AUFTRAGGEBER:

DEGES

Deutsche Einheit Fernstraenplanungs- und -bau GmbH

Zimmerstralle 54
10117 Berlin

PROJEKT:

B 107, SUDVERBUND CHEMNITZ - A 4
VERKEHRSEINHEIT 323.1
Bau-km 0+000 his Bau-km 6+075

GUTACHTEN

GEOHYDRAULISCHES MODELL
NSG ,,UM DEN EIBSEE*“

BEARBEITUNG:

Buro fur Hydrologie und Bodenkunde )
Gert Hammer N

Beethovenstralie 3

01465 Dresden OT Langebriick
Tel.: 035201/71065

Fax: 035201/71085
Hydrologie@t-online.de



GUTACHTEN

VORHABEN: B 107, SUDVERBUND CHEMNITZ - A 4
VERKEHRSEINHEIT 323.1
GEOHYDRAULISCHES MODELL
NSG ,UM DEN EIBSEE*

AUFTRAGGEBER: DEGES
DEUTSCHE EINHEIT FERNSTRARENPLANUNGS-
UND -BAU GMBH
ZIMMERSTRARE 54
10117 BERLIN

AUFTRAGNEHMER: BURO FUR HYDROLOGIE UND BODENKUNDE
GERT HAMMER
BEETHOVENSTR. 3
01465 DRESDEN OT LANGEBRUCK

Dresden, den 17. JANUAR 2018

1 | F— el

BEARBEITUNG GERT HAMMER STEVE THIEL
BURO FUR HYDROLOGIE UND BODENKUNDE GERT HAMMER



)

Buro fur Hydrologie und Bodenkunde

Gert Hammer

3
Projekt: B 107, Stdverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1
Bau-km 0+000 bis Bau-km 6+075

hier: Gutachten Geohydraulisches Modell NSG ,Um den Eibsee”
Inhaltsverzeichnis
TADEIENVEIZEICNINIS ...t 4
AbbIldUNGSVEIZEICNNIS ... ..o 5
ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS ... 6
1 AUFGADENSTEIIUNG ...eei e e 7
2 VOIrGENENSWEISE. ... e 7
3 Hydrologische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet..........ccccooeviiiiiiiiiiiiin e, 8

(Wasserhaushalt, Oberflachenabfluss)............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiie 8
G 70 R Lo T4 o 1= T ¢ 1T 0 (U [ T TR USSP 8
3.2 Grundlagen des hydrologischen Modells WaSIM-ETH ............cooiiiiiinieenneeiiinn, 9
3.2.1  FUNKUONSWEISE ....uieeiiieeiiiieee s e e ettt ee e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e e aaet e aaseeeaeeeeeanannaaaaeenaeeennnes 9
3.2.2  MOdelleiNGANGSPAIAMELE ... .uueiieeiieieteieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeseeeessebeeaebeesbeeeennnnnennnenees 12
3.3 Ergebnisse der ModellreChNUNGEN ........coi i 14
4 Hydrogeologische VErhaltniSSe ...........ooooi oo 18
4.1  Allgemeine hydrogeologische VEerhaltnisse ...........ccccviiiiii i, 18
4.2 GrundwasSeraufSChIUSSE .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
4.3  Geoelektrische UntersuUChUNGEN ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeneeeee 22
4.3.1 TheoretisSChe GrundIagen..............uuuuuiuuuuiiiiiiiiiiii e annneeee 22
4.3.2 Durchfihrung der geoelektrischen Sondierungen...........ccceeeveeeiiiiiiiiiieen e eeceeviiinn. 27
4.3.3 Ergebnisse der geoelektrischen MeSSUNGEN ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienees 27
5 Geohydraulisches Grundwassermodell MODFLOW.........ccooovieviiiiiiiiciie e, 28
ST A AN W) o =T o LTS 1Y o o = | 28
5.2 Ergebnisse des MOElIS ... 32
6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen...........ooouuiiiiiie e 34
7 I == USSP 37

ANIAGENVEIZEICANIS ... 39



)

Buro fur Hydrologie und Bodenkunde

Gert Hammer
4

Projekt:

hier:

B 107, Stdverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1
Bau-km 0+000 bis Bau-km 6+075
Gutachten Geohydraulisches Modell NSG ,,Um den Eibsee*

Tabellenverzeichnis

Tab. 1:

Tab. 2:
Tab. 3:

Tab. 4:

Eingangsparameter Bodenmodul WaSiM-ETH, Untersuchungsgebiet Eibsee

(KAB 2005) .euuiiiieieeeecis e a e e e e aaa 13
Gemessene Grundwasserstande an den Grundwassermessstellen 1, 2 und 5.....21
Geoelektrische Widerstande ausgewahlter Gesteine [Q*m]

(KNODEL €t @l. 2005) ...uuuiii et e et s e e e e e e et s e e e e e e e e aara s 23
Gemessene und berechnete Grundwasserstande mit dem Grundwasser-

MOAEI AM 28.08. 2017 ....ieniiiie et e e et e it s et e et e et e et e et e aans 31



)

Buro fur Hydrologie und Bodenkunde

Gert Hammer
5

Projekt: B 107, Stdverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1

hier:

Bau-km 0+000 bis Bau-km 6+075
Gutachten Geohydraulisches Modell NSG ,Um den Eibsee”

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

1: Modellstruktur WaSiM-ETH (aus SCHULLA & JASPER 1998).........ccccceeveeevvviiiiinnnnnn.
2: Niederschlagssummen der Station Chemnitz flr den Zeitraum vom

01.08.2017 - 31.10.2017 (Quelle: DWD, Stand: 11/2017) .......uuuvrrmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnns
3: HauptflieRrichtung des oberirdischen Abflusses im Untersuchungsgebiet

des NSG ,Um den EiDSEe”...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
4: Berechneter Oberflachenabfluss im Bereich der Kreuzung K 6111

(Eubaer StralRe) und der geplanten B 107 im Ist-Zustand ............ccccoevveeveveeiiinnnnnn.
5: Differenz des berechneten Oberflachenabflusses im Bereich der Kreuzung

K 6111 (Eubaer StralRe) und der geplanten B 107 zwischen

ISt- UN PlaN-ZUSTANd.........ouuuiiiii i e e e e e
6: Zu erwartende Grundwasserflie3richtung im Naturschutzgebiet

I g I [ T = o 1T <
7. Prinzip einer Widerstandsmessung mit Vierpunktanordnung

(Quelle: KNODEL €t Al. 1997) ..coviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt
8: Gebrauchliche Messanordnungen fiir Sondierungen und Kartierungen ................
9: Messprinzip einer Wenner-Sondierungskartierung (KNODEL et al. 1997)...............
10: Modellstruktur MODFLOW (verandert nach HARBAUGH 2005) ..........ccovvvvivevieeennen.
11: Gemessener und modellierter Grundwasserstand an der

Grundwassermessstelle GWM 1 im Untersuchungsgebiet...........ccccoeeeeeiiiiiiiinnnnnn.
12: Zu- und Abflisse fiir das Modellgebiet im Zeitraum vom

28.08.2017 = 27.10.2007 ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ————————



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 Geohydraulisches Modell NSG ,,Um den Eibsee*

Abkirzungsverzeichnis

A4 Autobahn 4

ATKIS DGM5 Amtliches Topografisches Kataster Informationssystem
digitales Gelandemodell, 5 m Raster

B 107 BundesstralRe 107

DWD Deutscher Wetterdienst

GIS Grafisches Informationssystem

GWM Grundwassermessstelle

HUK?200 Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:200 000

LfULG Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

NHN Normalhéhennull

NSG Naturschutzgebiet

VKE Verkehrseinheit



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 Geohydraulisches Modell NSG ,Um den Eibsee”

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 zwi-
schen den Bau-km 0+600 und 1+100 unmittelbar 6stlich der geplanten Trasse.

Da sich die Trasse der B 107 hier im Einschnitt befindet und eine Dichtungswand mit Dra-
nage zur Ableitung des Abflusses verlegt wird, kann moglicherweise eine Beeinflussung
des Grundwasser- oder des bodeninneren Abflusses auftreten. Im Rahmen des Gutachtens
wird untersucht, ob und in welchem Umfang der Wasserhaushalt des Naturschutzgebietes
beeinflusst wird.

