundwasser drainieren und
unterstrom der Staustufen zurlck in die Donau fihren. Die Entwasserungsgraben
wurden baulich so ausgestaltet, dass sie mit dem Grundwasser in Verbindung stehen.

Die Grundwasserstromung ist generell vom Talrand zur Donau gerichtet. In einigen
Talbereichen, z. B im Donauried, stromt das Grundwasser parallel zur Donau. In
Donaundhe sind die Verhaltnisse komplexer und stark durch die Anordnung und
Hoéhenlage der Entwasserungsgraben beeinflusst. Bei den Staustufen findet eine
Umstrémung, mit Infiltration im Stauraum und Exfiltration unterstrom der Staustufe
statt. In Folge der Sedimentation von Feinmaterial ist die Sohlendurchlassigkeit der
Donau im Stauraum sehr viel kleiner als unterstrom der Staustufe.

Von dem im Modellgebiet durch Grundwasserneubildung, Seitenzuflissen, Karstzu-
flissen und der Infiltration aus Oberflachengewassern anfallenden Grundwasser wird
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mehr als die Halfte durch Drainagegraben und sonstige Nebengewasser der Donau
abgefihrt. Je etwa ein Finftel bis ein Viertel des Grundwassers exfiltriert in die Donau
oder wird Uber Brunnen geférdert. Die genaue Aufteilung hangt von den klimatischen
Bedingungen ab (vgl. Anlage 5.2).

Bei Hochwasserereignissen in der Donau kommt es, abhangig von der Abflussmenge,
zu Ausuferungen beidseitig der Donau. In den Uberfluteten Flachen gelangt Donau-
wasser ins Grundwasser, was zu einem zusatzlichen Anstieg der Grundwasserstande
fuhrt. Nach dem Hochwasserdurchgang wird dieses Wasser durch die Entwasserungs-
graben wieder drainiert und in die Donau zurtckgefuhrt. Unterstrom der Staustufen
wirkt die Donau wahrend dem Hochwasser als Infiltrant, nach dem Hochwasser wieder
als Drainage.

3.2 MaRgebender Bezugszustand

Als Bezugszustand fir die Quantifizierung der Auswirkungen der Planzustéande wird
jeweils die Situation ohne Projekt betrachtet. Der Bezugszustand ist dabei abhangig
vom Hochwasserereignis, bei dem der jeweilige Riickhalteraum eingesetzt wird (siehe
Erlauterungsbericht zum Raumordnungsantrag).

= Einsatz des Rickhalteraums bei Extremhochwasser: Im Bezugszustand wird die
Hochwasserwelle HQextrem gemal Kapitel 2.2 und die daraus im hydraulischen
Modell resultierende zeitabhéngige Uberschwemmungsflache als Randbedingung
verwendet.

» Einsatz des Ruckhalteraums zur Unterstitzung des Grundschutzes: Im Bezugs-
zustand wird die Hochwasserwelle HQ 100+15% gemal} Kapitel 2.2 und die daraus
im hydraulischen Modell resultierende zeitabhangige Uberschwemmungsflache als
Randbedingung verwendet.

= Okologische Flutung an Waldstandorten / Vermeidung externer Ausgleich: Fiir die
Berechnung wird die Hochwasserwelle bei einem kleineren Hochwasser (mittlerer
Tagesabfluss bei Dillingen 423 m®s) am 03.03.2015 als Bezugszustand verwendet
(Abbildung 3). Dieses Hochwasser fand in einem Zeitraum mit mittleren
Grundwasserstanden statt. Hochwasserabflisse dieser GroRenordnung treten etwa
3 bis 4-mal jahrlich auf. Das Hochwasserereignis vom 03.03.2015 wird im Folgen-
den als HQ 0,3 bezeichnet.
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Abbildung 3: Abflussganglinie der Donau bei Dillingen im Frihjahr 2015

Tabelle 2 listet flr jeden Rickhalteraum die Bezugszustande auf, welche im Folgenden
dokumentiert werden

Riickhalteraum HQextrem | HQ 100+15% HQ 0,3
Leipheim X X
Helmeringen X X
Neugeschuttworth X

Bischofsworth -Christiansworth X
Zankwert X
Tapfheim X

Donauwdrth X

Tabelle 2: Dokumentierte Bezugszustande der Rickhalteraume

Fur die Berechnung der Auswirkungen werden also drei unterschiedliche Bezugs-
zustande fur verschiedene Hochwasserdurchgange bendtigt. Die Bezugszustande
wurden auf der Grundlage des kalibrierten Modells aufgebaut. Das Modell wurde im
Bereich der Rlckhalteraume in feinere Elemente unterteilt, damit mégliche MalRnah-
men wie zum Beispiel Dichtwande oder Drainagegraben nachgebildet werden konnen.
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Im Folgenden werden die Grundwasserverhaltnisse und Flurabstande fir die betrach-
teten Bezugszustande jedes Ruckhalteraums kurz erlautert. Dabei werden jeweils die
Grundwasserstande und FlieRrichtungen eines Zustands kurz nach dem Hochwasser-
durchgang, sowie die minimalen Flurabstande wahrend des Hochwasserdurchgangs
durch Abbildungen illustriert.

3.3 Riickhalteraum Leipheim

Der Rickhalteraum Leipheim wird flr den Erhalt der Funktionsfahigkeit der Region bei
Extremhochwasser (Projektteilziel 1) und flr ékologische Flutungen an Waldstandorten
als okologischer Ausgleich (Projektteilziel 5) eingesetzt. Im Folgenden werden die
Bezugszustande beim HQ 0.3 und HQextrem dargestellt.

Nach dem Durchgang des HQ 0,3 im Jahr 2015 herrschen im Gebiet des Ruckhalte-
raums etwa mittlere Grundwasserstande. Zwischen Weissingen und Riedheim ist die
Grundwasserstromung parallel zur Donau gerichtet. Aus der Stauhaltung der Staustufe
Leipheim infiltriert Wasser ins Grundwasser und stromt in nérdliche Richtung zum
Entwasserungsgraben. Unterstrom der Staustufe wirkt die Donau als Vorfluter
(Abbildung 4).

Bei einem Extremhochwasser (HQextrem) wird das Gelande beidseitig der Donau
Uberflutet. Die Uberflutung bewirkt einen Anstieg des Grundwasserstandes, insbeson-
dere dort, wo die Uberflutung einen Baggersee erreicht (See nordéstlich Weissingen,
Griesssee, See sudwestlich Riedheim). Von den Flachen mit hohem Grundwasser-
stand breitet sich der Grundwasseranstieg aus. Da der Entwasserungsgraben Uberflu-
tet ist, wirkt er nicht als Drainage (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Grundwassersituation nach Durchgang des HQextrem.

Der Flurabstand betragt beim Durchgang des HQ 0,3 im Jahr 2015 in Weissingen etwa
3 m, in Riedheim etwa 2 m (Abbildung 6). Beim Durchgang des HQextrem vermindert
sich der Flurabstand in Weissingen kurzzeitig um etwa 2 m, in Riedheim um 1 m, so
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dass die Flurabstande minimal noch etwa 1 m betragen. In den Gebieten nérdlich der
Autobahn wird der Flurabstand kleiner als 1 m. Bei der Feriensiedlung Unterwdérthsee
und bei den Trinkwasserbrunnen der Stadt Leipheim steigt der Grundwasserstand tber
die Gelandeoberflache an (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Minimaler Flurabstand wahrend des Hochwasserdurchgangs HQextrem
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34 Riickhalteraum Helmeringen

Der Ruckhalteraum Helmeringen wird fur den Erhalt der Funktionsfahigkeit der Region
bei Extremhochwasser (Projektteilziel 1) und fir ékologische Flutungen an Waldstand-
orten als 6kologischer Ausgleich (Projektteilziel 5) eingesetzt. Ein Einsatz ist auch bei
Hochwasserereignissen ab HQ10 bei Extremhochwasser im unterstrom liegenden
Donauabschnitt méglich (Projektteilziel 3). Im Folgenden werden die Bezugszustande
beim HQ 0.3 und HQextrem dargestellt.

Nach dem Durchgang des kleineren Hochwassers im Jahr 2015 (HQ 0.3) herrschen im
Gebiet des Ruckhalteraums etwa mittlere Grundwasserstande. Die Grundwasserstro-
mung ist etwa von Sitden nach Norden gerichtet. Aus dem Stauraum infiltriert Wasser
ins Grundwasser und wird durch die Entwasserungsgraben drainiert, unterstrom der
Staustufe wirkt die Donau als Vorfluter (Abbildung 8).

