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1 Aufgabenstellung

Die DEGES (Deutsche Einheit Fernstral3enplanungs- und -bau GmbH) plant im Auftrag des
Freistaates Sachsen den Neubau der B 107, Stdverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1 (Bau-
km 0+000 - Bau-km 6+075). Das Naturschutzgebiet ,Um den Eibsee” befindet sich zwischen
den Bau-km 0+600 und 1+100 unmittelbar &stlich der geplanten Trasse.

Da sich die Trasse der B 107 hier im Einschnitt befindet und eventuell eine Dichtungswand
notwendig ist, kann es moglicherweise zur Veranderung der Abflussverhaltnisse kommen. Im
Rahmen des Gutachtens soll ermittelt werden, ob und in welchem Umfang der Wasserhaus-
halt des Naturschutzgebietes durch die Baumaflnahme beeinflusst wird. AuRerdem sollen
durch die Untersuchungen Aussagen Uber den Zufluss von Grund- und Sickerwasser zur
Trasse wéahrend der Bau- und spéteren Betriebsphase erhalten werden, um gegebenenfalls
weitere Mal3nahmen prognostizieren zu kénnen. Insbesondere soll die Notwendigkeit der
bisher vorgesehenen Dichtungswand Uberprift werden. Dazu werden weitere Bohrungen
niedergebracht sowie Grundwassermessstellen (GWM) errichtet, um das im Gutachten von
2018 (BURO FUR HYDROLOGIE UND BODENKUNDE GERT HAMMER 2018) enthaltene Modell fur

das Umfeld des Eibsees erweitern und préazisieren zu kénnen.

2 Hydrologische Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet (Wasserhaushalt,
Oberflachenabfluss)
2.1 Vorbemerkung

Das betrachtete Untersuchungs- bzw. Modellgebiet (Landnutzung Anlage 5.1, Bodenarten
Anlage 5.2) wird im Stiden und Osten von der oberirdischen Wasserscheide des Einzugsge-
bietes des Eibsees bzw. Naturschutzgebietes begrenzt. Die westliche Grenze verlauft ent-
lang der Wohnbebauung an der Walter-Klippel-Stra3e. Im Norden wurde als Rand eine Ho-
hengleiche entlang der Eubaer Stral3e festgelegt (Anlage 6.1).

Wie im Gutachten (BURO FUR HYDROLOGIE UND BODENKUNDE GERT HAMMER 2018) bereits
dargelegt wurde, durchquert die geplante Trasse der B 107 das Untersuchungsgebiet auf
einer Lange von 500 m von Bau-km 0+600 bis Bau-km 1+100. Das eigentliche Kerngebiet
des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee“ befindet sich auf einer Hohe von durchschnittlich
350 bis 450 m 0. NHN bei einem Gelandegefalle von 2 %, wahrend die stdlich angrenzenden

Hange ein Gefalle von 10 % aufweisen.
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Landschaftspflegerisch genutzt wird das Naturschutzgebiet (Abb. 1) durch den Verein zur
Forderung von Landschaftspflege und Naturschutz e. V. (Natur-Hof Chemnitz) zur Bewei-
dung mit Deutsch-Angus Rindern und Burenziegen.
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Abb. 1:  Ubersichtslageplan des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee“ und der FlieBgewésser

Der Wasserhaushalt des Untersuchungsgebietes wird durch ober- und unterirdischen Abfluss
von Niederschlag der Hanglagen zum westlich gelegenen Grundbach und 6stlich bzw. nérd-
lich abflieBenden Talsperrenbach beeinflusst (Abb. 1). Aufgrund der Hanglagen besitzt die
Verdunstung besondere Bedeutung.

Zunachst flie3t der gefallene Niederschlag von den Hanglagen im Stden auf der Gelande-
oberflache sowie in der Auflockerungszone des Festgesteines in das Naturschutzgebiet. Ein
Teil dieses Abflusses speist den Eibsee. Da sich die Auflockerungszone unmittelbar unter
Gelande befindet, treten in den Sommermonaten hohe Verdunstungsraten nach Niederschla-
gen auf. Allerdings ist die Aufnahmekapazitat dieser Schicht begrenzt, so dass bei Starkregen

bevorzugt Oberflachenabfluss eintritt, der im Naturschutzgebiet zu Uberflutungen fiihrt. Hier
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teilt sich der Abfluss in Richtung der Vorfluter Talsperrenbach im Osten und in Richtung
Grundbach im Westen.

Allgemein kann bei der geringen Grof3e des Einzugsgebietes des Eibsees bzw. des Natur-
schutzgebietes ,Um den Eibsee" sowie der zu geringen Machtigkeit der wasserfilhrenden
Schichten (siehe Kap. 3) von einer stark schwankenden Wasserfiihrung gesprochen werden,
die entscheidend durch die Variabilitat des auftretenden Niederschlags sowie der Verduns-
tung gepragt ist. Dabei dominiert jedoch bei Starkregenereignissen der Oberflachenabfluss

gegeniuber dem bodeninneren Abfluss.

Entsprechend des Wasserhaushaltsportales Sachsen (http://whhportal-sachsen.hydro.tu-
dresden.de/saeuleB/index_b.html) betragt der durchschnittliche jahrliche Niederschlag im
Untersuchungsgebiet 907,22 mm/a und die durchschnittliche jahrliche reale Verdunstung
545,74 mm/a. Fur das Einzugsgebiet des Grundbaches und Talsperrenbaches (Eubaer

Bach) konnten die in Tab. 1 enthaltenen Werte enthommen werden.

Gewasserkennzahl MQ MNQ
[m3/s] [m3/s]
Eubaer Bach
uh. Miindung 542692 0,176 0,069
Talsperrenbach

Tab. 1: Durchflusskennwerte des Eubaer Baches (Quelle: https://www.umwelt.sachsen.de/um-
welt/infosysteme/mnghg-regio/website/

3 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die geologischen Verhaltnisse des Untersuchungsgebietes sind durch metamorphes Ge-
stein, Abtragungsprozesse und unterschiedliche tektonische Prozesse entstanden. Insbe-
sondere die Erkenntnisse Uber die tektonischen Prozesse und den damit verbundenen Druck-
und Temperaturverhaltnissen wurden in den letzten Jahren aktualisiert und sind weiterhin
Gegenstand geologischer Forschung (LINNEMANN & ROMER 2010, SEBASTIAN 2013).

AuBer diesen Quellen bildete die Geologische Karte des Freistaates Sachsen, Blatt 5143
Chemnitz, MaRstab 1:25.000 (Ausschnitt Abb. 2), die Geologische Karte Erzgebirge/Vogt-
land, Mafstab 1:100.000 (Ausschnitt Abb. 3) sowie die Hydrogeologische Ubersichtskarte
(HUK200), MaRstab 1:200.000 (Anlage 2) die Grundlage zur Beschreibung der stratographi-

schen Verhaltnisse des Standortes.


http://whhportal-sachsen.hydro.tu-dresden.de/saeuleB/index_b.html
http://whhportal-sachsen.hydro.tu-dresden.de/saeuleB/index_b.html
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/mnqhq-regio/website/
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/mnqhq-regio/website/
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T A il

nicht mafstablich

Phyllit, seidenglanzend, wechselnd farb- und sandstreifig, hellgriinlichgrau bis violettgrau
Konglomerat bis Schiuffstein kP1Ht

Schluffschiefer, sandstreifig, z. T. dachschieferartig, griingrau

Quarzit, feinkdrnig, hellgrau bis rétlichgrau

Hornblendeschiefer (Metabasit), griingrau

Solifluktionsdecken >2m: Gehangelehm, Solifluktionslésslehm;
haufig Uber Schuttdecken (z. T. alter als Weichsel)