AuBerdem sollen durch Untersuchungen Aussagen uber den Zufluss von Grund- und Si-
ckerwasser zur Trasse wahrend der Bau- und Betriebsphase erhalten werden, um gegebe-

nenfalls weitere Malinahmen zur Wasserableitung prognostizieren zu kénnen.

2 Vorgehensweise

Die Untersuchungen wurden auf Grundlage der recherchierten Daten Uber die natlrlichen
und hydrogeologischen Verhaltnisse sowie durch hydrologische und geohydraulische Mo-
dellrechnungen durchgefiihrt.

Zunachst sollte mit dem hydrologischen Modell WaSiM-ETH festgestellt werden, ob Veran-
derungen des oberirdischen Abflusses durch den Neubau der Trasse auftreten. Mit dem
Modell war die Erfassung des Einflusses der Zerschneidung der natirlichen Einzugsgebiete
der FlieRgewasser auf den Wasserhaushalt moglich. Des Weiteren sollte das hydrologische
Modell genutzt werden, um maogliche signifikante Beeintrachtigungen der natirlichen Ab-
flussverhéltnisse der FlieRgewdasser festzustellen. Ein weiteres Ziel der Modellierung war
die Untersuchung, ob im Bereich der vorgesehenen Trasse Vernassung auftritt sowie die
geplanten Entwasserungsmafinahmen (Ableitung des oberirdischen Wassers, Durchlasse)
ausreichend sind.

Mit dem geohydraulischen Grundwassermodell MODFLOW erfolgte die Nachbildung des
Grundwasserregimes im Untergrund mit dem Ziel, herauszufinden, ob der Einschnitt der

Trasse bzw. die vorgesehene Spundwand einen nachteiligen Einfluss auf die Stromungs-
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verhéltnisse bzw. den Wasserhaushalt des Eibsees in dem Naturschutzgebiet ,Um den

Eibsee” haben.

3 Hydrologische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet
(Wasserhaushalt, Oberflachenabfluss)
3.1 Vorbemerkung

Das Untersuchungsgebiet (Anlage 1) wird im Osten von der oberirdischen Wasserscheide
des Einzugsgebietes des Eibsees bzw. Naturschutzgebietes (HOhenlage: ca.
400 m 0. NHN, Anlage 2) sowie nordlich durch den Talsperrenbach (Héhenlage ca. 330 m
0. NHN, Anlage 2) begrenzt. Die westliche Grenze verlauft entlang der Wohnbebauung an
der Walter-Klippel-StraRe und 6stlich wird das Gebiet durch das Tal des Talsperrenbachs
begrenzt. Die geplante Trasse durchquert das Untersuchungsgebiet auf einer Lange von
500 m von Bau-km 0+600 bis Bau-km 1+100. Das eigentliche Kerngebiet des Naturschutz-
gebiets ,Um den Eibsee” befindet sich auf einer Hohe von durchschnittlich 330 m 4. NHN
bei einem Gefalle von 2 %, wahrend die stdlich angrenzenden Hange ein Gefalle von 10 %
besitzen (Anlagen 2 und 3).

Der Wasserhaushalt des Untersuchungsgebietes wird durch den Eintrag von Niederschlag
abzlglich der Verdunstung sowie dem oberirdischen und unterirdischen Abfluss zu den
FlieBgewassern Talsperrenbach und Grundbach (westlich der geplanten Trasse) gepragt.
Zunachst bewegt sich das abflieBende Niederschlagswasser entlang der Hange sidlich des
Naturschutzgebietes entsprechend dem natirlichen Gefélle in Richtung des Eibsees, wel-
cher hierdurch gespeist wird. In diesem Bereich fuhren flurnahe Grundwasserstande zu
hoheren Verdunstungsbetragen besonders in den Sommermonaten. Weiterhin flie3t es aus
dem Naturschutzgebiet zu den Vorflutern Talsperrenbach und Grundbach (siehe Abbil-
dung 3).

Entsprechend dem Gelandegefalle bzw. den geologischen Verhéltnisse (siehe Kap. 4.1) ist
davon auszugehen, dass die Fliel3richtung des Oberflachenwassers sich gegeniiber dem
des Grundwassers unterscheiden wird. Wahrend der Oberflachenabfluss dem Gelandege-
falle entsprechend im Naturschutzgebiet in westliche Richtung zum Grundbach flief3t, wird
der Grundwasserabfluss infolge der unterschiedlichen geologischen Formationen in dstliche

Richtung abgelenkt.
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Allgemein kann bei der geringen Grél3e des Einzugsgebietes des Eibsees bzw. des Natur-
schutzgebietes ,Um den Eibsee“ sowie der zu geringen Machtigkeit der grundwasserfiih-
renden Schichten (siehe Kap. 4.2) von einer stark schwankenden Wasserfiihrung gespro-
chen werden, die entscheidend durch die Variabilitdt des auftretenden Niederschlags sowie
der Verdunstung geprégt ist. Dabei dominiert jedoch bei auftretende Starkregenereignissen
der Oberflachenabfluss gegeniiber dem Grundwasserabfluss.

Aus diesem Grund wird deshalb in einem ersten Schritt der zu erwartende Oberflachenab-
fluss mit dem Programm WaSiM-ETH fir den Zeitraum vom 01.08.2017 - 31.10.2017 nach-

vollzogen.

3.2 Grundlagen des hydrologischen Modells WaSiM-ETH

3.2.1 Funktionsweise

Mit dem Programm WaSiM-ETH kann der Abfluss bzw. die Verdunstung auf der Gelande-
oberflache, in der ungesittigten Zone sowie im Grundwasser fir verschiedene Zeitebenen
nachgebildet werden. Es kdnnen Einzugsgebiete des Hochgebirges bis zum Flachland be-
ricksichtigt werden.

Zur Projektbearbeitung wurde die Version Il eingesetzt, welche nicht Hydrotope (Gebiete
mit gleichen hydrologischen Eigenschaften) als Grundlage hat, sondern auf der Basis von
Rasterelementen arbeitet. Die Abflisse werden innerhalb einzelner Raster ermittelt bzw.
zwischen den Rastern betrachtet. Damit I&sst sich der Abfluss auf bestimmten Bahnen auf

der Gelandeoberflache sowie im Boden nachverfolgen.

Im Bodenmodul des Programmes wird die Wasserbewegung entsprechend der
RICHARDS-Gleichung nachvollzogen. Diese Verfahrensweise hat den Vorteil, dass zwar
die in der Tabelle 1 beschriebenen geohydraulischen Parameter nétig sind, aber zur Be-
schreibung des Bodenwasserspeichers keine Speicherkonstanten verwendet werden mus-
sen. Durch die Anwendung von Speicherkonstanten ist eine Modellkalibrierung mit einer
grol3en Zahl von gemessenen Abflissen notwendig, die fur praktische Anwendungen in der
Regel nicht zur Verfigung stehen. Im Gegensatz dazu kénnen die geohydraulischen Para-
meter fir bestimmte Bodenarten der bodenkundlichen Literatur (KA5 2005) entnommen

werden. Unsicherheiten bestehen nur tUber die Ausbildung von Wurm- und Pflanzengdngen
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im Boden (Makroporen), die entscheidend die Wasserbewegung bzw. die Versickerung
beeinflussen.

Die rasterbasierte Betrachtung ermdglicht auch eine einfachere Kopplung mit anderen geo-
hydraulischen und hydraulischen diskreten Modellen.

Entscheidend fiir die Giite der Modellergebnisse ist die Rekonstruktion der geomorphomet-
rischen Verhaltnisse. Zu deren Aufbereitung bieten die Programme TANALYS sowie SAGA
beste Voraussetzungen.

Die einzelnen Module des Programms WaSiM-ETH Il sowie TANALYS sind ausfihrlich in
SCHULLA & JASPER (1998) und SCHULLA (1997, 2017) beschrieben bzw. die Modellstruktur
ist in Abbildung 1 dargestellt.