Bei einem Extremhochwasser (HQextrem) wird das Gelande beidseitig der Donau
Uberflutet. Dies fuhrt zu einem Grundwasseranstieg, insbesondere dort wo sich Graben
oder Baggerseen befinden (Abbildung 9).

Der minimale Flurabstand betragt beim Durchgang eines kleinen Hochwassers etwa
2 -3 m, in den tieferliegenden Bereichen steht das Grundwasser an der Oberflache an
(Abbildung 10). Bei einem HQextrem vermindert sich der Flurabstand praktisch Gberall
auf unter einen Meter (Abbildung 11).

Auf den Abbildungen ist am Nordrand die Gelandestufe von der Niederterrasse zur
Hochterrasse erkennbar. Der Grundwasserstand ist auf der Hochterrasse deutlich
hoher. Da die Gelandestufe markanter ist als der Unterschied des Grundwasserstands,
ist der Flurabstand auf der Hochterrasse grosser.
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3.5 Riickhalteraum Neugeschittworth

Der Ruckhalteraum Neugeschuttworth wird fur den Erhalt der Funktionsfahigkeit der
Region bei Extremhochwasser (Projektteilziel 1) eingesetzt. Im Folgenden wird der
Bezugszustand beim HQextrem dargestellt.

Bei einem Extremhochwasser wird das Gebiet des Rickhalteraums Neugeschittwérth
durch den Riedstrom Uberflutet. Aus den Uberfluteten Flachen, insbesondere entlang
der Graben, gelangt Wasser ins Grundwasser und strémt seitlich ab. Die Graben im
nicht Uberfluteten Bereich wirken als Drainagen. Da nach dem Hochwasserdurchgang
die Wasserspiegel im Unterwasser der Donau und dem donaunahen Entwasserungs-
graben schnell wieder sinken, wirken sie im dargestellten Zeitpunkt (Abbildung 12)
bereits wieder als Vorfluter.

Die Grundwasserstande steigen bei Durchgang des Riedstroms stellenweise bis Uber

die Gelandeoberflache an. Die Flurabstande betragen im ganzen Gebiet zwischen der
Donau und dem Talrand zwischen 0 und 1m.
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Abbildung 12: Grundwassersituation nach Hochwasserdurchgang HQextrem
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3.6 Rickhalteraum Bischofsworth — Christiansworth

Der Ruckhalteraum Bischofsworth - Christiansworth wird fur 6kologische Flutungen an
Waldstandorten (Projektteilziel 5) eingesetzt. Im Folgenden wird der Bezugszustand
beim HQ 0,3 dargestellit.

Bei der Staustufe Dillingen sind die Entwasserungsgraben beidseitig der Donau nahe
bei der Donau angeordnet. Das aus der Staustufe Dillingen infiltrierende Wasser wird
dort drainiert. Au3erhalb der Graben ist die Stromung im Bereich der Staustufe parallel
zur Donau gerichtet. Unterhalb der Staustufe wirkt die Donau als Vorfluter.

Der Flurabstand betragt auf beiden Seiten der Donau 1 bis 2 m. In Abhangigkeit der
Gelandehdhe ist er lokal etwas kleiner oder grésser.

egende ‘%““E‘{g]‘
L=9 D:oY—Geschwindigkeit ‘ ﬁi‘ ‘E FLL ’

\V
g

Grundwasserstand 07.03.2015
Isolinie [m NHN]

5
N T e

S 5 o Relelnd

e Sl o SLAAY S \ AN
Abbildung 14: Grundwassersituation na

ch Durchgang des HQ 0,3

Seite 27




Donau (lller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz - ARGE SKI - Simultec
Datenmanagement und Modelle

Grundwasser - Modelleinsatz

Legende
- Gewasser |

Flurabstand [m]
I <30
[ -3.0bis-2.0

-2.0 bis-1.0

-1.0 bis 0.0

0.0 bis 1.0
[ 1.00bis2.0
[ 20bis3.0

Abbildung 15: Minimaler Furabstand beim Durchgang des HQ 0,3

3.7 Riickhalteraum Zankwert

Der Ruckhalteraum Zankwert wird fir ©kologische Flutungen an Waldstandorten
(Projektteilziel 5) eingesetzt. Im Folgenden wird der Bezugszustand beim HQ 0,3 dar-
gestellt.

Nach dem Durchgang des HQ 0,3 im Jahr 2015 liegen im Gebiet des Ruckhalteraums
etwa mittlere Grundwasserstande vor. Das aus dem Stauraum der Staustufe Schwen-
ningen ins Grundwasser infiltrierende Wasser gelangt entweder in die beidseitig der
Donau angeordneten Entwasserungsgraben oder wird unterhalb der Staustufe von der
Donau drainiert. Bereits etwa 1 km unterstrom der Staustufe infiltriert wieder Wasser
aus der Donau ins Grundwasser. Gleichzeitig stromt Grundwasser von den beiden
Talseiten zur Donau hin. Dieses Wasser wird durch verschiedene Graben drainiert.

Die Flurabstande betragen linksseitig der Donau etwa einen Meter. Rechtsseitig der
Donau betragen die Flurabstande beim Durchgang eines HQ 0,3 zwischen 0 und 2 m.
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3.8 Riickhalteraum Tapfheim

Der Ruckhalteraum Tapfheim wird zur Unterstitzung des Grundschutzes eingesetzt.
Im Folgenden wird der Bezugszustand bei HQ 100+15% dargestellt.

Bei einem Durchgang eines HQ100+15% sind sldlich der Donau grof3e Gebiete uber-
flutet, auf der nordlichen Seite betrifft es nur das Vorland (unter der Annahme, dass der
vorhandene Altdeich nicht bricht). In den gefluteten Gebieten wird das Grundwasser
insbesondere entlang der Graben gespeist. Zusatzlich infiltriert auf der gesamten
Lange der Donau Wasser ins Grundwasser. Der Grundwasserstand wird deshalb sud-
lich der Donau stark angehoben. Noérdlich der Donau wird der Grundwasseranstieg
durch verschiedene Graben und den Krumbach abgedampft.

Beim Durchgang eines HQ100+15% steigt der Grundwasserstand in Donaunahe Uber

die Gelandehdhe. In der Donauniederung zwischen der Bebauung Tapfheim und dem
Altdeich betragt der Flurabstand noch etwa einen Meter.
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Abbildung 19: Minimaler Flurabstand beim Durchgang eines HQ100+15%

3.9 Rickhalteraum Donauworth

Der Ruckhalteraum Donauwoérth wird zur Unterstiitzung des Grundschutzes eingesetzt.
Im Folgenden wird der Bezugszustand bei HQ 100+15% dargestellt.

Bei einem Durchgang eines HQ 100+15% sind sudlich der Donau groRe Gebiete tber-
flutet, auf der nordlichen Seite betrifft es nur das Vorland. In den Uberfluteten Gebieten
gelangt Uber die Graben Wasser ins Grundwasser. Zusatzlich fihrt wahrend des
Hochwasserereignisses auch die Kessel Hochwasser und speist das Grundwasser.
Der Grundwasserstand steigt deshalb beim Hochwasserereignis stark an, so dass er in
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Donaunahe Uber dem Gelande liegt. Stdlich des Posthofs betragt der minimale Flur-
abstand weniger als einen Meter. Nordlich davon steigt er bis auf etwa 3 m an.
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Abbildung 20: Grundwassersituation nach Durchgang eines HQ100+15%
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4 Planungszustinde

4.1 Riickhalteraum Leipheim

411 Sensible Objekte und maBRgebender Lastfall

In der Nahe des Rickhalteraums Leipheim befinden sich die Ortslagen Weissingen,
Riedheim und Kohlplatte. Die Fassungsanlage der Landeswasserversorgung Stuttgart
befindet sich zwischen Riickhalteraum und Donau. Ostlich des Riickhalteraums fordert
die Trinkwasserversorgung von Leipheim in funf Trinkwasserbrunnen Grundwasser
aus dem quartaren Grundwasserleiter. Weitere sensible Objekte sind die Autobahn
und die Hofstelle am Gentlachweg nérdlich des Rickhalteraums (Abbildung 22).