Abb. 2: Kartenausschnitt westlich des Eibsees (Quelle: Geologische Karte des Freistaates Sachsen,
Blatt 5143 Chemnitz, MaRstab 1:25.000)
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Molasse-Sedimente des Autun: vulkanogenes Autun: Effusiver Rhyolith bis z. T. Rhyodazit bzw. deren
Tuffe tP1a

~ Molasse-Sedimente des Siles: "Erzgebirgisches Becken" CwD, Becken von Fléha, Olbernhau, Brandov
. und Schénfeld CwB/C, Vulkanogenes Siles: Effusiver Rhyolith AP1a, Basalt BP1a

Ton- und Schluffphyllit, griingrau, i. a. quarzitstreifenarm, im Elbesynklinorium z. T. blaugrau und 6rtlich mit
Quarzit und Kalzitmarmor (cOFr2); vor allem im Erzgebirge und Elbesynklinorium mit basischen Metaeffusiva
und -tuffen 01tm2Fr2 (Frauenbach-Folge, oberer Teil)

Schluffphyllit, z. T. glimmerschieferartig, griingrau wechselnd stark quarzitstreifig, im Elbesynklinorium
ortlich Metarhyolitoide 01tm1Fr1 (Frauenbach-Folge, unterer Teil)

Wechsellagerung von Ton- bzw. Schluffphyllit bzw. Muskowitphyllit bzw. feinschuppigem Glimmerschiefer mit
Graphitphyllit, Metakieselschiefer, Kalkglimmerschiefer (Erzgebirgsnordrandzone), z. T. Amphibolschiefer, z. T.
Quarzitschiefer, bei Tellerhduser Metarhyolithoid (Herolder Folge)

Jachymov-(Joachimsthaler) Serie ungegliedert: Verschiedene Glimmerschiefer, lokal mit Quarzit
(Jachymov-(Joachimsthaler) Serie)

Abb. 3: Kartenausschnitt fiir den Bereich des Eibsees (ungeféhre Lage) (Quelle: Geologische Karte
Erzgebirge/Vogtland, Maf3stab 1:100.000)

Aus den Abbildungen 2 und 3 ist erkennbar, dass der Bereich Ostlich des Eibsees durch
Abtragungsprodukte wahrend des Oberkarbons gekennzeichnet ist. Im nérdlichen und west-
lichen Bereich kénnen sich metamorphe Ablagerungen des Silurs Uber die Phyllite des
Prakambriums geschoben haben. Die vereinfachte Darstellung erhebt naturlich keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Um tiefer in das Thema Geologie des Erzgebirges einzudringen,

wird auf die o. g. Literatur verwiesen.
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Obwonhl die Petrographie und Stratigraphie die Grundlagen der Betrachtungen bilden, soll
nachfolgend die Darstellung der hydrogeologischen Verhéaltnisse im Mittelpunkt stehen, da
sie die Voraussetzung zur Beantwortung der wasserhaushaltlichen Fragestellungen sind.
Entsprechend der genannten Kartenwerke verlauft die Grenze zwischen den Abtragungspro-
dukten Molasse und Schluffschiefer und dem Phyllitkomplex durch das Naturschutzgebiet
,Um den Eibsee“ (Abb. 2 und 3, Anlage 2). Demzufolge sind die geologischen Verhaltnisse
nordlich und westlich des Eibsees (Molasse) durch Sedimente des Rotliegenden des Erzge-
birgsbeckens bestimmt, die entsprechend SEBASTIAN (2013) aus Sandsteinen und Konglo-
meraten bestehen und zum Hangenden und zum Beckenzentrum zunehmend Ton- und
Schluffstein aufweisen.

Wahrend die Sedimente des Rotliegenden (Molasse) vorwiegend terrestrischen Ursprungs
sind, bestehen nordéstlich des Gebietes lagernde Schluffschiefer aus marinen Ablagerun-
gen, die durch erhéhten Druck und durch erhdhte Temperaturen zu Schiefer umgewandelt
wurden (SEBASTIAN 2013) .

Letztlich gehdrt der stidlich vorhandene Phyllitkomplex zu den schiefrigen AuRenschalen des
erzgebirgischen Geneiskomplexes, der auf den Schluffschiefer (Flysch) geschoben wurde.
Anschaulich sind die Verhéaltnisse in SEBASTIAN (2013) dargestellt (Abb. 4).

Abb. 4:  Flysch: Sedimentation in tiefen Rinnen vor der Deckenstirn; Molasse: Auffilllung der Vor-
senke mit Abtragungsschutt aus dem aufsteigenden Gebirge (Quelle: SEBASTIAN 2013)
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Aus Abb. 4 wird deutlich, dass die Sedimente des Flysches bereits vor der Bewegung des
Phyllitkomplexes abgetragen, abgelagert und danach umgewandelt wurden. Die Ablagerung
der Sedimente der Molasse erfolgte dagegen erst nach der Bewegung und es trat keine do-
minante Metamorphose ein.

Aus den recherchierten Unterlagen konnten keine Stérungen von regionaler Bedeutung ent-
nommen werden, welche die unterirdischen Abflussverhéltnisse entscheidend beeinflussen.
Allgemein kann nicht ausgeschlossen werden, dass im tieferen Untergrund in den Formatio-
nen moglicherweise grundwasserfiihrende Kluftbereiche bzw. Schichten vorhanden sind.
Diese eventuell vorhandenen Grundwasserleiter sind jedoch nicht Gegenstand der Betrach-
tung, da sowohl die Tiefe des Einschnittes der Trasse als auch die Tiefe des Eibsees nicht
mehr als 12 m betragt (Abb. 5) und keine Grundwasserleiter in dieser Tiefe angeschnitten

wurden.

Erste Erkenntnisse Uber oberflichennahe Lagerungsverhaltnisse am Ostrand des Gebietes
wurden durch die Auswertung des geoelektrischen Profils in (BURO FUR HYDROLOGIE UND BO-
DENKUNDE GERT HAMMER 2018) gewonnen. In den Anlagen 4.1 sowie 4.2 sind die Lage des
geoelektrischen Profils sowie die spezifischen elektrischen Widerstande des Untergrundes
entsprechend der Wenner- und Dipol-Dipol-Anordnung dargestellt.

Aus der fur oberflachennahe Messungen geeigneten Wenner-Anordnung wird deutlich, dass
1 m bis 2 m unter Gelénde eine Zersatzzone existiert, die geringe Widerstande (R) und einen
hoheren Feuchtigkeitsgehalt besitzen muss. Am sudlichen Bereich des Profils sind auch hohe
Widerstande an der Oberflache erkennbar. Die Widerstande (R) kénnen mit der Aufschie-
bung des Phyllits (mit groRen Widerstanden) tiber den Schluffschiefer (mit sehr geringen Wi-
derstdnden) erklart werden ( siehe Abb. 4).

Deutlicher werden diese Lagerungsverhaltnisse aus der Darstellung des Profils im Siden
entsprechend der Dipol-Dipol-Anordnung (Anlage 4.2) fur tiefere Schichten. Die niedrigen
Widerstande unter 100 Qm lassen auf Sedimente mit hohen Tongehalten schlieRen.

Im nordlichen Bereich des Profils ist sowohl in der Wenner- als auch in der Dipol-Dipol-An-
ordnung ein gestorter Bereich mit sehr hohen Widerstanden erkennbar. Hier befindet sich
entsprechend der Geologischen Karte Erzgebirge/Vogtland, Maf3stab 1:100.000 eine

Schichtgrenze zwischen dem Schluffschiefer und der Molasse.