Mit dem Programm kann die raumliche Verteilung der physiografischen Gebietseigenschaf-
ten durch Diskretisierung des Einzugsgebietes in ein regelmafiges Gitter berilicksichtigt
werden. Zur praktischen Anwendung ist aber wesentlich, dass die Simulation der raumli-
chen Verteilung der klimatologischen Gréf3en entsprechend der Gelandetopografie und der
vorhandenen Messwerte mdglich ist. Der Niederschlag wird zusatzlich windabhangig linear
korrigiert, wobei die Ausgangswerte fur die Strahlung und Temperatur entsprechend des
digitalen Geldndemodells und des Sonnenstandes variiert werden.

AuBerdem kénnen mit dem Programm nahezu alle hydrologischen Prozesse bericksichtigt
werden, z. B. Interzeption (Niederschlag, der durch die Vegetation zurtickgehalten wird).
Die Gr6RRe dieses Speichers wird entsprechend des Blattflachenindexes (Blattgréf3e) ermit-
telt (HOYNINGEN HUENE 1981). Die Entleerung erfolgt durch die potenzielle Verdunstung.

Die potenzielle Verdunstung wird durch die Parameter Strahlung, Temperatur, Luftfeuchte
und Wind beschrieben. Es wird davon ausgegangen, dass das Feuchteangebot maximal
ist, wie es z.B. bei Teichen und Feuchtflachen der Fall ist. Die reale Verdunstung basiert
zunéachst auf den gleichen Parametern, wird aber durch den Wassergehalt des Bodens und
den Bewuchs limitiert. Die zur Ermittlung notwendigen Parameter kénnen durch Eingabe
der im Untersuchungsgebiet auftreten Bodenarten sowie Landnutzung (Kap. 3.2.2.) ermittelt

werden.
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Abb. 1: Modellstruktur WaSiM-ETH (aus SCHULLA & JASPER 1998)
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3.2.2 Modelleingangsparameter

Grundlage fur die Analyse der Niederschlags-Abflussprozesse in einem Einzugsgebiet bil-
det das digitale Gelandemodell. Die Geomorphometrie ist eine der wichtigsten Gebietsei-
genschaften fir die Ermittlung des Oberflachenabflusses. Deshalb kommt der digitalen Ab-
bildung der Geldndeoberflaiche eine besondere Bedeutung zu. Durch den Staatsbetrieb
Geobasisinformation und Vermessung Sachsen wurden digitale Héhendaten fir das Unter-
suchungsgebiet bereitgestellt. Es liegen die Héheninformationen in folgender Qualitatsstufe
Yol
o das digitale Gelandemodell ATKIS-DGM5.

Fur das Modellgebiet Eibsee wurden die Hoheninformationen des ATKIS-DGMS5, d.h. mit
einer Auflésung von 5 m x 5 m verwendet. Das DGM besitzt eine Hohengenauigkeit von
+/- 0,2 m. Weiterhin stellt das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie (LFULG) die Daten fur die Landnutzung (Biotoptypen- und Landnutzungskartierung
Sachsen 2005) und Bodenarten (digitale Bodenkarte des Freistaates Sachsen bzw. Boden-

konzeptkarte 50) zur Verfligung.

Die Aufbereitung der digitalen Hohendaten erfolgt mit dem geografischen Informationssys-
tem SAGA sowie dem Programm TANALYS (SCHULLA 2017). Mit Hilfe des Programms so-
wie des geografischen Informationssystems kénnen neben den lokalen Informationen wie
Hohenlage und Gelandegefalle (Anlage 2 und 3.1) weitere hydrologisch relevante Struktu-
ren und Beziehungen extrahiert werden. Dazu zdhlen insbesondere die Teileinzugsgebiets-
grenzen (Anlage 3.2), FlieBpfade (Anlage 3.3 und 3.4) sowie FlieRzeiten (Anlage 3.5 und
3.6) und die Abflussakkumulation entsprechend der Rauigkeit des Gelandes. Grundlage fir
die Analyse ist das digitale Hohenmodell (Anlage 2), aus dem alle zur Abflussberechnung
notwendigen geomorphometrischen Raster erstellt werden.

Die bodenkundlichen Verhaltnisse wurden auf der Grundlage der digitalen Bodenkarte von
Sachsen, Ausgabe 2012 abgeleitet. Zusatzlich wurde die Bodenkonzeptkarte angewendet,
da hier zum Teil prazisere Angaben zu den vorkommenden Bodenarten vorzufinden sind. In
der Anlage 4.1 sind die Leitbodenformen des Untersuchungsgebietes veranschaulicht.

Der Boden ist die oberste belebte Schicht der Deckschichten. Aus hydrologischer Sicht be-
sitzt der Boden neben Translations- (hydraulische Leitfahigkeit) vor allem auch Speicherei-

genschaften (Feldkapazitat). Diese Eigenschaften sind fur die Versickerung und damit so-
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wohl fir die Grundwasserneubildung als auch fir den Oberflachenwasserabfluss entschei-
dend.

Die dominierende Bodenart des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee® ist Lehm. Nordlich
und westlich des Naturschutzgebietes ist schluffiger Lehm verbreitet.

In Anlage 4.1 ist die Verteilung der dominierenden Bodenarten (basierend auf der WaSiM-
ETH-Klassifizierung) im Modellgebiet veranschaulicht.

Die Parameter der einzelnen Bodenarten, die zur Modellierung angewendet wurden (Anla-
ge 4.1), sind in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Bodenart nutzbare ges. hydraul. Van Genuchten-Parameter
Feldkapazitéat Leitfahigkeiten a o
[Vol. %] [mm] [1/m]
sandiger Lehm 10,91 4,05*10% 7,00 1,7
schluffiger Lehm 22,58 6,00%107 2,00 1,41
Lehm 12,90 2,89*106 3,60 1,56

Tab. 1: Eingangsparameter Bodenmodul WaSiM-ETH, Untersuchungsgebiet Eibsee (KA5 2005)

Die Ausweisung der Landnutzung im Untersuchungsgebiet bzw. Einteilung in Klassen zur
Eingabe in das Programm WaSiM-ETH erfolgte auf der Grundlage der Karte der Biotopty-
pen und Landnutzung des Freistaates Sachsen.

Das Untersuchungsgebiet um das Naturschutzgebiet ,Um den Eibsee® ist eine durch den
Menschen gepragte Landschaft (Kulturlandschaft). Die dominierende Landnutzung ist der

Ackerbau, weiterhin sind Siedlungen und Griunland vorhanden (siehe Anlage 4.2).

Letztlich sind zur Nachbildung der Abflussverhaltnisse zusatzlich Klimadaten fur das zu
betrachtende Untersuchungsgebiet notwendig. In diesem Fall werden die Tageswerte fur
Niederschlag, Temperatur, Strahlung, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte der Messstati-
on Chemnitz (Station 853) fir den Zeitraum vom 01.08.2017 - 31.10.2017 verwendet. Die
Station befindet sich im Studwesten von Chemnitz und ist vom Naturschutzgebiet ,Um den
Eibsee“ ca. 8,5 km entfernt. In der nachstehenden Abbildung 2 sind die Niederschlagswerte

fur den betrachteten Zeitraum grafisch dargestellt.
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Niederschlag [mm]
(6]

o
25102017 F

01.08.2017
06.08.2017
11.08.2017 7
16.08.2017 7
21.08.2017 7
26.08.2017
31.08.2017
05.09.2017
10.09.2017 o
15.09.2017
20.09.2017
25.09.2017
30.09.2017
05.10.2017 =
10.10.2017 7
15.10.2017 7
20.10.2017 =
30.10.2017 &

mNiederschlag

Abb. 2: Niederschlagssummen der Station Chemnitz fir den Zeitraum vom 01.08.2017 -
31.10.2017 (Quelle: DWD, Stand: 11/2017)

3.3 Ergebnisse der Modellrechnungen

Mit der Modellrechnung konnten die Abflussverhéltnisse im Ist-Zustand sowie im Plan-
Zustand nachvollzogen werden. Die Berechnungen mit WaSiM-ETH haben gezeigt, dass
die Trasse die natirlichen Einzugsgebiete zerschneidet (siehe Anlage 3.2) und sich die
naturlichen Abflusspfade an der westlichen Grenze des Naturschutzgebietes ebenfalls &n-
dern werden (siehe Anlage 3.4).