Legende
[ Comms Abgrenzung Ruckhalteraum

| Trinkwasserschutzgebiet

7 - Zone |
Zone Il
Zone Il

Brunnen

Abblldung 22: Sltuatlon belm Ruckhalteraum Lelphelm mit senS|bIen Objekten

In den Ortslagen sind bei heutigen Bedingungen Probleme mit Kellervernassungen
aufgrund der Niederungslage und der damit verbundenen geringen Flurabstande
bekannt. Im Einsatzfall des Rickhalteraums sind in den Bebauungen keine Grundwas-
seranstiege Uber den Bezugszustand zuzulassen bzw. durch Anpassungsmafnahmen
auszugleichen (Einhaltung status quo). Die Trinkwasserbrunnen liegen im Uber-
schwemmungsgebiet der Donau und mussten in der Vergangenheit bereits bei deut-
lich kleineren Hochwasserereignissen abgeschaltet bzw. fir eine Ersatzwasserversor-
gung gesorgt werden. Auch fur diese Brunnen ist der status quo einzuhalten.
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Der Ruckhalteraum Leipheim wird erst bei einem Extremhochwasser eingesetzt. Das
HQextrem bildet fir die sensiblen Objekte den mafligebenden Lastfall beziglich der
maximalen Grundwasserstande.

4.1.2 Modellverfeinerung

Fur die Prognose der Planzustande wurde das Finite-Elemente-Netz beim Ruckhalte-
raum Leipheim verfeinert. Insbesondere wurden zusatzliche Elemente vorgesehen fr
die Abbildung von Dichtwanden und Drainagegraben. Abbildung 23 zeigt das verfei-
nerte Netz.
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Abbildung 23: Verfeinertes Finite-Elemente-Netz beim RUckhaItéraum Leipheim

41.3 Untersuchte Varianten

Fir den Rickhalteraum Leipheim sind die zwei Varianten ROVar A und ROVar B
vorgesehen (Abbildung 24). Beide Varianten werden auf ein maximales Stauziel von
453,0 m NHN dimensioniert. Die Umrisse der Variante ROVar B liegen vollstandig
innerhalb der Variante ROVar A. Zur Quantifizierung der maximalen Auswirkungen auf
das Grundwasser wurde somit die Variante ROVar A untersucht.

Neben dem Einsatz als Ruckhalteraum sind Okologische Flutungen zum Ausgleich

naturschutzrelevanter Eingriffe erforderlich. Dabei wird der Hinterland-Entwasserungs-
graben der Staustufe Leipheim im Ostteil des Rilckhalteraums mit Donauwasser
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beaufschlagt. Es werden 6kologische Flutungen mit 20 m%s (ROVar A) und 10 m®/s
(ROVar B) vorgeschlagen. Zur Quantifizierung der maximalen Auswirkungen auf das
Grundwasser geniigt es, die Variante mit 20 m®s zu untersuchen.
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Abbildung 24: Varianten ROVar A und ROVar B

4.1.4 Variante ROVar A, Einsatz bei HQextrem

41.41 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Variante ROVar A wird das regionale Grund-
wassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Dabei werden vor und nach dem HQex-
trem die gleichen Randbedingungen vorgegeben wie bei der Kalibrierung fir das Jahr
2013. Wahrend des Hochwasserdurchgangs werden die instationaren Randbedingun-
gen in den Uberflutungsflachen und den Gewéassern aus dem hydraulischen Modell
Ubernommen. Die restlichen Randbedingungen (Grundwasserneubildung, Seiten-
zuflisse, Karstzufliisse, Enthahmemengen, Fixpotentiale) sind gleich wie bei der Kalib-
rierung.

41.4.2 MaBnahmen

Zur Vermeidung von Grundwasseranstiegen in den Bebauungen Riedheim und Kohl-
platte Uber den Bezugszustand hinaus sind MaRnahmen erforderlich. Im Grundwas-
sermodell wurden deshalb die Wirkungen verschiedener Malinahmen untersucht:
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= Absenkung des Wasserspiegels im Baggersee westlich Riedheim,

= Grundwasserabsenkung Uber Brunnen bei der Feriensiedlung am Unterworthsee
westlich der Kohlplatte und bei der Landeswasserversorgung Stuttgart,

= Drainage entlang der Nordostgrenze des Riickhalteraums.
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Abbildung 25: Untersuchte MaRnahmen zur Begrenzung des Grundwasseranstiegs auf
den Bezugszustand

Im Ergebnis resultierte die Drainage entlang der Nordostgrenze des Ruckhalteraums
als weiter zu verfolgender Lésungsansatz. Eine Absenkung des Baggersees reicht
alleine nicht aus, um den Grundwasseranstieg bei der Bebauung Kohlplatte zu
kompensieren. Zudem besteht eine grof’e Unsicherheit zur benétigten Férdermenge,
da sich direkt benachbart, im Innern des Rulckhalteraums, ein weiterer Baggersee
befindet, der zu einem Kurzschluss fihren kann. Eine Grundwasserabsenkung uber
Brunnen ist zwar technisch machbar, hat aber den Nachteil, dass die Brunnen raumlich
verteilt sind und aufwandige Leitungen zur Ableitung des geférderten Wassers bendtigt
walrden.

Am tiefsten Punkt der Drainage muss ein Pumpwerk angeordnet werden, welches das

anfallende Grundwasser zuriick in den Rickhalteraum pumpt. Die Drainage wurde im
Grundwassermodell mit einer Cauchy-Randbedingung bertcksichtigt.
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Die Férdermenge im Pumpwerk ergibt sich aus der berechneten, aus dem Modell aus-
tretenden, Wassermenge entlang der Drainage. Die maximale Férdermenge betragt
etwa 0,9 m*/s (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Erforderliche Fordermenge im Pumpwerk der Drainage

Die Hoéhenlage der Drainage wurde so gewahlt, dass bei niedrigen und mittleren
Grundwasserstanden kein Grundwasser drainiert wird. Abbildung 27 zeigt die Hohen-
lage der Drainage im Vergleich zum Niedrig- und Mittelwasserstand des Grundwas-
sers. In der Abbildung sind auch die maximalen Grundwasserstande entlang der Drai-
nage bei Flutung des Rickhalteraums mit und ohne Drainage dargestellt. Da die Drai-
nage im Modell mit einer Cauchy-Randbedingung berilcksichtigt wurde, liegt der
Grundwasserspiegel auch im Fall mit Drainage etwas oberhalb des Drainagewasser-

spiegels. In der weiteren Planung erfolgt eine Optimierung der Drainage in Héhenlage,
Ausflhrung und Gefélle.

Bei der Hofstelle am Gentlachweg sind Objektschutzmalinahmen geplant.
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Abbildung 27: Héhenlage der Drainage im Vergleich zu niedrigen und mittleren Grund-
wasserstanden und dem maximalen Grundwasserstand wahrend der
Flutung des Rickhalteraums.

4143 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Riickhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des maximalen Grundwasserstands im Planungszustand zum maximalen
Grundwasserstand des Bezugszustands. Es wurden jeweils die in jedem Knoten des
Modells erreichten maximalen Grundwasserstande miteinander verglichen. Die resul-
tierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.01 dargestellt. Im Bereich der Bagger-
seen nordlich des Riickhalteraums ergeben die Prognosen eine leichte Erhéhung des
Grundwasserstands. Bei der Hofstelle am Genlachweg betragt die Differenz noch rd.
0,1 m. Entlang der Drainage wird eine leichte Absenkung des maximalen Grundwas-
serstands prognostiziert (Uberkompensation). Ebenfalls eine leichte Absenkung ergibt
sich in Weissingen, da die Ortslage dort wegen der geplanten Deiche nicht mehr Gber-
flutet wird. An diesen Stellen wird gegenuber dem Bezugszustand eine Verbesserung
erreicht.

Abbildung 28 zeigt die Uber 50 Tage ruckwarts verfolgten FlieBwege wahrend des

Hochwasserdurchgangs. Fir die FlieBwegberechnung wurde eine durchflusswirksame
Porositat von 15% angenommen. Es wurde angenommen, dass die bewilligte Pump-

Seite 40



Donau (lller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz - ARGE SKI - Simultec
Datenmanagement und Modelle

Grundwasser - Modelleinsatz

rate von 7.8 I/s in allen Brunnen voll ausgeschopft wird. Die Berechnungen zeigen,
dass die Anstromung zu den Trinkwasserbrunnen der Stadt Leipheim im Planungszu-
stand gegeniber dem Bezugszustand praktisch unverandert ist.
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Abbildung 28: Ruckwarts verfolgte Fliesswege mit einer Fliesszeit von 50 Tagen.