Weitere Datengrundlagen bildeten die Bohrergebnisse und Wasserstidnde im geotechni-

schen Bericht (HARTIG & INGENIEURE 2009) im Bereich des geplanten Einschnittes dstlich des
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Naturschutzgebietes. Wahrend des Niederbringens dieser Aufschliisse wurde kein Wasser
vorgefunden. Erst nach einem Tag konnte Wasser in den Messstellen nachgewiesen werden.
AuRerdem fuhrten der durchgefiihrte Slug-Test (Kurztest in Situ zur Durchléssigkeit) zu
Durchlassigkeitsbeiwerten von 4*10° m/s. Somit ware der Grundwasserabfluss pro m2 bei
einem Gefalle von 0,5 % 5 bis 10 l/Tag.

Um weitere Aussagen Uber die Abflussverhéaltnisse im Naturschutzgebiet zu erhalten, wurden
in den Sommermonaten im Jahr 2017 insgesamt 5 Erkundungsbohrungen im dstlichen und
nordlichen Teil des Naturschutzgebietes niedergebracht (BURO FUR HYDROLOGIE UND BODEN-
KUNDE GERT HAMMER 2018) (GWM 4 (alt: GWM 5), GWM 5 (alt: GWM 2), GWM 6 (alt: GWM
1) sowie B 2 (alt: GWM 3) und B 3 (alt: GWM 4)) (Anlage 1). In den Bohrungen wurde Wasser
auch erst nach einem Tag Standzeit festgestellt. Dabei floss das Wasser aus den oberen
Schichten zu. Im Weiteren erfolgte an 3 Standorten der Ausbau zu Grundwassermessstellen
(GWM 4, GWM 5 und GWM 6), um von August bis Oktober 2017 die Wasserstande kontinu-
ierlich im Intervall von 1 Stunde zu messen.

Die an den Messstellen GWM 5 und GWM 6 gemessenen Wasserstande (BURO FUR HYDRO-
LOGIE UND BODENKUNDE GERT HAMMER 2018) von August bis Oktober 2017 schwankten sehr
stark. An der Messstelle GWM 4 an der Eubaer Stral3e blieb der Wasserstand dagegen kon-

stant.

Um Aussagen Uber den Wasserhaushalt ostlich des Naturschutzgebietes im Bereich der
Trasse zu erhalten, wurden 4 weitere Bohrungen bis in eine Tiefe von 3 m niedergebracht
(GWM 1, GWM 2, GWM 3, B 1 in Anlage 1). Drei davon wurden zu temporaren Grundwas-
sermessstellen ausgebaut (GWM 1, GWM 2, GWM 3). Weiterhin wurden die Lagen und H6-
hen der Grundwassermessstellen GWM 1, GWM 2, GWM 3, GWM 4,GWM 5, GWM 6 sowie
der Bohrungen B 1, B 2 und B 3 vermessen (Tab. 2).
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Grundwasser- | Rechtswert | Hochwert |Gelandehdhe

messstellen

[m G. NHN]

Biro fur Hydrologie und Bodenkunde Gert Hammer (2018)
und zusatzliche Erkundungsbohrungen 2019
GWM 1 358680 5633036 379,61
GWM 2 358856 5632953 383,18
GWM 3 358946 5632915 386,30
GWM 4 359341 5633027 387,68
GWM 5 359599 5632930 400,26
GWM 6 359653 5632862 405,04
B1 359022 5632847 397,55
B2 359605 5632726 417,64
B3 359311 5632688 425,39

Hartig & Ingenieure (2009)

KB2 (GWM) 358882 5632938 389,44
GWM 2 358779 5632986 384,18
GWM 3 358781 5632929 384,53
GWM 4 358830 5632853 387,42
GWM 5 358968 5632858 395,42
GWM 6 358948 5633042 389,64
GWM 7 358887 5633024 387,91

Tab. 2: Koordinaten und Gelandehéhen [m 0. NHN] der Grundwassermessstellen und Erkundungs-
bohrungen (Quellen: Hartig & Ingenieure 2009; Biro fir Hydrologie und Bodenkunde Gert
Hammer 2018)

Die Standorte GWM 1 bis GWM 5 der Untersuchungen aus dem Jahr 2017 (BURO FUR HYD-
ROLOGIE UND BODENKUNDE GERT HAMMER 2018) wurden zur Eingliederung in die erganzen-
den Untersuchungen 2019 umbenannt (Tab. 3, Anlage 1).

Untersuchungen | Untersuchungen
2017 2019
GWM 1 GWM 6
GWM 2 GWM 5

GWM 3 B2
GWM 4 B3
GWM 5 GWM 4

Tab. 3: Bezeichnung der Grundwassermessstellen in den Untersuchungszeitrdumen 2017 und 2019

An den Messstellen GWM 1, GWM 2, GWM 3, GWM 5, GWM 6 sowie an der Messstelle
GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) (Anlage 1) wurden mit Hilfe von Datenloggern (Di-
ver, vanEssen Instruments, 2019) die Wasserstdnde sowie Wassertemperaturen kontinuier-
lich vom 09.03.2019 bis zum 24.05.2019 ermittelt.
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Zum Verstandnis der Ergebnisse der Wasserstandmessungen in Bezug auf die hydrogeolo-
gischen Verhéltnisse werden zunachst die klimatologischen Parameter von Niederschlag,
Lufttemperatur, Sonnenscheindauer und Luftfeuchtigkeit von Januar bis Mai 2019 betrachtet.

4 Meteorologische Verhéltnisse im Zeitraum von Januar bis Mai 2019

In den Anlagen 7.1 bis 7.4 sind die Tageswerte des Niederschlags, der Lufttemperatur, der
Sonnenscheindauer und der Luftfeuchtigkeit der Station Chemnitz (Quelle:
https://cdc.dwd.de/portal/, DWD - Deutscher Wetterdienst, Station Chemnitz, ID 853) von Ja-
nuar bis Mai 2019 abgebildet.

Aus der Darstellung der taglichen Niederschlagswerte (Anlage 7.1) wird deutlich, dass im
Januar relativ hohe Niederschlagsmengen mit Spitzenwerten Uber 15 mm/Tag gefallen sind.
Deutlich weniger Niederschlag fiel dagegen im Februar, wahrend im Méarz wieder Spitzen-
werte von Uber 10 mm/Tag auftraten. In den ersten Wochen im April fielen dagegen fast keine
Niederschlage. Werte Uber 10 mm/Tag wurden erst wieder Ende April sowie im Mai erreicht.
Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass in den Monaten Januar, Marz und Mai relativ viel

Niederschlag fiel, wahrend in den Monaten Februar und April Trockenperioden Gberwogen.

Die Lufttemperatur (Anlage 7.2) wurde im Januar 2019 an der Station Chemnitz durch Minus-
Werte oder Werte, die wenige Grad Uber Null lagen, charakterisiert. Damit fiel der Uberwie-
gende Teil der Niederschlage in diesem Monat in fester Form und fuhrte zur Ausbildung einer
Schneedecke. Von Februar bis Mitte Mérz stiegen die Temperaturen kontinuierlich bis auf
8°C an, sodass in dieser Periode Schneeschmelze auftrat und ein groRes Wasserdargebot
vorhanden war. Neben des durch die Schneeschmelze entstandenen Wassers fuhrten die
Niederschlage im Marz 2019 zur weiteren Erhéhung des Dargebotes. Im Zeitraum von Marz
bis Mitte April blieb die Lufttemperatur tendenziell konstant. Erst Ende April setzte wieder eine

Zunahme ein, sodass die durchschnittlichen Temperaturen Ende Mai 15°C erreichten.