Das zusatzlich anfallende Oberflachenwasser wird jedoch Uber die Entwasserungsmali-
nahmen (Quelle: Planfeststellungsunterlage 18.1, B 107 Sudverbund Chemnitz - A 4, VKE
323.1) der geplanten Trasse westlich des Untersuchungsgebietes aufgenommen und tber
Durchlasse den natirlichen Einzugsgebieten wieder zugefuhrt. Die HauptflieRrichtung des
oberirdischen Abflusses entspricht dem natirlichen Geléandegefélle und verlauft im Bereich

des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee® von Sudost nach Nordwest (siehe Abb. 3).
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K6114 : Fubarc St fle

FlieRBrichtung
Oberflachenwasser

$236 s

23
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DTK10 © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen

B 107, Sudverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1

Naturschutzgebiet "Um den Eibsee"

Abb. 3. HauptflieBrichtung des oberirdischen Abflusses im Untersuchungsgebiet des NSG ,Um den
Eibsee”

Die Berechnung des oberirdischen Abflusses zeigt, dass im Kreuzungsbereich der geplan-
ten Trasse und der K 6111 (Eubaer Stral3e) potentiell ein erhdhter Oberflachenabfluss zu
erwarten ist. In den nachfolgenden zwei Abbildungen 4 und 5 sind die berechneten Oberfla-
chenwasserabfliisse im Bereich der Kreuzung der K 6111 (Eubaer StralRe) und der geplan-
ten B 107 im Ist- sowie die Differenz im Plan-Zustand gegenlber dem Ist-Zustand darge-
stellt. Mit der Berechnung konnte fur diesen Bereich nachgewiesen werden, dass sich der
grofite Abfluss fir den Plan-Zustand um max. 5,6 I/s gegenlber dem Ist-Zustand erhéhen

wird. Das anfallende Oberflachenwasser wird in Entwasserungsmulden gefasst und tber
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eine Entwasserungsleitung in den natirlichen Vorfluter, die Kuckucksdelle, welche in einen
Zufluss des Talsperrenbachs mindet, geleitet.

Durch die Trasse wird somit der natirliche oberirdische Abfluss im betrachteten Untersu-
chungsgebiet nicht signifikant verandert und eine Vernassung ist ebenfalls nicht zu erwar-

ten.

Abfluss [I/s]

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
.17 4
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
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- T T T T T T T T oo T e

28.09.

- = - — -

Abb. 4: Berechneter Oberflachenabfluss im Bereich der Kreuzung K 6111 (Eubaer Strafl3e) und der
geplanten B 107 im Ist-Zustand
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Hydrogeologische Verhaltnisse

4.1 Allgemeine hydrogeologische Verhdltnisse

Das Gebiet im Umfeld des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee® ist aufgrund seiner Lage
der Vorerzgebirgssenke zuzuordnen. Diese wird haufig auch als Erzgebirgisches Becken
bezeichnet und ist eine abgegrenzte Landschaftseinheit (morphologisch und geologisch)
der permosilesischen Molassesedimente (KoLITSCH 2008).
Der Vorerzgebirgssenkenraum lasst sich in vier zeitlich und strukturell verschiedene Syste-
me unterteilen:

o tertidre und quartare Deckgebirge

e karbone bis permische Senkenflllung

e Ubergang in das Perm bis Mesozoikum der Zeitz-Schméliner Mulde

¢ umgebende altpalaozoische bis prakambrische Grundgebirge/Senkenbasis.

Entsprechend der Hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:200 000 (HUK200) verlauft die
Grenze zwischen den Molasseablagerungen und den Phyllit- und Schluffschieferschichten
durch das Naturschutzgebiet (siehe Abbildung 6).

Die nordlichen und westlichen geologischen Verhaltnisse werden durch die Molasseablage-
rungen des Rotliegenden bestimmt, die der karbonen bis permischen Senkenfillung zuzu-
ordnen sind. Die weiteren Bereiche des Untersuchungsgebietes werden zum einen durch
den Phyllit sowie durch den Schluffschiefer gepragt (siehe Anlage 5), welche wéahrend der
varistischen Gebirgsbildung entstanden sind.

Beide Formationen besitzen maoglicherweise im tieferen Untergrund grundwasserfiihrende
Kluftbereiche und Schichten. Fir den Wasserhaushalt des Eibsees und Naturschutzgebie-
tes sind jedoch die Ausbildungen der Verwitterungsschichten an der Oberflache der Fest-
gesteinsformationen verantwortlich. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen der
Grundwasseraufschliisse (siehe Kap. 4.2) konnte festgestellt werden, dass die Formation
mit anstehenden Phyllit stdlich und dstlich der Molasseablagerungen durch den Felszer-
satz (Verwitterungsgrus) gepréagt ist und somit als eine grundwasserfuhrende Schicht be-
trachtet werden kann.

Die Molassesedimente des Rotliegenden bestehen dagegen aus Konglomeraten, Sandstei-
nen unterschiedlicher Kérnung, auch Arkosen, sowie aus Ton- und Schluffsteinen (Schiefer-
tonen) und ortlichen Einschaltungen von Vulkaniten und deren Tuffen. Der rasche horizon-

tale und vertikale lithologische Wechsel der Fazies sowie ihrer Machtigkeit auf oft kiirzester
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Entfernung und die vielfache Wechsellagerung durchlassiger und schwer bis undurchlassi-
ger Schichten haben hydrogeologisch gréfite Bedeutung und verursachen eine verandern-
de Grundwasserfihrung (KARRENBERG 1981). Da die lokalen wasserfilhrenden Schichten
nur im tieferen Untergrund auftreten, an der Oberkante dagegen nur eine geringflgige bis
keine Verwitterungsschicht ausgebildet ist (siehe Kap.4.2), besitzen die Schichten dieser
Formation fur den Wasserhaushalt des Eibsees sowie Naturschutzgebietes keine Bedeu-
tung. Wegen ihrer geringen Durchlassigkeit stellen sie einen Grundwasserstauer dar.

Im betrachteten Gebiet erfolgt der Grundwasserzustrom von den sudlichen Hangen (Abbil-
dung 6). Dadurch stellten die Formationen im Westen und Norden eine Barriere dar, sodass
der Grundwasserstrom nach Osten zum Talsperrenbach abgelenkt wird.
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Abb. 6: Zu erwartende GrundwasserflieBrichtung im Naturschutzgebiet ,Um den Eibsee*”
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4.2 Grundwasseraufschliisse

Zu Beginn der Berechnungen existierten als Datengrundlage bisher nur die hydrogeologi-
schen Untersuchungen im unmittelbaren Bereich der Trasse. Zur Erkundung des Baugrun-
des wurden deshalb Bohrungen niedergebracht sowie temporare Grundwassermessstellen
errichtet (Quelle: HARTIG & INGENIEURE 2009; siehe Anlage 6).

Es wurden zur Erfassung der hydrogeologischen Grundwasserverhaltnisse im Naturschutz-
gebiet ,Um den Eibsee®“ im Zeitraum vom 10.08.2017 bis 15.08.2017 insgesamt funf zuséatz-
liche Bohrungen bis zu einer Tiefe von max. 5,30 m niedergebracht und zu temporéaren
Grundwassermessstellen ausgebaut. Die Lage der vorhandenen und der flnf neu errichte-
ten Grundwassermessstellen ist in Anlage 5 dargestellit.

Anhand der Schichtenfolge kann geschlussfolgert werden, dass im unmittelbaren Bereich
der Trasse feinsandige, schluffige Verhéaltnisse im Untergrund vorherrschen (siehe Anla-
ge 6). Demzufolge gehort dieser Bereich geologisch zum Molassekomplex der Vorerzge-
birgssenke. In den ostlich niedergebrachten Bohrungen 1 bis 4 konnte jedoch Festge-
steinszersatz (Verwitterungsgrus) festgestellt werden (siehe Anlage 7), welcher typisch flr
die Phyllit- und Schluffschieferformationen ist. In der Bohrung 5 wurden unterschiedliche
geologische Verhdltnisse angetroffen. Hier lagert Schiuff tiber Feinsand, sodass dieser Be-
reich den Molasseablagerungen des Rotliegenden zugeordnet werden kann und die in
Kap. 4.1 dargestellten hydrogeologische Verhaltnisse bestatigt werden.