Abbildung 29 =zeigt das =zeitliche Verhalten des Grundwasserstandes bei der
Feriensiedlung Unterwdrthsee 6stlich des Rickhalteraums. Gleichzeitig sind der
Donauwasserstand im Unterwasser, sowie die Flllkurve des Rickhalteraums darge-
stellt. Fur die Fullkurve wurde eine Senke ausgewahlt, in der nach der Entleerung
Restwasser verbleibt. Nach 15 Tagen wird die Infiltrationsrandbedingung entfernt, d.h.
die Randbedingung wird auf die Gelandehdhe zuriickgesetzt.

Der Grundwasseranstieg erfolgt gegeniber dem Durchgang des Hochwassers verzo-
gert. Die héchsten Grundwasserstande werden vor dem Ende der vorgegebenen Fll-
kurve erreicht. Die Entfernung des Restwassers aus dem Modell ist fur die maximalen
Grundwasserstande deshalb nicht relevant.
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Abbildung 29: Flillkurve des Rickhalteraums, Ganglinie des Donauwasserstandes und
Ganglinie des Grundwasserstandes 0Ostlich des Rickhalteraums.

Wahrend der Uberflutung des Riickhalteraums gelangt Oberflachenwasser entlang der
Graben und durch die Deckschicht ins Grundwasser. Es wurde deshalb untersucht, ob
die Einsickerung maf3geblich zum Rickhalt beitragt. Dazu wurde die Wasserbilanz im
Planungszustand und im Bezugszustand jeweils Uber eine Zeitspanne von 12 Tagen
ab Beginn der Hochwasserwelle berechnet. Eine Einsickerung findet sowohl im Pla-
nungszustand wie auch im Bezugszustand statt. Die zusatzliche Einsickerung ergibt
sich aus der Differenz der jeweiligen Bilanzanteile. Die Bilanzanteile fur die Durchstro-
mung der Deckschicht, der Infiltration aus dem Entwéasserungsgraben, der Exfiltration
durch Qualmwasseraustritte und die geplante Drainage wurden einzeln ermittelt.
Abbildung 30 zeigt die Resultate der Modellrechnung. Die zusatzliche Einsickerung
wahrend des Hochwasserdurchgangs wird zu 400°000 m® prognostiziert. Umgerechnet
auf die Flache des Riickhalteraums von 5 Mio. m? ergibt dies eine Einsickerung von
0.08 m Wassersaule. In Realitat dirfte diese Menge von der Vorsattigung der Poren im
Untergrund abhangen.
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Abbildung 30: Aufsummierte Zu- und Abfliisse zum Grundwasserleiter im Einflussbe-
reich des Rickhalteraums Leipheim

4144 Sensitivitidtsanalyse

Die in der Sensitivitdtsanalyse variierten Parameter sind in Kapitel 2.6 zusammenge-
stellt. Fur alle Parametervariationen wurde die Differenz des Planungszustands zum
Bezugszustand ermittelt. Bei der Beurteilung der Auswirkungen interessiert insbeson-
dere die aulere Grenze des prognostizierten Grundwasseranstiegs. Diese wurde bei
einer Erhéhung von 10 cm definiert. Es wurde untersucht, wie sich diese Grenze in-
folge der Variation der Parameter verandert. In den Anlage 5.3.02 sind die Resultate in
Form einer Umhtillenden dargestellt. Die Distanz zum Basisfall betragt an allen Stellen
weniger als 500 m.

Die Férdermenge des Pumpwerks hangt ebenfalls von der Wahl der Modellparameter
ab. Abbildung 31 zeigt die erforderliche Férdermenge flr alle untersuchten Falle. Die
Darstellung zeigt, dass die Férdermenge primar von der Durchlassigkeit der Deck-
schicht abhangt. Wird diese um den Faktor 10 erhdht, so verdoppelt sich die Forder-
menge um den Faktor 2. Die Darstellung zeigt, dass die anfallende Wassermenge
selbst bei sehr konservativen Annahmen beherrschbar bleibt.

Seite 43



Donau (lller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz - ARGE SKI - Simultec
Datenmanagement und Modelle

Grundwasser - Modelleinsatz

2
—RBasisvariante
1.8 /’\ —Leakage Drainage 0.2
/ \ ——Leakage Drainage 5
1.6 —kf Deckschicht 10
/ ——kf Deckschicht 0.1
1.4 Gespannt

kf Riedikon gross

1.2 kf Riedikon Klein
kf Sohle Baggerseen 100
1 / / \K kf Sohle Baggerseen 0.1
08 / // /xf

Pumpmenge [m?/s]

W =
0.2 J//J/ ———

151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
Rechenzeit ab 01.01.2013 [Tage]

Abbildung 31: Sensitivitat der Férdermenge im Pumpwerk der Drainage auf die Modell-
parameter

41.5 Okologische Flutung mit 20 m%/s

41.51 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen einer dkologischen Flutung wird das regionale
Grundwassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Es wurde angenommen, dass die
Flutung beim HQ 0,3 am 3. Méarz 2015 beginnt und eine Woche dauert. Wahrend der
Flutung werden alle Randbedingungen in den Gewassern und den Uberfluteten Fla-
chen aus den hydraulischen Berechnungen Gbernommen.

4.1.5.2 Resultierende Auswirkungen

Die resultierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.03 dargestellt. Durch die 6ko-
logischen Flutungen wird gegentber dem Bezugszustand ein zeitlich und lokal
begrenzter Anstieg des Grundwasserstands bewirkt. Dieser konzentriert sich auf den
Innenraum des Rickhalteraums und reicht mit Ausnahme der Feriensiedlung Unter-
worthsee nicht in Bebauungen hinein. Abbildung 32 zeigt die Ganglinie des Grundwas-
serstands bei der Feriensiedlung Unterwoérthsee. Der maximale Grundwasseranstieg
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betragt dort etwa 0,5 m und ist damit kleiner als die jahrliche Abweichung des maxi-
malen Grundwasserstandes vom Mittelwert (Abbildung 33).

Die vom Anstieg betroffene landwirtschaftliche Flache dstlich der Autobahn weist, mit
Ausnahme einer kleinen Teilflache westlich der Feriensiedlung, einen genigend
grof3en Flurabstand auf, so dass keine Beeintrachtigungen zu erwarten sind.

Die Auswirkungen der 6kologischen Flutung wurden mit und ohne Anordnung der
Drainage berechnet. Da die Grundwasserspiegel Uberall unter der Sohle der Drainage
liegen, sind die Auswirkungen in beiden Fallen gleich.

4.1.5.3 MaBnahmen

Es sind keine MaRnahmen erforderlich. Okologische Flutungen sollten nicht bei Hoch-
stand des Grundwassers erfolgen.
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Abbildung 32: Ganglinie des Grundwasserstands bei der Feriensiedlung Unterwdrth-
see.
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Abbildung 33: Natlrliche Schwankung des Grundwasserspiegels bei der Messstelle
RIED

4.2 Riickhalteraum Helmeringen

4.21 Sensible Objekte und maBRgebender Lastfall

An der Ostlichen Begrenzung des Rickhalteraum Helmeringen befinden sich die Gter
Hygstetten und Helmeringen. An der Nordostecke des Rickhalteraums, am Helmerin-
ger Weg, befinden sich zwei weitere Hofstellen (Abbildung 34). Bei den Gehdften
besteht die Gefahr eines zusatzlichen Grundwasseranstieges, resp. Austritts von
Qualmwasser.

Das HQextrem bildet fur die sensiblen Objekte den malgebenden Lastfall bezuglich
der maximalen Grundwasserstande.
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Abbildung 34:

4.2.2 Modellverfeinerung

ARGE SKI - Simultec

Situation beim Rickhalteraum Helmeringen mit sensiblen Objekten

Fur die Prognose der Planzustédnde wurde das Finite-Elemente-Netz beim Riickhalte-

raum Helmeringen verfeinert (Abbildung 35).
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Abblldung 35 Verfelnertes Finite-Elemente-Netz beim Rickhalteraum Helmeringen

4.2.3 Untersuchte Varianten

Fir den Rickhalteraum Helmeringen sind die zwei Varianten ROVar A und ROVar B
vorgesehen (Abbildung 36). Beide Varianten werden auf ein maximales Stauziel von
430,1 m NHN dimensioniert. Die Umrisse der Variante ROVar B liegen innerhalb der
Variante ROVar A. Zur Quantifizierung der maximalen Auswirkungen auf das
Grundwasser genuigt es also, die Variante ROVar A zu untersuchen.