Neben der Ganglinie der Lufttemperatur bilden die dargestellten Ganglinien der taglichen
Sonnenscheindauer (Anlage 7.3) sowie der Luftfeuchtigkeit (Anlage 7.4) die Grundlage zur
Berechnung der potenziellen Verdunstung nach Turc/lvanov (DYCK & PESCHKE 1995). Ent-

sprechend des Verfahrens konnten, wie bei der Ganglinie der taglichen Lufttemperatur,
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Phasen mit tendenziell konstanten sowie stetig steigenden Werten festgestellt werden (An-
lage 8). Obwohl die Betrage schwanken, wurde als Trend bis Februar eine konstante Ver-
dunstung von 0,75 mm/Tag ermittelt. Eine Erhéhung des Trends auf tagliche Werte von 2 mm
trat bis Mitte April auf. Eine weitere Erhdhung auf 3 mm/Tag erfolgt im Mai 2019.

5 Ganglinien der Grundwasserstande von Marz bis Mai 2019

Die in den Anlagen 9.1 bis 9.6 dargestellten Ganglinien der gemessenen Wasserstande an
den einzelnen Grundwassermessstellen zeigen unterschiedliche Verlaufe. Diese Unter-
schiede resultieren primér aus der Lage der Messstellen. Die Messstellen GWM 1 bis GWM 3
sowie die Messstelle GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) befinden sich in unmittelbarer
Nahe der geplanten Fahrbahn der B 107 (Anlage 1), wo Molasse verbreitet ist (Anlage 2).
An den Messstellen GWM 5 und GWM 6 am 6stlichen Rand des Naturschutzgebietes be-
stimmt dagegen Schluffschiefer mehr oder weniger die geologischen Verhaltnisse. Die Gang-
linien dieser beiden stratigrafischen Bereiche unterscheiden sich deutlich (Vergleich der An-
lagen 9.1, 9.3, 9.6 und 9.4, 9.5).

Die Ganglinien der Wasserstande in den Messstellen im Bereich der Molasse GWM 1, GWM
3 und GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) sind in den Darstellungen durch abfallende
Verlaufe bis Mitte April sowie einer relativ gleichbleibenden Entwicklung bis zum Ende der
Untersuchungsperiode gekennzeichnet. An den Messstellen GWM 1 und GWM 3 tritt nach
dem Ruckgang des Wasserdargebotes ab Mitte April Wasser nur noch zeitweise auf. Die
Ganglinie an der Messstelle GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) zeigt bis Mitte April
ebenfalls den steilen Abfall nachfolgend den konstanten Verlauf. Von dieser Tendenz weicht
allerdings die Ganglinie an der Messstelle GWM 2 ab, welche sich ebenfalls im Bereich der
Molasse befindet. Der Wasserstand an dieser Messstelle wird durch Oberflachenabfluss bis
Marz sowie durch die Niederschldge im Mai 2019 bestimmt. Die GWM 2 befindet sich unmit-
telbar an einem Graben zur oberirdischen Entwasserung und wird damit entscheidend durch

dessen Abfluss beeinflusst.

Ein wesentliches Auswertungsergebnis der Ganglinien der Messstellen im Bereich der Mo-
lasse (GWM 1, GWM 3 und GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) ist, dass die Wasser-

stande durch das Dargebot von Niederschlag abztiglich der Verdunstung bestimmt werden.
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Eine dominante Grundwasserbewegung mit Durchlassigkeitswerten von 4*10° m/s (Slug-
Test von HARTIG & INGENIEURE 2009) ausgeschlossen werden.

Die obersten Bodenschichten aus Mutterboden und LoRlehm stellen, wie RICHTER (1986)
schrieb, einen Wasserspeicher dar, der bei gréRerem Wasserdargebot, wie im Januar und
Februar 2019, gefullt war. Mit einsetzender Verdunstung im Méarz entleerte sich dieser Spei-
cher, so dass ab April in den Messstellen nur noch gleichbleibende oder keine Wasserstande
auftraten (GWM 1, GWM 3, GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009). Aufgrund des hdheren
Feuchteangebotes konnte Bodenwasser nur noch im Bereich der Graben mit Oberflachen-

abfluss nachgewiesen werden (GWM 2).

Bestéatigt wird diese Aussage durch die Ganglinien der gemessenen Wassertemperaturen
(Anlage 10.1) im Vergleich mit der gemessenen Lufttemperatur (DWD, Station Chemnitz)
sowie Bodenlufttemperatur in der GWM 6 (Anlage 10.2). Die Ganglinien der Wassertempe-
raturen an den Messstellen GWM 1, GWM 3 und GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009)
pulsieren ebenfalls wie die taglichen Werte der Luft- und Bodenlufttemperatur in der GWM 6.
Damit handelt es sich in den Messstellen um Niederschlag, der recent in den Boden einge-
drungen ist. Grundwasser im Untergrund nimmt die gleichbleibende Temperatur des Gestei-

nes ein, was hier nicht der Fall ist.

Damit kénnen 3 Schlussfolgerungen gezogen werden:

1. Es existiert kein Grundwasserleiter im oberen Bereich der Molasseschichten. Die
Schichten kénnen entsprechend der Durchlassigkeit (Slug-Test, HARTIG & INGENIEURE
2009) als Grundwassergeringleiter betrachtet werden.

2. Der gefallene Niederschlag fliel3t entweder an der Oberflaiche ab oder fillt den Bo-
denspeicher. Die Entleerung dieses Speichers wird dominant durch Verdunstung er-
reicht.

3. Der Bodenspeicher besitzt eine geringe Kapazitat und ist nicht tiefgriindig, da bei gro-
Beren Verdunstungswerten an den Messstellen GWM 1, GWM 3 und GWM 3 (aus
HARTIG & INGENIEURE 2009) eine vollstdndige Entleerung erfolgte.

Die 3. Schlussfolgerung soll nachfolgend durch die Darstellung der Fullzustande des Boden-
speichers an der GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) in Folge der Niederschlage und

Verdunstung im Zeitraum von Januar bis Mai 2019 erlautert werden.
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Der Bodenspeicher an dieser Messstelle, bestehend aus durchwurzeltem Mutterboden und
LoRlehm, besitzt eine Méachtigkeit von ca. 0,4 m und eine entwéasserbare Porositét von 0,15
(HOLTING & COLDEWEY 2009). Daraus kann ein Speichervolumen von 0,06 m3/m?2 ermittelt
werden. Es wird weiter angenommen, dass dieser Speicher ausschliel3lich durch Nieder-
schlage gefullt und durch Verdunstung entleert wird (Anlagen 7.1 und 8).