Weiterhin wurden an den Grundwassermessstellen 1, 2 und 5 unterschiedliche hydrogeolo-
gische Eigenschaften beobachtet. An den Messstellen wurde am 28.08.2017, 28.10.2017
und 21.11.2017 der Wasserstand erfasst. Die gemessenen Grundwasserstande sind in der
nachstehenden Tabelle 2 dargestellt.

Grundwassermessstellen Grundwasserstand [m . NHN]
28.08.2017 28.10.2017 21.11.2017
GWM 1 403,23 403,89 404,09
GWM 2 397,94 398,67 399,29
GWM 5 384,47 384,84 384,87

Tab. 2: Gemessene Grundwasserstande an den Grundwassermessstellen 1, 2 und 5
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Anhand der gemessenen Werte ist ersichtlich, dass die Grundwasserstande der Messstel-
len GWM 1 und 2 deutlich auf Niederschlagsereignisse reagieren, wahrend an der GWM 5
nur minimale Reaktionen zu verzeichnen sind. Dies deutet ebenfalls darauf hin, dass dieser
Bereich nicht zum Abflusssystem aus dem Verwitterungsgrus der Phyllit- und Schluffschie-
ferformationen gehért, sondern der Molasseablagerung des Rotliegenden zuzuordnen ist,
welche im Untersuchungsgebiet als Grundwasserstauer betrachtet wird.

4.3 Geoelektrische Untersuchungen
43.1 Theoretische Grundlagen

Zur flachendeckenden Erkundung des Untergrundes eignen sich geophysikalische Verfah-
ren, deren Ergebnisse mit Hilfe von vorhandenen Bohrungen validiert werden. Breite An-
wendung finden in diesem Zusammenhang geoelektrische Verfahren. Diese Verfahren be-
ruhen auf der Erzeugung eines elektrischen Feldes mit Hilfe von Gleichstrom sowie nieder-
frequentem Wechselstrom.

Das Messprinzip beruht auf dem Umstand, dass Festgesteine bzw. Festgesteinzersatz so-
wie Lockersedimente je nach lithologischen Eigenschaften eine unterschiedlich hohe spezi-
fische elektrische Leitfahigkeit bzw. unterschiedliche Widerstande besitzen. Durch die Er-
kundung der Widerstandsverteilung im Untergrund kann auf die Lage von einzelnen Schich-
ten geschlossen werden. Faktoren, die neben den Gesteinseigenschaften den elektrischen
Widerstand des Untergrundes beeinflussen, sind Porositat, Permeabilitat und Wassersatti-
gung des Lockergesteins bzw. des Festgesteinzersatzes als auch der lonengehalt des Po-
renwassers. Die nachfolgende Tabelle 3 enthalt Angaben Uber gemessene Widerstéande fir

verschiedene Fest- und Lockergesteine.
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Gesteinsformation geoelektrischer geoelektrischer
Widerstand [Q*m)] Widerstand [Q*m]
minimal maximal

(wassergesattigt, (trocken)
verwittert, feucht)

Kies 50 1.000 - 10.000

Sand 50 1.000 - 10.000

Schluff 20 50

Geschiebemergel 30 70

Ldsslehm 30 100

Torf, Humus, Schlick 15 25

Lehm 30 50

Ton 1-30 30-1.000

Moorbéden 10 150

Granit, Zersatz 100-250 1.000

Tab. 3: Geoelektrische Widerstande ausgewahlter Gesteine [Q*m] (KNODEL et al. 2005)

Da deutliche Unterschiede der elektrischen Leitfahigkeit zwischen trockenem Sand
(2.000 O*m) und Schluff (30 Q*m bis 70 Q*m) bestehen, sind geoelektrische Untersuchun-

gen zum Nachweis der Schichten geeignet.

Bei den Untersuchungen werden Widerstandsmessungen in Form von Strom-Spannungs-
messungen mit verschiedenen Elektrodenkonfigurationen ausgefiihrt. Dazu wird im Boden
zwischen zwei Elektroden (A und B, Abbildung 7) ein Stromfluss erzeugt. Die infolge des
elektrischen Feldes im Untergrund und an der Oberflache vorhandenen Spannungsdiffe-
renzen werden Uber zwei weitere Elektroden (M und N, Abbildung 7) gemessen. Der Ab-

stand der Stromelektroden bedingt eine bestimmte Erkundungstiefe der Messanordnung.



N BUro fur Hydrologie und Bodenkunde
Gert Hammer

Projekt: B 107, Sudverbund Chemnitz - A 4, VKE 323.1
Bau-km 0+000 bis Bau-km 6+075
hier: Gutachten Geohydraulisches Modell NSG ,,Um den Eibsee*

Biromnkan

-e- Pramiakeien
P Py Wakre speaifsche Widarstanda

Abb. 7:  Prinzip einer Widerstandsmessung mit Vierpunktanordnung (Quelle: KNODEL et al. 1997)

In Abhé&ngigkeit des Schichtenaufbaus im Untergrund kénnen verschiedene Messanord-

nungen angewendet werden. Die gebrauchlichsten sind die Schlumberger-, Wenner- und

Dipol-Dipol-Anordnung (Abbildung 8).
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Abb. 8: Gebrauchliche Messanordnungen fir Sondierungen und Kartierungen
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L = AB = Abstand der Elektroden zur Stromeinspeisung
A = MN = Abstand der Elektroden zur Potentialmessung

0 = Messpunkt

Die Wenner-Anordnung wird vorwiegend zum Erhalt von trennscharfen Aussagen uber die
Tiefenschichtung angewendet. Durch die Dipol-Dipol-Anordnung kénnen Untergrundver-
haltnisse mit horizontaler Variabilitat besser widergespiegelt werden. Die Schlumberger-
Anordnung liefert sowohl bei vertikaler Schichtung als auch bei horizontaler Variabilitét gute
Ergebnisse.

Geoelektrische Verfahren kdnnen demzufolge fir zwei Aufgabenstellungen eingesetzt wer-
den:

1. Tiefensondierungen

Bei der geoelektrischen Tiefensondierung wird unter Annahme horizontaler Schichtungen
die Anderung des elektrischen Widerstandes mit zunehmender Tiefe bestimmt. Fur die ein-
zelnen Schichten werden die geoelektrischen Widerstande sowie die Machtigkeiten ermit-
telt. Der Bezugspunkt der Elektrodenanordnung wird nicht lateral verlagert. Die Elektroden-
abstande werden aber sukzessiv vergrof3ert, um in groBere Tiefen vorzudringen (Wenner-

bzw. Schlumberger-Anordnung).

2. Kartierung
Die geoelektrische Kartierung hingegen dient dem Nachweis lateraler Widerstandsvariatio-

nen des Untergrundes. Hier wird der Bezugspunkt der Elektrodenanordnung sukzessiv ver-
lagert. Die Elektrodenabstande werden fir eine bestimmte Erkundungstiefe konstant gehal-
ten (Dipol-Dipol-Anordnung).

Beide Verfahren kénnen durch Multi-Elektroden-Anordnungen kombiniert und damit zwei-
dimensionale Widerstandsstrukturen nachgebildet werden. Diese geoelektrischen Untersu-
chungen werden mit einer grof3en Anzahl von Elektroden mit gleichen Abstdnden, die zu
einer Kette verbunden sind, durchgefihrt (Abbildung 9). Durch einen Mikrocomputer wer-
den immer vier Elektroden, zwei zur Strominduzierung sowie zwei zur Spannungsmessung,
angesteuert. Die Reihenfolge der Ansteuerung wird durch die Anordnung bestimmt (Wen-

ner-, Schlumberger- oder Dipol-Dipol-Anordnung). Die Abbildung 9 zeigt beispielhaft die
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mdogliche Reihenfolge der Ansteuerung fir die Wenner-Anordnung fir ein System mit 15
Elektroden. Im ersten Schritt werden die Elektroden mit dem Abstand ,a“ angesteuert. Um
die nachste tiefer liegende Schicht zu erkunden, werden die Abstéande verdoppelt (2 x a),
d.h. jede 2. Elektrode wird angesteuert. Durch weitere Erhéhungen der Messabstande um
die Ausgangsausdehnung (n x a) werden immer tiefere Schichten erkundet. Abgebrochen
werden die Messungen bei maximaler Tiefe (Nmax), wenn der Strom in die erste (1) und letz-
te Elektrode (15) der Messkette eingespeist und die Spannung an den nmax X a entfernten
Elektroden (6 und 11) gemessen wird. Ebenso wie fiir die dargestellte Wenner-Anordnung
ist die Ansteuerung der Elektroden auch fur die Schlumberger- und Dipol-Dipol-Anordnung
moglich.
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Abb. 9: Messprinzip einer Wenner-Sondierungskartierung (KNODEL et al. 1997)