Neben dem Einsatz als Rickhalteraum sind 6kologische Flutungen vorgesehen. Dabei

wird der Entwasserungsgraben der Staustufe Faimingen mit Donauwasser beauf-
schlagt. Es werden 6kologische Flutungen mit 20 m*/s (ROVar A) und 10 m%s (ROVar
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B) vorgeschlagen. Zur Quantifizierung der maximalen Auswirkungen auf das
Grundwasser genligt es, die Variante mit 20 m*®s zu untersuchen.
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Abbildung 36: Varianten ROVar A und ROV

4.2.4 Variante ROVar A

4.2.41 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Variante ROVar A wird das regionale Grund-
wassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Dabei werden vor und nach dem HQex-
trem die gleichen Randbedingungen vorgegeben wie bei der Kalibrierung fir das Jahr
2013. Wahrend des Hochwasserdurchgangs werden die Randbedingungen in den
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Uberflutungsflachen und den Gewassern aus den hydraulischen Berechnungen Uber-
nommen. Die restlichen Randbedingungen (Grundwasserneubildung, Seitenzuflisse,
Karstzuflisse, Enthahmemengen, Fixpotentiale) sind gleich wie bei der Kalibrierung.

4.2.4.2 MaBnahmen

Die Gehofte an der Auflengrenze des Ruckhalteraums sind bereits bei kleineren
Hochwasserereignissen, sobald der Riedstroms anspringt, von Uberflutungen und
Grundwasserstanden an oder Uber der Gelandeoberflache betroffen. Die Hofe befin-
den sich in einem Gebiet mit hohen Schotterdurchlassigkeiten und sind raumlich
verteilt. Eine Grundwasserabsenkung mit Brunnen wirde daher hohe Férdermengen
erfordern. Deshalb ist es besser, diese mit geeigneten ObjektschutzmalRnahmen wie
beispielsweise Gebaudeabdichtungen / Kellerersatzraumen etc. auszustatten.

Die Gehofte verfligen Uber eigene Trinkwasserversorgungen oder Hofbrunnen. Zwar
werden die Hofe durch den Riickhalteraum vor Uberflutung geschtzt, hingegen steigt
der Grundwasserspiegel beim Gut Hygstetten bis 1 m unter Geldnde an, beim Gut
Helmeringen und den Hofstellen am Helmeringer Weg tritt Qualmwasser an die Ober-
flache. Bezuglich der Grundwasserstande wird nur bei den beiden Hofstellen am Hel-
meringer Weg der status quo verschlechtert. Diese beiden Hofe waren bei einem
HQextrem jedoch im Bezugszustand Uberflutet.

4.24.3 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Ruckhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des Grundwasserstands im Planungszustand zum Grundwasserstand
des Bezugszustands. Die resultierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.04
dargestellt.

Beim Gut Hygstetten bleibt der Grundwasserstand im Planungszustand gegenuber
dem Bezugszustand unverandert. Beim Gut Helmeringen bewirkt der Rickhalteraum
eine Absenkung des Grundwasserstandes, da die Hofstelle nicht mehr Gberflutet wird.
Bei den Hofstellen am Helmeringer Weg wird gegeniiber dem Bezugszustand im west-
lichen Teil ein leichter Grundwasseranstieg prognostiziert. Der grofte Grundwasseran-
stieg ist zwischen dem Gut Helmeringen und der Nordostecke des Ruckhalteraums zu
erwarten. Diese Stelle ist im Bezugszustand Uberflutet und der Grundwasserstand liegt
an der Gelandeoberflache. Gegeniber dem Bezugszustand ist also keine Verschlech-
terung zu erwarten.

Wahrend der Uberflutung des Riickhalteraums gelangt Oberflachenwasser entlang der
Graben und durch die Deckschicht ins Grundwasser. Es wurde deshalb untersucht, ob

Seite 50



Donau (lller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz - ARGE SKI - Simultec
Datenmanagement und Modelle

Grundwasser - Modelleinsatz

die Einsickerung mafRgeblich zum Ruckhalt beitragt. Dazu wurde die Wasserbilanz
Uber eine Zeitspanne von 12 Tagen ab Beginn der Hochwasserwelle berechnet.
Abbildung 37 zeigt die Differenzen zwischen Planungszustand und Bezugszustand.
Das Qualmwasser erscheint in der Darstellung mit negativen Werten, da es im
Planungszustand gegeniber dem Bezugszustand abnimmt. Die zuséatzliche Einsicke-
rung wahrend des Hochwasserdurchgangs wird zu 400°000 m* prognostiziert. Umge-
rechnet auf die Flache des Riickhalteraums von 4 Mio. m? ergibt dies eine zusatzliche
Einsickerung von 0.1 m Wassersaule. In Realitat dirfte diese Menge von der Vorsatti-
gung der Poren im Untergrund abhangen.

500000

—Entwasserungsgraben
400000 Deckschicht
—Qualmwasser
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Abbildung 37: Aufsummierte Zu- und Abflisse zum Grundwasserleiter im Einfluss-
bereich des Riickhalteraums Helmeringen

4244 Sensitivitdtsanalyse

Die in der Sensitivitatsanalyse variierten Parameter sind in Kapitel 2.6 zusammenge-
stellt. Fur alle Parametervariationen wurde die Differenz des Planungszustands zum
Bezugszustand ermittelt. Bei der Beurteilung der Auswirkungen interessiert insbeson-
dere die dulere Grenze des prognostizierten Grundwasseranstiegs. Diese wurde bei
einer Erhéhung von 10 cm definiert. Es wurde untersucht, wie sich diese Grenze
infolge der Variation der Parameter verandert. In den Anlage 5.3.05 sind die Resultate
in Form einer Umhullenden dargestellit.
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4.2.5 Okologische Flutung mit 20 m%/s

4.2.51 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen einer dkologischen Flutung wird das regionale
Grundwassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Es wurde angenommen, dass die
Flutung beim HQ 0,3 am 3. Marz 2015 beginnt und eine Woche dauert. Wahrend der
Flutung werden alle Randbedingungen in den Gewassern und den uberfluteten Berei-
chen aus dem Hydraulikmodell Gbernommen.

4.2.5.2 Resultierende Auswirkungen

Die resultierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.06 dargestellt. Die 6kologische
Flutung verursacht gegenuber dem Bezugszustand einen Anstieg des Grundwasser-
standes im Umkreis der gefluteten Flache. Innerhalb des Rickhalteraums betragt der
Anstieg bis zu 1,5 m. Er erstreckt sich jedoch auch auf Flachen auf3erhalb des Rick-
halteraums. Bei den Gutern Helmeringen und Hygstetten betragt der Anstieg etwa
einen Meter. In den landwirtschaftlichen Flachen &stlich des Rickhalteraums bewirkt
der Anstieg eine Reduktion des Flurabstandes. Der verbleibende Flurabstand betragt
jedoch, mit wenigen Ausnahmen, immer noch mehr als einen Meter.

4.2.5.3 MaBnahmen

Fir das Gut Hygstetten, das Gut Helmeringen und die beiden Hofstellen am Helmerin-
ger Weg sind ObjektschutzmalRnahmen vorgesehen, welche auch fir den Fall einer
Okologischen Flutung wirksam sind.

Zur Vermeidung von Bodenverndssungen in landwirtschaftlich genutzten Flachen

dirfen okologische Flutungen nicht bei bereits hohem Ausgangs-Grundwasserstand
erfolgen.
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Abbildung 39: Ganglinie des Grundwasserstands beim Hygstetterhof
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4.3 Riickhalteraum Neugeschittworth

4.3.1 Sensible Objekte und maRgebender Lastfall

In der Nahe des Rickhalteraums Neugeschiittworth befinden sich die Gehoéfte Rup-
penmuhle, Ruppenschwaig, Gunkelschwaige und Reutenhof, sowie die Trinkwasser-
fassung von Pfaffenhofen (Abbildung 40).

Die Gehofte nordlich des Rickhalteraums liegen auch im Bezugszustand im Bereich
des Riedstroms. Im Uberflutungsgebiet ist der Grundwasserstand nicht relevant. Nicht
Uberflutet ist der Reutenhof, dort stellt ein zusatzlicher Grundwasseranstieg ein mogli-
ches Gefahrdungsbild dar. Bei der Trinkwasserversorgung Pfaffenhofen muss unter-
sucht werden, ob Wasser aus dem Rulckhalteraum in die Fassung gelangt.