Aus der Ganglinie des Fullungszustandes des Speichers (Abb. 5) wird deutlich, dass am
12.01.2019 die volle Fllung des Speichers (0,06 m3/m?2) erreicht war. Danach ist kein weite-
rer Zufluss moglich. Der gesamte nachfolgend gefallene Niederschlag flie3t an der Oberfl&-
che ab. Mit Uberwiegen der Verdunstung Ende Marz 2019 (Anlage 8) wird der Bodenspei-
cher entleert (Abb. 5), so dass Mitte April die vollstdndige Entleerung erreicht ist. Die Korrekt-
heit der Annahme des Speicherkonzeptes wird durch das nahezu proportionale Verhalten der
synthetisch entwickelten Ganglinie des Speicherfiullzustandes (Abb. 5) und der Ganglinie des
Wasserstandes der GMW 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) (Anlage 9.6) bestatigt.
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Abb. 5:  Ganglinie des Fullungszustandes des Bodenspeichers am Beispiel der GWM 3 (aus HAR-
TIG & INGENIEURE 2009)
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An den Grundwassermessstellen GWM 1, GWM 2, GWM 3 und GWM 3 (aus HARTIG & INGE-
NIEURE 2009) wurde von einer geringen Kapazitat des Bodenspeichers im Gebiet der Molasse
ausgegangen. Die Ganglinien der GWM 5 und GWM 6 im Bereich des Schluffschiefers wei-
sen dagegen auf ein grofReres Speichervolumen im Boden hin. Durch die Ergebnisse der
Bohrungen sowie der geoelektrischen Erkundungen wurden Tiefen der Zersatzzone von 1 m
bis 1,5 m festgestellt. In diesem Fall ware keine Sattigung des Bodenspeichers méglich. Die
Wasserstande besitzen immer einen gewissen Abstand zum Gelande, somit kann die Ver-
dunstung nur in abgeschwachter Form wirksam sein. Die Ganglinien in den Anlagen 9.4 und
9.5 (gemessene Wasserstande in den GWM 5 und GWM 6) spiegeln die Verhaltnisse wider.
Ein volliges Leerlaufen des Speichers ist aus den Ganglinien nicht erkennbar, da keine kon-
stanten Wasserstande auftraten. Wenn die Wassersténde eine gewisse Tiefe erreicht haben,
nimmt die Verdunstung ab, so dass bei langeren Trockenperioden ein quasistationarer Zu-
stand auftritt.

Bestéatigt werden diese Verhdltnisse durch die Ganglinien der Wassertemperatur an beiden
Messstellen (Anlage 10.1). Die Ganglinien der Wassertemperaturen der GWM 5 und GWM 6
spiegeln die Lufttemperaturen in gedampfter Form wider. Die Wassertemperaturen werden
starker von dem Gestein in groRerer Tiefe beeinflusst. Besonders deutlich ist diese Konstel-
lation an der Messstelle GWM 6 zu erkennen. Hier liegt der Wasserstand mit 2 bis 3 m tief
unter Gelande, demzufolge tritt die groRte Temperaturbeeinflussung durch das Gestein auf,
was den geringsten Temperaturgradienten zur Folge hat.

Allerdings ist die Verwitterungszone des Schluffschiefers durchlassiger als der Boden lber
der Molasse. Besonders an der GWM 6, dem Ubergangsbereich von Phyllit und Schiuffschie-
fer, wurden im Marz 2019 besonders heftige und kurze Veranderungen des Wasserspiegels
beobachtet, welche nicht nur durch Niederschlag und einsetzende Verdunstung begriindet
werden kdénnen. Hier muss eine gute Wasserwegsamkeit vorhanden sein, so dass Zu- und

Abfluss mdglich ist.

6 Zusammenfassung der Abflussverhaltnisse entsprechend der gemessenen

Ganglinien

Im Ergebnis der hydrogeologischen und wasserhaushaltlichen Untersuchungen sowie durch
die Wasserstand- und Temperaturmessungen im 1.Quartal 2019 konnte nachgewiesen wer-

den, dass der Abfluss nahezu vollstandig auf der Oberflache sowie oberflachennah erfolgt.
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Nur im Verwitterungsbereich des Schluffschiefers ist eine ausgepragtere Flie3bewegung (In-
terflow) unterirdisch in Richtung des Talsperrenbaches vorhanden. Grundwasserabfluss im
eigentlichen Sinn konnte nicht nachgewiesen werden. Auch der ca. 10 m tiefe ehemalige
Steinbruch zum Abbau von Phyllit und heutiger Eibsee (Abb. 5) im Naturschutzgebiet ,Um

den Eibsee® ist mit Oberflachen- und oberflachennahen Wasser gefiillt.

Abb. 6: Eibsee mit anstehendem Phyllit

Aufgrund des stark wechselnden Oberflachenabflusses sowie oberflaichennahen Abflusses
schwanken die Wassersténde im Eibsee stark. In der Trockenperiode im Sommer 2018 be-
safd er gemaR Aussage der Geschaftsfihrerin des Natur-Hofes Chemnitz nahezu kein Was-

ser.

Ostlich ist das Untersuchungsgebiet durch Molasse gekennzeichnet. In dem Bereich besitzen
die obersten Schichten Speichereigenschaften. Dieser Speicher wird durch Niederschlag ge-
fullt und durch Verdunstung entleert. Er besitzt allerdings eine begrenzte Kapazitat, so dass
ein grofRer Teil des fallenden Niederschlages an der Oberflache abflief3t.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Grundwassergeringleiters kann von keiner domi-
nanten FlieRbewegung im Boden gesprochen werden.

Der Einschnitt der geplanten Fahrbahn der B 107 sowie auch der Abschnitt des Einzugsge-
bietes des Grundbaches befinden sich im Bereich des Molassekomplexes. Unterirdische Ab-
flisse sind demzufolge sekundar. Das Gebiet wird durch Oberflachenabfluss bestimmt, wie
die vielen vorhandenen Graben im Naturschutzgebiet verdeutlichen.
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Um Aussagen uber die Abflussmengen zu erhalten, sollen durch geohydraulische und was-
serhaushaltliche Modellierung die Prozesse nachvollzogen werden. Allerdings beinhalten die
Berechnungen einen gewissen Unsicherheitsgrad, da der Fiillzustand des Bodenspeichers
eine entscheidende GroR3e darstellt, die von einer Reihe schwer zu erfassender Faktoren

abhangig ist.

7 Bestimmung der Abflussmengen durch geohydraulische und hydrologi-
sche Modellierung

7.1 Angewendetes Modell

Unter geohydraulischer Modellierung versteht man die Nachbildung von unterirdischen Stré-
mungsvorgangen im Bereich der gesattigten und ungesattigten Bodenzone, mit der wesent-
liche (realitatsnahe) Eigenschaften widergespiegelt werden kdnnen. Ziel der Modellierung ist
es, die Wirkung von Eingriffen in ein System zu prognostizieren und Bilanzen zu erstellen,
um entsprechend optimale MaRhahmen ableiten zu kénnen. Modelle zur Erfassung der un-
terirdischen Stromung beruhen auf der Lésung von Differenzial- bzw. Differenzgleichungen,
basierend auf den Beziehungen von DARCY und RICHARDS. Zur L6sung der partiellen Dif-
ferenzialgleichungen werden in der Regel numerische Verfahren angewendet, die eine Orts-
und Zeitdiskretisierung der Prozesse voraussetzen. Dabei konnen Werte fir jeden Ort und
fur jeden Zeitpunkt in einem betrachteten Gebiet und in einem bestimmten Zeitraum ermittelt
werden. Numerische Losungsverfahren setzen voraus, dass das betrachtete Gebiet in Sub-
raume (Zellen) diskretisiert wird und bestimmte Zeitintervalle zur Berechnung festgelegt wer-
den. Fur jede Zelle des Modellgebietes miissen die geohydraulischen Parameter Durchlas-
sigkeit und Speicherkoeffizient bekannt sein. Die Wasserstande an den Schwerpunkten der
Zellen (Netzknoten), die zur Berechnung miteinander gekoppelt sind, stellen die Unbekann-
ten eines linearisierten Differentialgleichungssystems (System aus linearen Differenzenglei-
chungen) dar. Zur Lésung des Gleichungssystems wurden unterschiedliche Verfahren entwi-
ckelt.