Die Giite der Messungen wird durch die Ubergangswiderstande zwischen Untergrund und
Elektrode bestimmt. Durch niedrige Ubergangswiderstande besteht die Moglichkeit, groRere
Strome in den Untergrund zu senden, wodurch groRere Spannungsgradienten gemessen
werden. In der Regel sind Qualitatsmessungen fiir Ubergangswiderstande < 600 Q*m mog-
lich.
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Zur Auswertung der geoelektrischen Untersuchungen wurde das Programm Res2DInv an-
gewendet. Mit dem Programm kodnnen theoretisch bestimmte Widerstdnde an gemessene
Werte angepasst werden, um bestimmte Bereiche mit einheitlichen Widerstanden abzulei-
ten. Auf der Grundlage der ermittelten Verteilung der Bereiche tbereinstimmender Wider-
stande kann auf Schichten und Strukturen im Untergrund geschlossen werden.

4.3.2 Durchfuhrung der geoelektrischen Sondierungen

Zur Erkundung des Untergrundes wurde unmittelbar dstlich des Naturschutzgebietes ,Um
den Eibsee* ca. 30 m ndrdlich der K 6111 (Eubaer StralRe) am 28.08.2017 eine Profilmes-
sung mit einer Lange von 200 m durchgefihrt (Lage siehe Anlage 8.1).

Die Profilmessung wurde mit einem Elektrodenabstand von 2 m sowie einer unsymmetri-
schen Ansteuerung aus Wenner- und Dipol-Dipol-Anordnung durchgefihrt. Weiterhin er-

folgte die Anwendung eines Wechselstroms mit einer Frequenz von 8,33 Hz.

4.3.3 Ergebnisse der geoelektrischen Messungen

Zur Auswertung der geoelektrischen Messungen wurde das Programm Res2DInV verwen-
det. Zunachst erfolgte die Simulation des elektrischen Strémungsfeldes mit Hilfe des Ver-
fahrens der Finiten-Elemente-Methode. Zur Optimierung der Widerstandswerte wurde zu-
sétzlich das Marquardt-Verfahren angewandt.

Zur Bestimmung der Schichtenfolgen wurden auf3erdem die Ergebnisse der Bohrungen-
GWM 1 und GWM 2 einbezogen.

Das erhaltene Ergebnis ist als geoelektrisches Profil in Anlage 8.2 dargestellt. Aus dem
geoelektrischen Profil wird zunachst deutlich, dass im nordlichen Teil hohe geoelektrische
Widerstéande mit Werten Uber 300 O*m auftreten. Dieser Bereich erstreckt sich nahezu bis
an die Oberflache. Dieser Abschnitt des Profils spiegelt die Molasseschichten des Vorerz-
gebirgsbeckens wieder, die entsprechend den gemessenen geoelektrischen Widerstands-
werten nicht oder nur in unmittelbarer Nahe der Geldndeoberflache wasserfiihrend sind.

In einer Entfernung von 70 m bis 90 m sudlich der K 6111 (50 m bis 60 m im Profil) wurden
geoelektrische Widerstéande von tber 1.000 Q*m gemessen. Hier befindet sich offenbar die

Grenze des Molassekomplexes und der Ubergang zur Phyllit- und Schluffschieferformation.
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Nordlich dieses Uberganges (bei 58 m im Profil) ist das Gestein mit einer Ausnahme (Be-
reich 100 m bis 130 m im Profil) auch noch durch hohe geoelektrische Widerstande ge-
kennzeichnet. Anhand der Darstellung in Anlage 8.2 wird jedoch deutlich, dass in diesem
Bereich oberflachennah eine Zone mit geoelektrischem Widerstanden von unter 300 Q*m
ausgebildet ist. Diese Schicht kann als wasserfuhrender Zersatz des Phyllits bzw. Schluff-
schiefers interpretiert werden.

Die in der hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:200 000 (HUK200) dargestellten geologi-
schen Verhéltnisse kdnnen durch die geoelektrischen Messungen bestétigt werden. Wei-
terhin ist festzustellen, dass die Wasserfihrung mit grof3erer Durchlassigkeit im Untersu-
chungsgebiet nur in der Verwitterungszone des Phyllits und Schluffschiefers zu erwarten ist.
Die ndrdlich und westlich angrenzenden Schichten des Vorerzgebirgsbeckens besitzen
keine ausgepragte Verwitterungsschicht und sind demzufolge grundwasserstauend.

Entsprechend der Ergebnisse wird das von Stiden im Festgesteinzersatz dem Naturschutz-
gebiet zuflieBende Grundwasser an der Grenze zur Molasseformation gestaut und nach
Osten zum Talsperrenbach abgelenkt (Abbildung 6). Um dieses Regime zu bestatigen,
wurden mit einem instationdren geohydraulischen Modell Grundwasserstande im Untersu-
chungsgebiet sowie Bilanzen der Zu- und Abflisse ermittelt. Wenn sowohl die berechneten
Grundwasserstande als auch Bilanzen der Realitat entsprechen, kann davon ausgegangen

werden, dass auch das angenommene Stréomungsregime der Realitéat entspricht.

5 Geohydraulisches Grundwassermodell MODFLOW
5.1 Aufbau des Modells

Die Bestimmung der Grundwasserstromung im Untergrund wurde mit dem Modell
MODFLOW und dem Modul ModelMuse nachvollzogen. MODFLOW basiert auf dem Finite-
Differenzen-Modellansatz (MCDONALD & HARBAUGH 1988), mit dessen Hilfe die gesattigte
Grundwasserstromung 3-dimensional nachgebildet werden kann. Zudem ist es mdglich,
den Einfluss der Grundwasserneubildung sowie die In- und Exfiltration von Bachen und
Flissen als Randbedingung zu berticksichtigen.

Das Programm MODFLOW-NTW gestattet die Simulation von 3-dimensionalen Strémun-
gen in Grundwasserleitern. Parallel kann der Einfluss von Randbedingungen wie die

Grundwasserneubildung sowie die Ex- und Infiltration von Bachen und Flissen beriicksich-
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tigt werden. Weiterhin ist es mit dieser Programmversion maoglich, das Leerlaufen und Wie-
derauffillen eines Grundwasserleiters nachzubilden, wie es z. B. bei der Grundwasserstro-
mung in der Verwitterungszone des Festgesteins auftritt (NISWONGER et al. 2011).

Zur Ermittlung der Grundwasserstromung wird das Modellgebiet in einzelne quaderférmige
Zellen unterteilt. Fur jede Zelle werden anschliel3end mit Hilfe eines numerischen Algorith-
mus der Wasserstand sowie die Zu- und Abflisse berechnet. Voraussetzung fir diese Vor-
gehensweise ist, dass diskrete Angaben iber die Durchlassigkeit des Grundwasserleiters,
sein Speichervermdgen und seine Machtigkeit zur Verfigung stehen. Weiterhin gestattet
das Programm die Einteilung des Modellgebietes in Bereiche mit Zellen, die vom Grund-
wasser durchflossen werden und deren Wasserstand sich wahrend der geohydraulischen
Berechnungen &@ndern kdnnen (aktive Zellen) sowie in Zellen, die vom Grundwasser nicht
durchflossen werden (passive Zellen) als auch in Zellen, die vom Grundwasser zwar durch-
flossen werden, deren Wasserstand sich aber wahrend der Berechnung nicht andert (Abbil-
dung 10).

Ferner sind gespannte und ungespannte Stromungsverhaltnisse abbildbar. Bei gespannten
Grundwasserverhéltnissen sind die Wassersténde groRRer als die Machtigkeiten der wasser-
fuhrenden Schichten, wahrend bei ungespannten Strémungsverhaltnissen die Wasserstan-

de unterhalb der Schichtgrenze als freie Oberflache vorliegen.