Das HQextrem bildet fur die sensiblen Objekte den malgebenden Lastfall bezuglich
der maximalen Grundwasserstande.
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i1
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Abbildung 40: Situation beim Rickhalteraum Neugeschii

4.3.2 Modellverfeinerung

Fur die Prognose der Planzustdande wurde das Finite-Elemente-Netz beim Ruckhalte-
raum Neugeschuttworth verfeinert (Abbildung 41).
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Fir den Ruckhalteraum Neugeschittworth sind die zwei Varianten ROVar A und
ROVar B vorgesehen (Abbildung 42). Bei der Variante ROVar A betragt die maximale
Einstauhdhe 411,1 m, bei der Variante ROVar B 411,0 m NHN. Die Nordostgrenze der
Variante ROVar B liegt etwas weiter Ostlich als bei der Variante ROVar A. Im

Seite 56



Donau (lller bis Lech) - Verbesserung Hochwasserschutz - ARGE SKI - Simultec
Datenmanagement und Modelle

Grundwasser - Modelleinsatz

Grundwassermodell wurden beide Varianten untersucht. Die Variante ROVar A ist
mafgebend fir die maximalen Grundwasserstande, da die Einstauhdhe etwas hoéher
ist. Die Variante ROVar B ist malRgebend flr die Auswirkungen auf die
Trinkwasserbrunnen Pfaffenhofen, da sich die eingestaute Flache weiter nach Osten
ausdehnt.
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Abbildung 42: Varianten ROVar A und ROVar B
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4.3.4 Variante ROVar A

4.3.41 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Variante ROVar A wird das regionale Grund-
wassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Dabei werden vor und nach dem HQex-
trem die gleichen Randbedingungen vorgegeben wie bei der Kalibrierung fir das Jahr
2013. Wahrend des Hochwasserdurchgangs werden die Randbedingungen im Uber-
flutungsbereich und den Gewassern aus dem hydraulischen Modell ibernommen. Die
restlichen Randbedingungen (Grundwasserneubildung, Seitenzuflisse, Karstzuflisse,
Entnahmemengen, Fixpotentiale) sind gleich wie bei der Kalibrierung.

4.3.4.2 MaBnahmen

Da bei einem HQextrem sowohl im Bezugszustand als auch im Planungszustand
grolde Teile des Donaurieds Uberflutet sind, sind keine zusatzlichen Mallnahmen zum
Schutz vor hohen Grundwasserstanden notwendig.

4.3.4.3 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Riickhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des Grundwasserstands im Planungszustand zum Grundwasserstand
des Bezugszustands. Die resultierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.07
dargestellt. AuRerhalb der Uberfluteten Flache ist praktisch kein Anstieg des Grund-
wasserstands zu erwarten.

Wahrend der Uberflutung des Riickhalteraums gelangt Oberflachenwasser entlang der
Graben und durch die Deckschicht ins Grundwasser. Es wurde deshalb untersucht, ob
die Einsickerung mafigeblich zum Rickhalt beitrdgt. Dazu wurde die Wasserbilanz
Uber eine Zeitspanne von 12 Tagen ab Beginn der Hochwasserwelle berechnet.
Abbildung 43 zeigt die Differenzen zwischen Planungszustand und Bezugszustand.
Die zusétzliche Einsickerung wahrend des Hochwasserdurchgangs wird zu 500000 m*
prognostiziert. Umgerechnet auf die Flache des Riickhalteraums von 20 Mio. m? ergibt
dies eine Einsickerung von 0.025 m Wassersaule. In Realitat durfte diese Menge von
der Vorsattigung der Poren im Untergrund abhangen.
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Abbildung 43: Aufsummierte Zu- und Abflisse zum Grundwasserleiter im Einflussbe-
reich des Riickhalteraums Neugeschuttworth.

4.3.4.4 Sensitivitidtsanalyse

Die in der Sensitivitdtsanalyse variierten Parameter sind in Kapitel 2.6 zusammenge-
stellt. Fur alle Parametervariationen wurde die Differenz des Planungszustands zum
Bezugszustand ermittelt. Bei der Beurteilung der Auswirkungen interessiert insbeson-
dere die aulere Grenze des prognostizierten Grundwasseranstiegs. Diese wurde bei
einer Erhéhung von 10 cm definiert. Es wurde untersucht, wie sich diese Grenze
infolge der Variation der Parameter verandert. In den Anlage 5.3.08 sind die Resultate
in Form einer Umhillenden dargestellt.

4.3.5 Variante ROVar B

4.3.51 Randbedingungen

Die Randbedingungen der Variante ROVar B unterscheiden sich von jenen der
Variante ROVar A durch die Randbedingungen aus dem hydraulischen Modell. Zudem
wurde angenommen, dass die Trinkwasserbrunnen Pfaffenhofen mit der genehmigten
Pumprate von 15,2 resp. 15,0 I/s betrieben werden.
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4.3.5.2 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Ruckhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des Grundwasserstands im Planungszustand zum Grundwasserstand
des Bezugszustands. Die Variante ROVar B ist nur fir den Bereich der gegenuber
Variante ROVar A grolkeren Ausdehnung malgebend. Abbildung 44 zeigt die
resultierenden Grundwasserstandsdifferenzen. Im Bereich der Trinkwasserbrunnen
Pfaffenhofen resultiert aufgrund der kleineren Uberflutungsflache eine Absenkung des
maximalen Grundwasserstands. Alle Ubrigen Veranderungen des Grundwasserstandes
liegen innerhalb der Uberfluteten Flache und sind deshalb nicht relevant.

Die Anstromung zu den Trinkwasserbrunnen Pfaffenhofen bleibt im Planungszustand
praktisch unverandert gegenliber dem Bezugszustand. Abbildung 45 zeigt die Gber 50
Tage ruckwarts verfolgten FlieBwege wahrend des Hochwasserdurchgangs. Fur die
FlieBwegberechnung wurde eine durchflusswirksame Porositat von 15% angenommen.
Infolge des im Planungszustand tieferen Grundwasserstandes und deshalb kleinerer
Grundwassermachtigkeit wird der Absenktrichter der Brunnen etwas steiler, weshalb
die Fliessgeschwindigkeit leicht erhdht wird. Dadurch vergrofRert sich die 50-Tage-
Grenze der Brunnen um etwa 20 m. Innerhalb der 50 Tage gelangt kein Grundwasser
aus dem Grundwasserkorper unter dem Rickhalteraum in die Brunnen.

Bei den Trinkwasserbrunnen Pfaffenhofen verbessert sich die Situation durch den
Rickhalteraum. Im Bezugszustand reicht die Uberflutung des Riedstroms bis zu den
Brunnen, im Planungszustand weist die Uberschwemmungsflache einen Abstand von
rund 140 zu den Brunnen auf. Die durch den Riedstrom Uberflutete Flache reicht
jedoch auch im Planungszustand noch in den 50-Tage-Einzugsbereich der Brunnen.
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Abbildung 44: Grundwasserstandsdifferenzen zwischen Planungszustand ROVar B

und Bezugszustand bei HQextrem.
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Abbildung 45: Ruckwarts verfolgte Fliesswege mit einer Fliesszeit von 50 Tagen.

4.4 Riickhalteraum Bischofsworth — Christiansworth

441 Sensible Objekte und maBgebender Lastfall

In der Umgebung des Ruckhalteraums Bischofsworth - Christiansworth befinden sich
die Gehofte Hofmadschwaig, Nordfelderhof und eine Hofstelle zwischen Halbermond-
weiher und Strasse St2033 (Abbildung 46). Auf der gegentberliegenden Seite der
Donau sind bei Steinheim einzelne Gebaude in der Donauniederung vorhanden. Die
Gehofte sidlich der Donau sind heute bereits bei kleineren Hochwassern der Donau
von hohen Grundwasserstanden und Uberflutungen betroffen.

Fir den Rickhalteraum Bischofswérth — Christianswoérth werden 6kologische Flutun-
gen mit 20 m%s (ROVar A) und 10 m%s (ROVar B) vorgeschlagen. Ein méglicher
Grundwasseranstieg ist zu prifen. Fur die Auswirkungen auf die Grundwasserstande
ist die Variante ROVar A mit der groReren Ausleitungsmenge maligebend. Von der

Uberflutung sind primar Waldflachen betroffen. Daran angrenzend befinden sich
landwirtschaftlich genutzte Flachen.
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Abbildung 46: Sensible Objekte im Umfeld des Ruckhalteraums Bischofsworth —
Christianswérth

4.42 Okologische Flutung mit 20 m%/s

4.4.21 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen einer dkologischen Flutung wird das regionale
Grundwassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Es wurde angenommen, dass die
Flutung beim HW 0,3 am 3. Marz 2015 beginnt und eine Woche dauert. Wahrend der
Flutung werden alle Randbedingungen in den Gewassern und den uUberfluteten
Flachen aus den hydraulischen Berechnungen Gibernommen.