Zur Berechnung der Wasserstande und Abflisse wurde das Programm MODFLOW-OWHM
eingesetzt (HANSON et al. 2014). Die Anwendung dieses Programmes erfordert die Untertei-
lung eines Gebietes in Rechtecksubrdume (rechteckige Zellen), fir deren Schwerpunkte
Wasserstdnde durch Losung des Differenzengleichungssystems berechnet werden. Die

Grole der Rechteckelemente kann dabei innerhalb eines Strémungsgebietes unterschiedlich



M BUro fUr Hydrologie und Bodenkunde
Gert Hammer

Projekt: B 107, Stdverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1
Bau-km 0+000 bis Bau-km 6+075

hier: Gutachten zu den erganzenden Untersuchungen zum geohydraulischen Modell
NSG ,Um den Eibsee*

22

sein. Ebenso konnen vertikal mehrere unterschiedlich machtige Ebenen (Modellschichten)
betrachtet werden, die miteinander gekoppelt sind. Die rechteckigen Zellen des Netzwerks
aus einem Modellgebiet werden in aktive und passive Zellen unterteilt. Die aktiven Zellen
werden vom Grundwasser durchstromt. Die passiven Zellen gehdren nicht zum Stromungs-
feld. Demzufolge werden fir sie keine Berechnungen durchgeftuhrt. Fir die zur Ermittlung der
Wassersténde in den aktiven Zellen notwendige Lésung des Differenzengleichungssystems
bietet das Programm MODFLOW-OWHM mehrere Verfahren an. Fir den betrachteten Fall
wurde die NEWTON-KRYLOW-Methode (KNOLL & KEYES 2004) angewendet. Sie hat insbe-
sondere Vorteile bei der Betrachtung ungespannter Grundwasserstromungen, wenn einzelne
Zellen infolge fallender Grundwasserstande temporar nicht durchflossen werden.

Um das Gleichungssystem l6sen zu kdnnen, missen bestimmte Randbedingungen bekannt
sein. Bei Stromungsmodellen werden generell die Randbedingungen in 1. Art (bekannte
Wasserstande), 2. Art (bekannte Zu- und Abflisse) und 3. Art (Kombination aus 1. und 2. Art)
unterteilt. Das Programm MODFLOW-OWHM besitzt eine Reihe von Packages (Module) zur
Nachbildung des Grundwassermanagements sowie zur Nachbildung der Interaktion mit dem
Oberflachenwasser, die auf den 3 Arten von Randbedingungen beruhen. Da mithilfe von
MODFLOW-OWHM neben der Grundwasserstromung parallel hydrologische Prozesse (Nie-
derschlag, Verdunstung, Bodenspeicher) sowie der Oberflachenabfluss hydraulisch nachvoll-
Ziehbar sind, kann das Programm zum Management sowohl fir Grund- als auch fiir Oberfla-
chenwasser eingesetzt werden.

Zur Erfassung der Prozesse im Naturschutzgebiet mit dem vorhandenen Grabensystem und
dem Eibsee wurden die Module STR, LAKE und UZF angewendet.

Mit dem Modul STR kann der Wasseraustausch zwischen FlieRgewasser- und Bodenwasser
nachvollzogen werden. AuRerdem kann mit dem Programm die FlieBbewegung im Oberfla-
chengewdésser mit Hilfe der kinematischen Welle nachempfunden und die Wasserstande im
Boden sowie im Gewasser die Wasserstande und Abflusswerte ermittelt werden.

Das LAKE-Modul wird zur Nachbildung des Wasseraustausches zwischen Teichen und
Grundwasser sowie zur Berlcksichtigung des Niveauunterschiedes angewendet. Dabei wird
nicht nur die Wasserbewegung durch die Gewassersohle, sondern auch der seitliche Was-
seraustausch zwischen den einzelnen Modellschichten und den Teichen beriicksichtigt.
Durch Anwendung des Moduls kénnen sowohl Grundwasserstande als auch Wasserstande
in Seen bzw. Teichen berechnet werden. Notwendig fur den Einsatz des Modules sind Anga-
ben Uber die Durchlassigkeit der Teichsohlen sowie deren Geometrien. Die Berechnung der

Wasserstdnde in stehenden Gewdassern wird unter Beachtung der Niederschlage, der
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Verdunstung sowie eventueller Zuflisse bzw. der Entnahmen von Oberflachenwasser vorge-

nommen.

Das UZF-Modul erlaubt das Nachvollziehen der vertikalen FlielRbewegung des Wassers in
der ungesattigten Zone und die Beriicksichtigung der Infiltration von Niederschlagswasser in
den Boden, der Verdunstung von Wasser aus der ungeséttigten Bodenzonen sowie aus dem
Grundwasserleiter. Es liefert physikalisch begriindete Aussagen zur Grundwasserneubildung
und hat vor allem bei instationdren (zeitlich variablen) Betrachtungen gegeniiber anderen
Verfahren den Vorteil, dass neben den atmosphéarischen Prozessen die beeinflussenden
Faktoren im Boden wie Durchlassigkeit und Grundwasserstande einbezogen werden. Aul3er-
dem kann man mit Hilfe des Moduls das Programm erkennen, ob die berechneten Grund-
wasserstande hoher sind als das Gelandeniveau. In diesem Fall kann das Grundwasser nicht
weiter ansteigen und es entsteht Oberflachenabfluss. Da mit Hilfe des Moduls die Stromung
in der ungesattigten Zone infolge von Gravitation und Saugspannung auf der Grundlage einer
vereinfachten Form der RICHARDS-Gleichung (NISWONGER 2006) beschrieben wird, sind
Werte fir die hydraulischen Bodenparameter Porenvolumen, Wassergehalt bei Feldkapazi-
tat, nicht entwéasserbarer Wassergehalt (unterhalb des permanenten Welkepunktes), verti-
kale Durchlassigkeit bei gesattigten Verhaltnissen sowie Parameter zur Beschreibung des
Zusammenhanges zwischen Saugspannung und Bodenwassersattigung bzw. Durchlassig-
keit notwendig (BROOKS & COREY 1964).

7.2 Modellaufbau

Das Modellgebiet (Anlage 6.1) mit einer Flache von ca. 1,35 km2 wurde in 119 x 80 Zellen
mit einer Grél3e von 15 m x 15 m unterteilt. Als Gebiet fur die Berechnungen (aktive Zelle)
der unterirdischen und oberirdischen Wasserbewegung sowie des Bodenwasserhaushaltes
wurde das Naturschutzgebiet sowie die sidlich angrenzenden Hange angenommen (Anlage
6.1). Vertikal bildet das digitale Gelandemodell die obere Grenze. Weiterhin erfolgte die Un-
terteilung in 2 Modellschichten. In der obersten Schicht finden die Prozesse des Bodenwas-
serhaushalts statt (Speicherfiillung, Verdunstung und Abfluss). Sie spiegeln die Auflocke-
rungszone des Festgesteines sowie den Boden iiber der Molasse wider. Die Machtigkeit der

Schicht ist unterschiedlich. In Gebieten mit Schluffschiefer und Phyllit als Untergrund wurde
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von 1,2 m Machtigkeit ausgegangen, wahrend die Starke des Bodens Uber der Molasse
0,5 m betragt.

Die Durchlassigkeitswerte der obersten Schicht (Tab. 4, Anlage 6.2) sind von dem darunter
liegenden Gestein abhangig. Durch die hydrogeologischen Untersuchungen wurden in Kon-
taktbereichen von Formationen besonders grol3e Durchlassigkeiten festgestellt.

(innerhalb Kontaktzone)

Formation Durchlassigkeit
[m/s]
Phyllit 1*10°
(auRRerhalb Kontaktzone) (Grundwasserstauer)
Phyllit 1*10° bis 1*10°°

(teilweise grundwasserleitend)

Schluffschiefer 1*10°
(auR3erhalb Kontaktzone) (Grundwasserstauer)
Schluffschiefer 1*10°
(innerhalb Kontaktzone) (Grundwasserstauer)

Sedimente der Molasse

5*10°° bis 1*10°

(Grundwassergeringleiter bis Grundwasserstauer)

Tab. 4. Durchlassigkeitswerte der obersten Modellschicht

Die darunter lagernde 2. Schicht stellt mit einer Machtigkeit von 15 m den obersten Teil des
Festgesteines bzw. der Molasse dar, der keine dominanten grundwasserleitenden Eigen-
schaften besitzt. Es wurde durchgehend von einer Durchlassigkeit von 1*108 m/s ausgegan-

gen.