Zellen innerhalb
Zellen auBerhalb des Grundwasserleiters
des Grundwasserleiters (aktive Zellen)

(passive Zellen)

Abb. 10: Modellstruktur MODFLOW (veréndert nach HARBAUGH 2005)
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Letztlich kénnen durch das Programm Randbedingungen als vorgegebene Wasserstande
(Randbedingungen 1. Art), vorgegebene Zu- oder Abfliisse (Randbedingungen 2. Art) sowie
vorgegebene Zu- oder Abflisse unter Berlicksichtigung eines Zusatzleitwertes (Randbedin-
gungen 3. Art) einbezogen werden. Auf der Grundlage dieser Randbedingungen werden die
Modellrechnungen durchgefuihrt. Neben dem Hauptprogramm existiert eine Reihe von Mo-
dulen.

Zur Modellierung der Grundwasserstromung im Bereich des Naturschutzgebietes ,Um den
Eibsee® wurden insbesondere folgende Module angewendet:

RCH (Recharge) Nachbildung der Grundwasserneubildung
CHD (Constant Head) Nachbildung von vorgegebenen Wasserstanden

Wie bereits in Kap. 4 beschrieben, wird davon ausgegangen, dass der Grundwasserabfluss
im Untersuchungsgebiet im Verwitterungsgrus des Phyllits bzw. Schluffschiefers erfolgt,
wahrend dessen die nordlich und westlich lagernden Gesteine der Molasseablagerungen
des Vorerzgebirgsbeckens grundwasserstauende Wirkung besitzen und somit nicht zum
grundwasserdurchstromten Modellgebiet gehdren. Entsprechend dieser Annahmen erfolgte
der Aufbau des Grundwassermodells (siehe Anlage 9.1). Als westlich und nérdliche Rand-
bedingungen des Stromungsfeldes wurde die Grenze zu den Molasseablagerungen ge-
wahlt, wo weder Zu- noch Abfluss (Randbedingung 2. Art) erfolgt. Am sidlichen bzw. am
sliddstlichen Rand des Untersuchungsgebietes ist entsprechend der Morphologie eine
Randstromlinie vorhanden, d.h. hier flie3t weder Grundwasser in das Naturschutzgebiet
noch nach auf3en. Im Untersuchungsgebiet erfolgt der Zufluss in das Modellgebiet (siehe
Anlage 9.1) nur Gber Grundwasserneubildung, wahrend der Abfluss aus dem Modellgebiet
am Ostlichen Rand in den Talsperrenbach erfolgt.

Zunachst werden als Modelleingangsdaten die Gelandehdhen bendétigt. Diese wurden als
Isohypsen mit einer Hohenauflésung von 10 m aus dem DGM5 extrahiert. Um die Dimensi-
on des oberen Aquifers festzulegen, wird zudem dessen Basis bendtigt. Die Basis wurde
infolge fehlender detaillierter Erkundungen fir das betrachtete Untersuchungsgebiet auf
Gelandehdhe - 2,5 m angegeben.

Die Grundwasserneubildung fur das Modellgebiet wurde aus der Differenz des auftretenden

Niederschlags und der Verdunstung (von der Messstation Chemnitz) ermittelt.
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Angaben zur Durchlassigkeit des Grundwasserleiters flr den Trassenabschnitt lagen im
Baugrundgutachten von HARTIG & INGENIEURE (2009) vor. Hier wird eine Durchlassigkeit im
Bereich von 1*107 m/s bis 1*10* m/s angenommen. Um die Werte der Durchlassigkeit zu
prazisieren, ist eine Kalibrierung des Grundwassermodells notwendig gewesen, welche
stationar unter Nutzung der Eingangsdaten (Grundwasserneubildung) der Station Chemnitz
sowie den Grundwasserstanden an den Grundwassermessstellen GWM 1 und GWM 2 vom
28.08.2017 durchgefuhrt wurde. Das kalibrierte Modell bildet anschliel3end die Grundlage
fur die Nachbildung der FlieBwege und Grundwasserstande fir instationare Verhaltnisse.

In der nachstehenden Tabelle 4 sind die Ergebnisse der stationaren Kalibrierung fur Mittel-
wasserverhdaltnisse dargestellt.

Grundwassermessstelle Grundwasserstand [m . NHN]
gemessen modelliert
GWM 1 403,23 403,30
GWM 2 397,94 398,02

Tab. 4: Gemessene und berechnete Grundwasserstande mit dem Grundwassermodell am
28.08.2017

Anhand der berechneten Grundwasserstande kann eine ausreichende Anpassung ange-
nommen werden. Um diese gute Anpassung zu erreichen, wurde flir den Verwitterungsgrus
ein Durchlassigkeitswert von 1*10° m/s festgelegt.

Im Weiteren erfolgte eine Validierung des Grundwassermodells mit Hilfe der gemessenen
Grundwasserstande an der Messstelle GWM 1 fur den Zeitraum vom 28.08.2017 bis
27.10.2017. In der nachfolgenden Abbildung 11 sind die gemessenen und modellierten

Grundwasserstande an der Grundwassermessstelle 1 dargestellt.
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Abb. 11: Gemessener und modellierter Grundwasserstand an der Grundwassermessstelle GWM 1
im Untersuchungsgebiet

5.2 Ergebnisse des Modells

Die instationare Modellrechnung zur Bestimmung der Grundwasserstromungsverhéltnisse
beinhaltet mehrere Nass- und Trockenperioden. Neben der Ganglinie der berechneten
Grundwasserstande an der Messstelle GWM 1 (siehe Abbildung 11) sind die berechneten
Flurabstande des Grundwassers fir den 29.09.2017 (Ende einer Trockenperiode) und den
10.10.2017 (Ende einer Feuchtperiode) dargestellt (siehe Anlage 9.2 und 9.3).

Fur die beiden betrachteten Zeitpunkte wird deutlich, dass der Verwitterungsgrus des Phyl-
lits bzw. Schluffschiefers nur im Gebiet des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee® eine
nennenswerte wasserfiihrende Schicht mit ausgepragter Méachtigkeit besitzt. Das vom siud-
lich angrenzenden Hang abflieRende Wasser tragt zur Speisung dieses Grundwasserleiters
bei. Ein ausgebildeter Grundwasserleiter existiert an diesem Hang jedoch nicht.

Weiterhin wird aus der Darstellung der Anlagen 9.2 und 9.3 deutlich, dass der Bereich mit

oberflichennahem Grundwasserstand am Ende einer Trockenperiode deutlich kleiner ist
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als nach einer Feuchtperiode. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass das Grundwasser
am Ende einer Feuchtperiode teilweise Uber der Gelandeoberflache steht.

Da der Eibsee mit dem Grundwasser kommuniziert, verandern sich auch hier wahrend ei-
ner Trocken- bzw. Nassperiode die Grundwasserstédnde im Bereich des Eibsees deutlich. In
Trockenperioden ist festzustellen, dass der Grundwasserstand um den Eibsee deutlich un-
terhalb der Gelandeoberflache liegt und hier Grundwasserstande bis zu 2 m unter Gelande
ermittelt werden, wéhrend bei einer Feuchtperiode der Grundwasserflurstand sich knapp
unterhalb des Geléndes befindet.

Zur Bestatigung des angenommenen Grundwasserregimes wurden fur das Modellgebiet die
Zu- und Abflisse ermittelt, welche in der nachfolgenden Abbildung 12 dargestellt sind.
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Abb. 12: Zu- und Abflisse fur das Modellgebiet im Zeitraum vom 28.08.2017 - 27.10.2017

Es zeigt sich, dass im Modell auch die Bilanzen aus den Zu- und Abflissen nachvollziehbar
sind und dass es im betrachteten Zeitraum zwischen dem Zu- und Abfluss nur geringfligige
Abweichungen gibt, sodass die bisherige Annahme des Grundwasserflusses bestatigt wird.
Mit dem Modell wurden somit die wesentlichsten Einflussfaktoren erfasst, um die tatséchli-

chen Verhéltnisse nachzuvollziehen. Insbesondere wurde nachgewiesen, dass der Grund-
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wasserabfluss ausschlieZlich in dstliche Richtung zum Talsperrenbach verlauft und dass
die geplante Trasse sich nicht im Grundwasserstromungsfeld des Eibsees befindet und
somit keinen nachteiligen Einfluss auf den unterirdischen Abfluss bzw. auf den Wasser-
haushalt des Eibsees haben wird. Die Wasserstande des Eibsees sowie die Grundwasser-
stédnde im Naturschutzgebiet werden ausschlief3lich durch die Variabilitéat der Grundwasser-
neubildung bestimmt, welche allerdings in Folge ausgepragter Trocken- und Feuchtperio-

den in den letzten Jahren immer grof3eren Schwankungen unterlag.