4.4.2.2 Resultierende Auswirkungen

Die resultierenden Auswirkungen der 6kologischen Flutung auf den Grundwasserstand
sind in der Anlage 5.3.09 dargestellt. Die 6kologische Flutung bewirkt in der Umgebung
der gefluteten Flache einen Grundwasseranstieg. In Waldflachen wird ein maximaler
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Anstieg von rund 1.5 m erwartet. In landwirtschaftlich genutzten Flachen betragt der
Anstieg bis zu etwa 1 m. Der Flurabstand sinkt damit auf unter einen Meter. Qualm-
wasseraustritte sind nur im Gebiet von , Trank® zu erwarten. Von den erwahnten sen-
siblen Objekten sind nur die Hofmadschwaig und die Hofstelle zwischen Halbermond-
weiher und StralRe St2033 vom Grundwasseranstieg betroffen. Abbildung 47 zeigt die
Ganglinie des Grundwasserspiegels bei der Hofmadschwaig mit und ohne 6kologische
Flutung.
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Abbildung 47: Ganglinie des Grundwasserstands bei der Hofmadschwaig.

4.4.3 Massnahmen

Fur die Hofmadschwaig und die Hofstelle zwischen Halbermondweiher und Strasse
St2033 ist abzuklaren, ob konstruktive Objektschutzmalinahmen bendétigt werden.

Zur Vermeidung von Bodenverndssungen in landwirtschaftlich genutzten Flachen
dirfen 6kologische Flutungen nur bei tiefem Grundwasserstand erfolgen.
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4.5 Rickhalteraum Zankwert

451 Sensible Objekte und maRgebender Lastfall

Im Nordosten des Rickhalteraums Zankwert befinden sich die Gehofte Joasschwaig
und Fischweitschwaig. Die Gehdfte sind heute bereits bei kleineren Hochwassern der
Donau von hohen Grundwasserstanden und Uberflutungen betroffen.

Fir den Rickhalteraum Zankwert werden 6kologische Flutungen mit 10 m%s (ROVar
A) und 5 m*s (ROVar B) vorgeschlagen. Von der Uberflutung sind primar Waldflachen
betroffen. Daran angrenzend befinden sich landwirtschaftlich genutzte Flachen. Ein
moglicher Grundwasseranstieg ist zu prufen. Mallgebend ist die Variante ROVar A mit
der gréReren Ausleitungsmenge.
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Abblldung 48 Sensible Objekte im Umfeld des Riickhalteraums Zankwert
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4511 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen einer 6kologischen Flutung wird das regionale
Grundwassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Es wurde angenommen, dass die
Flutung beim HQ 0,3 am 3. Marz 2015 beginnt und eine Woche dauert. Wahrend der
Flutung werden alle Randbedingungen in den Gewassern und den Uberfluteten Berei-
chen aus dem Hydraulikmodell ibernommen.

4.51.2 Resultierende Auswirkungen

Die resultierenden Auswirkungen sind in der Anlage 5.3.10 dargestellt. Die dkologische
Flutung bewirkt einen Anstieg des Grundwasserstands in der Umgebung der gefluteten
Flache. Abbildung 49 zeigt die Ganglinie des Grundwasserspiegels beim Hof Joas-
schwaig mit und ohne 6kologische Flutung. Der durch die 6kologische Flutung verur-
sachte Grundwasseranstieg ist in der Groflenordnung der Ublichen jahreszeitlichen
Schwankungen.

In den landwirtschaftlich genutzten Flachen westlich von Joasschweig und in Zankwert
fuhrt der Grundwasseranstieg zu Flurabstanden unter einem Meter. In der Nahe der
Uberflutungsflachen kann Qualmwasser austreten. Es ist jedoch zu beachten, dass
dies auch bei Hochwasserereignissen in der Donau der Fall ist.
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Abbildung 49: Ganglinie des Grundwasserstands beim Hof Joasschwaig
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4.51.3 Massnahmen

Sofern an den Hoéfen Joasschwaig und Fischweitschwaig erforderlich, werden kon-
struktive Objektschutzmalinahmen vorgesehen.

Zur Vermeidung von Bodenverndssungen in landwirtschaftlich genutzten Flachen
durfen o6kologische Flutungen nicht bei bereits hohem Ausgangs-Grundwasserstand
erfolgen.

4.6 Rickhalteraum Tapfheim

4.6.1 Sensible Objekte und maRgebender Lastfall

Abbildung 50 zeigt die Abgrenzung des Ruickhalteraums Tapfheim. Nérdlich des Ruck-
halteraums liegt der Ort Tapfheim. Der Ortskern liegt oberhalb der Terrassenkante auf
der Hochterrasse. Einige Einzelgebdude, sowie die Bebauung an der Riedstrasse
liegen in der Donau-Niederung. Zwischen Reichenbach und Tapfheimer Badesee exis-
tiert eine Hofstelle Die Veranderungen der maximalen Grundwasserstande bei einer
Flutung des Rickhalteraums sind zu quantifizieren und potentielle Auswirkungen auf
diese sensiblen Objekte zu untersuchen.

Als malRgebender Lastfall wird die Variante ROVar B im Einsatzfall des
Ruckhalteraums (HQ 100+15%) untersucht.
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Abbildung 50: ituation beim Rickhalteraum Tapfheim mit sensiblen Objekten.
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4.6.2 Untersuchte Varianten

Fir den Rickhalteraum Tapfheim sind die zwei Varianten ROVar A und ROVar B
vorgesehen. Bei der Variante ROVar A wird keine gezielte Flutung durchgeflihrt. Sie ist
deshalb fir das Grundwasser nicht relevant. Die Variante ROVar B umfasst vor allem
die vorhandenen Baggerseen und einige angrenzende Bereiche (Abbildung 51). Fir
diese Variante werden die maximalen Auswirkungen auf das Grundwasser
quantifiziert.

/| Legende % N Y '%‘%ﬁ: B 0

N - " AT o, B v 3 e S = ‘/’ ?
S Aogrenzung ROvarB |- A N et = ;%15'3} niyf 7

' | ~ BRI Fohy &8 O

/*" A

Iy
r=-g S \\‘ Wit /

P s 3 SN :
7z s ¢ 5 = ‘ \ %{\\'\'_ X N W
P& Q
AR

e
S
il

o
7
LY

o
\ g ey
> Neuschwai

! ’ /e_i\af V‘ e T P 2 1 =
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4.6.3 Variante ROVar B

4.6.3.1 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Variante ROVar B wird das regionale Grund-
wassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Dabei werden vor und nach dem
HQ100+15% die gleichen Randbedingungen vorgegeben wie bei der Kalibrierung fir
das Jahr 2013. Wahrend des Hochwasserdurchgangs werden die Randbedingungen
im Uberflutungsbereich und den Gewassern aus dem hydraulischen Modell (ibernom-
men.

4.6.3.2 MaBnahmen

Es sind keine MaRnahmen notwendig.

4.6.3.3 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Riickhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des maximalen Grundwasserstands im Planungszustand zum maximalen
Grundwasserstand des Bezugszustands. Die resultierenden Auswirkungen sind in
Anlage 5.3.12 dargestellt.

Die Auswirkungen einer Flutung des Rickhalteraums bei HQ100+15% beschranken
sich auf landwirtschaftliche Flachen. In unmittelbarer Nahe des Rickhalteraums kann
der zusatzliche Grundwasseranstieg bis zu maximal 2 m betragen. Landseitig nimmt
der Anstieg rasch ab. In den Flachen zwischen Rickhalteraum und Tapfheim steigt der
Grundwasserstand Uber die Gelandeoberflache an und es kann grof¥flachig Qualm-
wasser austreten. Qualmwasseraustritte sind auch im Bezugszustand zu erwarten,
jedoch in einer kleineren Flache.