Neben den Parametern fir das Modellgebiet sind Aussagen Uber den Wasseraustausch an
den Réandern notwendig. Bestimmt wird dieser Austausch (Anlage 6.3) entsprechend der
Durchlassigkeit der 1. Schicht. Infolge der hier vorhandenen geringen Durchlassigkeiten sind
nachvollziehbare Ausflisse nur am Ostrand zum Talsperrenbach maoglich. Allgemein kann
von sehr geringen Randzuflissen bzw. -abfliissen im Boden gesprochen werden.

Nach Niederschlagsereignissen wird zunachst der Bodenspeicher gefillt, danach erfolgt die
Entleerung durch Verdunstung und Oberflachenabfluss. Zur Nachbildung der Prozesse wur-
den die Module UZF und STR des Programmes MODFLOW-OWHM angewendet.

Zur Nachbildung des Bodenspeichers bendétigt das Modul UZF die hydrologischen Bodenpa-

rameter.
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Boden uber Verwitterungs- Verwitterungs-
Molasse zoneim zone auf3erhalb
Kontaktbereich Kontaktbereich
Vertikale Durchlassigkeit bei %1 A4 %1 (-5 %1 -8
Sattigung [m/s] KA5 (2005) 1110 1710 1*10
Wassergehalt bei Feldkapazitat
[] KA5 (2005) 0.3 0.2 0.2
Wassergehalt am permanenten
Welkepunkt [-] KA5 (2005) 0,15 0.1 0.1
Parameter von BROOKS & COREY
(1964) 3,5 1,7 12
Tab. 5: Hydraulische Bodenparameter

Weiterhin benétigt das Modul die taglichen Werte fir Niederschlag und Verdunstung (Kap. 4,
Anlagen 7.1 und 8).

Wenn die Niederschlagsintensitat grof3er ist als die vertikale Durchlassigkeit oder die Nieder-
schlagsmenge grofR3er als die Feldkapazitat, entsteht Oberflachenabfluss, der entsprechend
den in Anlage 6.4 dargestellten Einzugsgebieten den Graben zuflieft.

Zur Nachbildung der FlieBbewegung des Wassers in den Graben wurde das STR-Modul mit

Grabenbreiten von 3 m angewendet.

7.3 Modellvalidierung

Aufgrund der Unsicherheiten (DGM, inhomogene beeinflusste Boden) waren die Bestimmun-
gen der Isohypsen bzw. Wassergehalte der Béden problembehaftet. Es wurde deshalb zu-
nachst stationare Rechnungen fir die Verhaltnisse im Januar 2019 durchgefiihrt. Zu diesem
Zeitpunkt war der groR3te Teil der Béden wassergesattigt (Anlage 12). Im Rahmen der Ge-
nauigkeit des Digitalen Gelandemodells (DGM) konnten bereits realistische Wasserstande
ermittelt werden. Um Aussagen Uber abflieende Wassermengen zu erhalten, werden insta-
tionare Rechnungen unter Berlicksichtigung der Speichereigenschaften von Bdden voraus-
gesetzt. Die entsprechenden Berechnungen zur Ermittlung von Wasserstanden wurden mit
dem Modul UZF des Programmes MODFLOW-OWHM mit den in Tab. 5 dargestellten Para-
metern vom 09.03.2019 bis 31.05.2019 durchgefihrt. Fir die Messstellen GWM 1, GWM 3,
GWM 5, GWM 6 und GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) sind die Ganglinien in den
Anlagen 11.1 bis 11.5 dargestellt.

Bei der Interpretation muss beriicksichtigt werden, dass mit dem Modul UZF die vertikale

FlieBRbewegung im Boden mit Hilfe der kinematischen Welle nachgebildet wird. Damit kbnnen
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Ruckstauerscheinungen des Wassers im Boden nicht dargestellt werden. Auf3erdem wird die
Zelle bei vollstandiger Entleerung des Speichers in eine passive Zelle umgewandelt. Auch
durch spéater einsetzenden Niederschlag kann diese Zelle nicht wieder aktiviert werden, so
dass der Wasserstand auf dem gleichen Niveau bleibt. Trotz der Einschrénkungen konnten
die Entleerungsvorgénge der Bodenspeicher mit hinreichender Genauigkeit widergespiegelt
werden, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die berechneten unter- und oberir-
dischen Abfliisse der Realitat entsprechen (Kap. 6.3).

Die gré3ten Probleme bei der Validierung bereitete die Quantifizierung der Verdunstung. Sie
stellt den empfindlichsten Parameter dar, der die Speicherfullung und damit den oberirdi-
schen Abfluss entscheidend beeinflusst. Die Verdunstung an sich ist aber auch eine sehr
komplexe Grole, welche von einer Reihe von Parametern abhéangig ist, die nur schwer er-
fassbar sind.

Bei den Berechnungen wurde zunéchst von den Beziehungen von TURC/IVANOV ausge-
gangen. Da es sich beim Untersuchungsgebiet um einen Stidhang handelt, waren die bisher
berechneten Verdunstungswerte zu klein, um die Speicherentleerung an den Messstellen
GWM 1, GWM 3 und GWM 3 (aus HARTIG & INGENIEURE 2009) nachvollziehen zu kénnen.
Eine gute Anpassung (Anlagen 11) von gemessen und berechneten Werten konnte mit dem
Faktor 1,5 erreicht werden. Infolge der tiefgriindigeren Zerrittungszonen liegen die Wasser-
stande an den Messstellen GWM 5 und GWM 6 tiefer. Aus einem geringeren Temperatur-
gradienten in tieferen Bodenschichten resultiert eine geringe Verdunstung. Ab Wasserstan-
den von ca. 2 m wurde die entsprechend nach TURC/IVANQOV berechnete Verdunstung hal-
biert und damit eine gute Anpassung von gemessenen und berechneten Werten der Boden-

speicherentleerung an den Messstellen GWM 5 und GWM 6 erreicht.

7.4 Abflussbilanzen

Mit dem Modell wurden die taglichen Abflisse im Einschnittbereich von Bau-km 0+600 bis
Bau-km 1+100 durch unterirdischen Zufluss und Niederschlag fir den Zeitraum vom
01.01.2019 bis 31.05.2019 ermittelt.

AuBerdem konnten mit Hilfe des Modelles Aussagen Uber den Oberflachenabfluss in den
Graben bei einem Starkniederschlagsereignis mit 10-jahrigem Wiederkehrintervall und

24 Stunden Dauer getroffen werden.
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Letztlich wird der mittlere Zu- und Abfluss zum Eibsee dargestellt.

Um eine Aussage uber die Art und Notwendigkeit einer Wasserhaltung fiir den Einschnittbe-
reich zu erhalten, erfolgten die Berechnungen fur den unterirdischen Zufluss, den oberirdi-
schen Zufluss aus Niederschlag sowie dem nicht den Graben zuflieRenden Oberflachenwas-
ser. Aus Anlage 13.2 wird deutlich, dass unterirdisch nur sehr kleine Mengen dem Einschnitt
mit insgesamt 1,67 - 2,87 ml/s bzw. 150 - 250 |/Tag in Zeitraum vom 01.01.2019 bis
31.05.2019 zuflieRen. Wesentlich grof3er ist die dem Einschnitt oberflachig zuflieRende Was-

sermenge von 1,36 |/s bzw. 118 m3/Tag.