6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die DEGES Deutsche Einheit FernstraBenplanungs- und -bau GmbH plant im Auftrag des
Freistaates Sachsen den Neubau der Bundesstrale B 107, Siudverbund Chemnitz - A 4,
VKE 323.1. Mit dem vorliegenden Gutachten wurde geprift, ob das Bauvorhaben einen
Einfluss auf den Eibsee und den Wasserhaushalt des Naturschutzgebietes ,Um den Eib-
see” hat. Im Rahmen der Baugrunderkundungen zum Neubau der B 107, Sudverbund
Chemnitz — A 4 sind Vernassungen im Bereich des NSG ,Um den Eibsee” festgestellt wor-
den. Da sich die Trasse der B 107 hier im Einschnitt befindet, wird der Grundwasserhori-
zont angeschnitten. Zur Sicherung der Béschungen und zur Vermeidung einer Beeintrachti-

gung des Naturschutzgebietes soll deshalb eine Dichtungswand errichtet werden.

Durch numerische geohydraulische Modellrechnungen sollen die Auswirkungen der geplan-
ten Trasse sowie der Dichtungswand auf den Wasserhauhalt aufgezeigt bzw. die Entwés-

serungsmafinahmen optimiert werden.

Zur Bestimmung von Auswirkungen der geplanten Trasse auf den oberirdischen Abfluss
wurden Berechnungen mit dem Programm WaSiM-ETH durchgefiihrt. Mit diesem Pro-
gramm konnen die oberirdischen Abflussmengen, die Teileinzugsgebiete und FlieRbahnen
eines Untersuchungsgebietes bestimmt werden. Es wurden hydrologische Modellrechnun-
gen im Ist-Zustand sowie im Zustand mit geplanter Trasse fur den Zeitraum vom
01.08.2017 bis 31.10.2017 mit den Tageswerten der Klimastation Chemnitz durchgefihrt.

Als Ergebnis im Ist-Zustand konnte oberirdischer Abfluss von den sidlichen Hangen fest-

gestellt werden, der entsprechend dem natirlichen Gefalle im Naturschutzgebiet ,Um den
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Eibsee® nach Westen verlauft und tGber kleinere Gewéasser die Vorfluter Talsperrenbach und
Grundbach erreicht.

Fur den Plan-Zustand konnte durch hydrologische Modellrechnungen ermitttelt werden,
dass die Trasse die natirlich vorhandenen Einzugsgebiete zerschneidet und im Bereich der
Kreuzung zwischen der geplanten Trasse und der K 6111 (Eubaer Stral3e) ein erhohter
Oberflachenabfluss auftritt. Dies fuhrt jedoch zu keinerlei nachhaltigen signifikanten Veréan-
derungen, da gemal der Entwasserungsplanung das anfallende Oberflachenwasser tber
Entwéasserungsmulden gefasst und den natirlichen Vorflutern bzw. Einzugsgebieten zuge-
fuhrt wird.

Zur Ermittlung der Grundwasserverhaltnisse wurden zunéchst finf weitere Erkundungsboh-
rungen im Gebiet des Naturschutzgebietes niedergebracht und zu Grundwassermessstellen
ausgebaut, um die Entwicklung der Grundwasserstande vom 28.8.2017 bis 21.11.2017
verfolgen zu kénnen. Weiterhin erfolgte eine geoelektrische Kartierung des Untergrundes
Ostlich des Naturschutzgebietes, um die Lage der recherchierten Formationen nachzuvoll-
ziehen und prazisieren zu kénnen.

Als Ergebnis der Recherche der Unterlagen zur Hydrogeologie des Gebietes als auch aus
den Ergebnissen der durchgefiihrten Erkundungen konnte festgestellt werden, dass durch
das Naturschutzgebiet die Grenze zwischen der Molasseformation aus Rotliegendensedi-
menten und dem Phyllit- und Schluffschieferkomplex, der wahrend der varistischen Ge-
birgsbildung entstanden ist, verlauft. Beide Formationen sind mit Ausnahme von lokalen
Kluft (Phyllit)- bzw. sandigen Bereichen (Molasse) keine Grundwasserleiter. Im Gegensatz
zum Molassekomplex ist allerdings die Oberflache des Phyllits verwittert und wasserfih-
rend, wie durch die Bohrungen sowie durch die geoelektrische Kartierung nachgewiesen
werden konnte. Das Grundwasser flie3t demzufolge im Verwitterungsgrus des Phyllits von
den sudlich angrenzenden Hangen zum Naturschutzgebiet und speist den Eibsee. Nordlich
und westlich des Naturschutzgebietes stellt die grundwasserstauende Molasseablagerung
eine Barriere flir den Grundwasserstrom dar, sodass im Gegensatz zum Oberflachenab-
fluss der Abfluss nach Osten in Richtung des Talsperrenbaches abgelenkt wird.

Da der Bereich des Trassenabschnittes sich westlich innerhalb des grundwasserstauenden
Molassekomplexes befindet, kann geschlussfolgert werden, dass es keine geohydrauli-
schen Verbindungen zum Abflusssystem des Eibsees bzw. Naturschutzgebietes gibt. Zum
Nachweis wurden die geohydraulischen Verhaltnisse im unterirdischen Abflusssystem

nachempfunden und die Wasserstande sowie die Bilanz aus Zu-und Abfluss mit den real
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existierenden Werten verglichen. Dazu wurde unter Nutzung des Programms MODFLOW
unter Verwendung der Niederschlags- und Verdunstungswerte der Station Chemnitz eine
instationdre Modellrechnung vom 28.08.2017 bis 27.10.2017 durchgefihrt.

Im Ergebnis der Modellrechnung konnten die Ganglinien der Grundwasserstande fur ver-
schiedene Nass- und Trockenperioden unter Bertcksichtigung der Bilanz (Zufluss aus der
Grundwasserneubildung und Abfluss in den Talsperrenbach) grundsatzlich nachvollzogen

werden.

Somit ist nachgewiesen, dass der Wasserhaushalt bzw. die Wasserstande im Naturschutz-
gebiet sowie im Eibsee allein durch die Variabilitdt der Grundwasserneubildung bestimmt
werden. Hier treten in Folge von Nass- und Trockenperioden erhebliche natirliche Schwan-
kungen auf. Der westlich im Bereich des wasserstauenden Molassekomplexes (auf3erhalb
des Zu- bzw. Abstrombereiches des Eibsees bzw. Naturschutzgebietes) liegende Trassen-
abschnitt hat somit keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt sowie die Wasserstande inner-

halb des Naturschutzgebietes ,Um den Eibsee*.

Die Berechnungen des Grundwassermodells haben bestatigt, dass die geologischen Gege-
benheiten dazu fihren, dass das Grundwasser in Richtung des Talsperrenbaches geleitet
wird. Weiterhin konnte aufgezeigt werden, dass das Grundwasser sehr schnell auf Regen-
ereignisse reagiert und zu Vernassungserscheinungen im Umfeld des Eibsees fuhrt. Wei-
terhin ist auszuschlie3en, dass die Trasse und die Spundwand sich nachteilig auf das

Grundwassersystem und den Eibsee auswirken werden.

Im Ergebnis der oberirdischen Wasserhaushaltsberechnung und des Grundwassermodells
konnte ebenfalls nachgewiesen werden, dass sich die Flierichtungen des oberirdischen
und unterirdischen Abflusses voneinander unterscheiden und somit auch in keinem direkten
Zusammenhang stehen. Fir das Naturschutzgebiet ,Um den Eibsee® sind durch den Bau
der Trasse somit zukiinftig keine signifikanten Anderungen des Wasserhaushalts zu erwar-

ten.
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