4.6.3.4 Sensitivitiatsanalyse

Die in der Sensitivitatsanalyse variierten Parameter sind in Kapitel 2.6 zusammenge-
stellt. Fir alle Parametervariationen wurde die Differenz des Planungszustands zum
Bezugszustand ermittelt. Bei der Beurteilung der Auswirkungen interessiert insbeson-
dere die auldere Grenze des prognostizierten Grundwasseranstiegs. Diese wurde bei
einer Erhdhung von 10 cm definiert. Es wurde untersucht, wie sich diese Grenze
infolge der Variation der Parameter verandert. In den Anlage 5.3.12 sind die Resultate
in Form einer Umhdillenden dargestellt. Die Distanz zum Basisfall ist klein.
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4.7 Rickhalteraum Donauworth

471 Sensible Objekte und maRgebender Lastfall

Der Rickhalteraum Donauwodrth erstreckt sich zwischen der Kessel und der Bud-
nestralle. Innerhalb des Rickhalteraums befinden sich das Quellhaus und die Hofstelle
am Donaufeld. Direkt nordlich des Rickhalteraums liegen der Spindelhof, noch etwas
weiter nordlich der Posthof. Die Veranderungen der maximalen Grundwasserstande
bei einer Flutung des Rlckhalteraums sind zu quantifizieren und potentielle Auswir-
kungen auf diese sensiblen Objekte zu untersuchen.

Als malRgebender Lastfall wird die Variante ROVar B im Einsatzfall des
Ruckhalteraums (HQ 100+15%) untersucht.
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4.7.2 Untersuchte Varianten

Fir den Ruckhalteraum Donauwoérth sind die zwei Varianten ROVar A und ROVar B
vorgesehen (Abbildung 53). Die Umrisse der Variante ROVar A liegen vollstandig
innerhalb der Variante ROVar B. Zur Quantifizierung der maximalen Auswirkungen auf
das Grundwasser genuigt es also, die Variante ROVar B zu untersuchen.
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Abbildung 53: Varianten ROVar A und ROVar B

4.7.3 Variante ROVar B

4.7.31 Randbedingungen

Zur Quantifizierung der Auswirkungen der Variante ROVar B wird das regionale Grund-
wassermodell (siehe Anlage 5.2) eingesetzt. Dabei werden vor und nach dem
HQ100+15% die gleichen Randbedingungen vorgegeben wie bei der Kalibrierung fur
das Jahr 2013. Wahrend des Hochwasserdurchgangs werden die Randbedingungen
im Uberflutungsbereich und den Gewéassern aus dem hydraulischen Modell (ibernom-
men.
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4.7.3.2 MaBnahmen

Die innerhalb des Riickhalteraums liegenden Gebaude (Quellhaus und Hofstelle am
Donaufeld) bendtigen einen Objektschutz. Beim Spindelhof betragt der zusatzliche
Grundwasseranstieg etwa 40 cm, beim Posthof noch etwa 20 cm. Bei den beiden
Hofen sind deshalb ebenfalls Objektschutzmallinahmen vorgesehen.

4.7.3.3 Resultierende Auswirkungen

Die Auswirkungen des Riickhalteraums auf den Grundwasserstand ergeben sich aus
der Differenz des maximalen Grundwasserstands im Planungszustand zum maximalen
Grundwasserstand des Bezugszustands. Die resultierenden Auswirkungen sind in
Anlage 5.3.13 dargestellt.

Im Einsatzfall des Ruckhalteraums wird norddstlich der Uberfluteten Flache ein Grund-
wasseranstieg prognostiziert. Dieser nimmt von etwa 50 cm am Deich des Rickhalte-
raums auf etwa 10 cm 6stlich des Posthofs ab. Nordwestlich grenzt der Rickhalteraum
an den Rand des Grundwasserleiters. Dort sind deshalb keine Auswirkungen zu
erwarten.

4.7.3.4 Sensitivitidtsanalyse

Die in der Sensitivitdtsanalyse variierten Parameter sind in Kapitel 2.6 zusammenge-
stellt. Fur alle Parametervariationen wurde die Differenz des Planungszustands zum
Bezugszustand ermittelt. Bei der Beurteilung der Auswirkungen interessiert insbeson-
dere die dulere Grenze des prognostizierten Grundwasseranstiegs. Diese wurde bei
einer Erhéhung von 10 cm definiert. Es wurde untersucht, wie sich diese Grenze
infolge der Variation der Parameter verandert. In den Anlage 5.3.14 sind die Resultate
in Form einer Umhiillenden dargestellt. Die Distanz zum Basisfall betragt im Maximum
700 m.
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5 Zusammenfassung

An der Donau zwischen lller und Lech werden im Rahmen des Hochwasserschutz-
Aktionsprogramms Schwabische Donau sieben Rickhalterdume geplant. Zur Prog-
nose der Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse wurde ein numerisches
Grundwassermodell des Donautals zwischen lller und Lech erstellt.

Bereits im Jahr 2015 wurde ein Sondermessnetz fiir dieses Projekt aufgebaut, welches
Messungen der Grundwasserstande an Uber 100 Messstellen, sowie Abflussmessun-
gen an mehreren Gewassern umfasst.

5.1 Flutung der Riickhalteraume

Mit dem Grundwassermodell wurden die Auswirkungen der Rickhalteraume unter-
sucht. Dabei wurden jeweils ein Planungszustand mit Rickhalteraum im Einsatzfall
und ein Bezugszustand ohne Rickhalteraum gerechnet. Die Auswirkungen ergeben
sich aus der Differenz der beiden Zustande. Deren Relevanz wurde im Hinblick auf
sensible Objekte wie Bebauung und Trinkwassergewinnung beurteilt. Die im Modell
verwendeten Wasserspiegel in Gewassern und den Uberfluteten Flachen wurden aus
dem hydraulischen Modell Gbernommen.

Weiterhin wurden MalRnahmen zum Ausgleich der prognostizierten Auswirkungen auf
Bebauungen und Trinkwasserfassungen konzipiert und ihre Wirkung prognostiziert. Die
Sensitivitdt der Prognose auf die Unsicherheiten bei der Annahme der Modellparame-
ter wurde durch Sensitivitatsanalysen bestimmt.

Die fur den Einsatz bei HQextrem geplanten Rickhalterdaume Leipheim, Helmeringen
und Neugeschittworth kénnen so realisiert werden, dass keine nachteiligen Einflisse
auf den Grundwasserstand in Bebauungsgebieten zu erwarten sind. Dazu sind
folgende MaRnahmen erforderlich:

= Riickhalteraum Leipheim: Drainage entlang der stlichen Begrenzung des Ruick-
halteraums mit Schépfwerk zum Abfiihren der anfallenden Wassermenge. Objekt-
schutz flr die Hofstelle am Gentlachweg.

= Ruckhalteraum Helmeringen: Objektschutz fir das Gut Helmeringen, das Gut
Hygstetten und die beiden Hofstellen am Helmeringer Weg.

= Beim Rlckhalteraum Neugeschuttworth sind keine MaRnahmen erforderlich.

Zum Schutz der Trinkwasserfassungen sind keine zusatzlichen MalRnahmen erforder-
lich.
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Die fUr den Einsatz bei HQ 100+15% vorgesehenen Rickhalteraume Tapfheim und
Donauwdrth sind ebenfalls realisierbar. Es sind folgende Malinahmen erforderlich:

= Rickhalteraum Tapfheim: keine Malinahmen erforderlich

= Rdickhalteraum Donauwoérth: Objektschutz flir das Quellhaus, die Hofstelle am
Donaufeld, den Spindelhof und den Posthof.

5.2 Okologische Flutungen

Das Grundwassermodell wurde ebenfalls fur die Quantifizierung der Auswirkungen von
Okologischen Flutungen eingesetzt. Der mit den ©6kologischen Flutungen angestrebte
Grundwasseranstieg erstreckt sich teilweise auch Uber die Begrenzung der Ruckhalte-
raume hinaus. Zwar ist der resultierende Grundwasserstand tiefer als bei extremen
Hochwasserereignissen, 6kologische Flutungen werden jedoch haufiger durchgeflhrt.
Fir die betroffenen Hofe sind deshalb, soweit notwendig, Objektschutzmallinahmen
geplant:

= Riickhalteraum Bischofsworth - Christiansworth: Hofmadschwaig und Hofstelle zwi-
schen Halbermondweiher und Strafe St2033

= Ruckhalteraum Zankwert: Hofstellen Joasschwaig und Fischweitschwaig

= Bei den Rickhalteraumen Leipheim und Helmeringen sind fir die 6kologischen Flu-
tungen keine zusatzlichen MalRnahmen erforderlich
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