Fur das Starkniederschlagsereignis mit 10-jahrigem Wiederkehrintervall und 24 Stunden
Dauer sind die Abflisse fur die einzelnen Grabenabschnitte (Lage der Abschnitte in Anlage
13.1) in Tab. 6 (Scheitelabflisse) und als Werte in der Anlage 13.3 dargestellt. Daraus wird
deutlich, dass die grofRten Abfliisse in den Abschnitten 1, 2, 3, 5 und 6 mit 449 I/s bis 724 |/s

sowie im Grabenabschnitt 10 mit 326 I/s auftreten.

Grabenabschnitte Scheitelabfliisse

[m3/s]
Abschnitt 1 0,687
Abschnitt 2 0,639
Abschnitt 3 0,449
Abschnitt 5 0,724
Abschnitt 6 0,591
Abschnitt 8 0,128
Abschnitt 9 0,063
Abschnitt 10 0,326
Abschnitt 11 0,039
Abschnitt 12 0,269
Abschnitt 14 0,165
Abschnitt 17 0,103
Abschnitt 19 0,062
Abschnitt 22 0,382
Abschnitt 23 0,355
Abschnitt 24 0,232

Tab. 6: Scheitelabflisse [m3/s] der Grabenabschnitte bei Starkniederschlagsereignis HQ10 und 24
Stunden Dauer (siehe Anlage 13.3)

Die Grabenabschnitte 22 und 23 weisen ebenfalls hohe Scheitelabfliisse auf. Sie besitzen
jedoch keine Bedeutung fir den Wasserhaushalt der Trasse der B 107, da sie in den Tal-

sperrenbach entwassern.
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Schlussfolgernd haben die stationaren Berechnungen ergeben, dass zum Eibsee jahrlich
durchschnittlich ca. 1.100 m3 Oberflachenwasser bzw. oberflachennahes Wasser zufliel3en.
Etwa die gleiche Menge an Wasser verdunstet, so dass nur ein sehr geringer Teil versickern

kann.

8 Zusammenfassung

Es ist vorgesehen, die Bundesstral3e B 107, Sudverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1 (Bau-
km 0+000 bis Bau-km 6+075) im Bereich des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee“ zwi-
schen Bau-km 0+600 und Bau-km 1+100 im Einschnitt zu verlegen.

Zur Erstellung der Planungsunterlagen sind Aussagen Uber den unterirdischen Wasseran-
drang sowie Uber den Oberflachenabfluss notwendig. AuRerdem befindet sich die geplante
Trasse in unmittelbarer Nahe des Naturschutzgebietes “Um den Eibsee®. In diesem Bereich
mit dem Eibsee sowie auch in den benachbarten Einzugsgebieten des Talsperrenbaches
sowie des Grundbaches dirfen keine Verdnderungen des Abflusses durch die Baumal3-
nahme entstehen. Zum Nachweis wurden hydrogeologische, hydrologische und geoelektri-
schen Untersuchungen durchgefiihrt, Bohrungen niedergebracht sowie die Wasserstande
teilw. im 1. bzw. 2. Quartal 2019 kontinuierlich gemessen.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen wurde festgestellt, dass das Gebiet geologisch in die
Hauptkomplexe Molasse, Schluffschiefer und Phyllit unterteilt werden kann und dass diese
drei Hauptkomplexe Grundwassergeringleiter bis Grundwasserstauer darstellen. Die drei
Hauptkomplexe nehmen weiterhin in den obersten Schichten entweder in der Auflockerungs-
zone des Festgesteines bei Schluffschiefer und Phyllit oder in der oberen Bodenzone bei
unterlagernder Molasse Niederschlagswasser auf. Mit Ausnahme der Kontaktzonen zwi-
schen den Festgesteinen besitzen sowohl Auflockerungzonen als auch die Béden der Mo-
lasse geringe horizontale Durchlassigkeiten. Sie stellen deshalb Speicherschichten dar und
gestatten nur eine geringe horizontale Wasserbewegung. Da diese Speicher nur eine geringe
Kapazitat besitzen, sind sie bei Niederschlagsereignissen sehr schnell mit Wasser gefiillt.
Somit kann kein weiteres Wasser in den Boden eindringen, was zu verstarktem Oberflachen-
abfluss fuhrt.

Die durch die Erkundung erhaltenen Ergebnisse bildeten die Grundlage zur Nachbildung der
Prozesse mit Hilfe eines hydraulisch-hydrologischen Modelles. Als Ergebnis konnten daraus

Abflusshilanzen fir das unter- und oberirdische Wasser ermittelt werden.
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Als weiteres wesentliches Ergebnis wurde festgestellt, dass der Wasseraustausch im Unter-
suchungsgebiet ausschlaggebend durch Niederschlag, Verdunstung und Oberflachenabfluss
bestimmt wird. Der Abfluss im Boden besitzt nur eine geringe Bedeutung, da die Schichten
gering bis nicht wasserleitend sind. Demzufolge flie3en unterirdisch insgesamt unter Mittel-
wasserbedingungen dem Einschnitt nur 150 bis 250 I/Tag zu, wahrend bei Hochwasserereig-
nissen (HQ10) Oberflachenabflisse tber 600 I/s an mehreren Stellen die Fahrbahn queren
konnen. In dem Fall sind entsprechende Durchlésse sowie Rickhaltemal3nahmen vorgese-
hen, so dass es zu keinem Ruckstau und zu Veranderungen des Abflusses im Einzugsgebiet
des Grundbaches kommen kann.

Auch eine Beeinflussung der Abfliisse im Naturschutzgebiet sowie der Zuflisse zum Eibsee
kénnen durch die BaumalRnahme ausgeschlossen werden, da hier hauptsachlich Oberfla-

chenabfluss bzw. oberflachennaher Abfluss vorhanden ist, der nicht veranderbar ist.

Fazit zur Planung der Entwésserung:

Durch die Messungen der Grundwasserstande sowie durch die Berechnungen der Abfluss-
mengen wurde festgestellt, dass an den Boschungen von einer unterirdischen Abflussspende
von 0,1 bis 0,2 l/Tag/m’ ausgegangen werden kann. Es besteht deshalb keine Notwendigkeit
einer Dichtungswand. Sinnvoll ist dagegen eine Sickerschicht, da die Oberflachenabfluss-
spende durch den den Einschnitt erreichenden Niederschlag im Mittel 4 I/Tag/m” betragt und
im Hochwasserfall Scheitelabflussspenden bis 2 m3/Tag/m2 auftreten.

Die Berechnungen zur Ermittlung der unterirdisch zuflieRenden Wassermengen wurden al-
lerdings auf der Grundlage der Ergebnisse von lokalen Bohrungen durchgefiihrt. Nicht aus-
zuschliel3en sind nicht erfasste Inhomogenitaten innerhalb der Molasse, die zu 6rtlichen Ab-
weichungen fuhren. Wahrend der Bauausflihrung ist deshalb die Betrachtung der hydrogeo-
logischen Eigenschaften des Untergrundes notwendig.

Letztlich entsprachen die flr das Einzugsgebiet der Trasse ermittelten Abflisse in den Gra-
ben fiir ein 10- jahriges Hochwasserereignis den zur Planung der Entwasserung angewen-
deten Werten (,Erlauterungsbericht zur wassertechnischen Untersuchung, B 107 Sudver-
bund Chemnitz - A 4, VKE 323.1%, Unterlage 18.1; Quelle: E-Mail der DEGES vom
24.10.2019).

Somit wird durch die durchgefiihrten Messungen und Berechnungen das Entwasserungskon-

zept bestatigt.
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