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1 Veranlassung

Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Betrieb Elbaue/Mulde/Untere Weil3e Elster, plant
die Errichtung eines Ringdeiches um die Ortslage Gruna. Mit der Untersuchung der Auswirkungen der
geplanten HochwasserschutzmalRnahme auf die Grundwasserverhaltnisse wurde die FUGRO Consult
GmbH beauftragt.

Der Auftrag beinhaltet eine hydrogeologische Detailuntersuchung, mit der festgestellt werden soll, ob der
geplante Ringdeich mit einem Binnenentwasserungssystem kombiniert werden muss, um die Ortslage
Gruna vor hohen Grundwasserstanden zu schitzen. Eingebunden in die Untersuchung ist der Aufbau eines
numerischen geohydraulischen Modells, mit dessen Hilfe die zeitliche Reaktion des Grundwasserleiters auf
ein Hochwasserereignis der Mulde als auch der zu erwartende maximale Grundwasserstand im Bereich der

Bebauung prognostiziert werden soll.

Im Rahmen des 1. Zwischenberichtes zum Vorhaben [1] wurde eine Defizitanalyse zur Klarung der
vorhandenen Datenlage zur Modellerstellung durchgefiihrt. Zusatzlich wurde im Rahmen der
Bestandserfassung ein Monitoringprogramm/ -messnetz vorgeschlagen, um die zeitlich variablen

Stromungsbedingungen im potentiellen Modellgebiet ausreichend genau erfassen zu kénnen.

Auf der Projektbesprechung am 25.11.2011 wurden die Ergebnisse des 1. Zwischenberichtes zur Erstellung
des Grundwassermodells der LTV vorgestellt. Im Ergebnis der Beratung wurde folgendes

Erkundungsprogramm zur SchlieBung vorhandener Kenntnislicken festgelegt:

e Geoelektrische Erkundung des Untersuchungsgebietes zur Ermittlung der Auelehmverbreitung

Abteufen von Rammkernsondierungen zur Verifizierung der Geoelektrik

e Durchfiihrung von Sieb-/Schlammanalysen zur Bestimmung der Durchlassigkeiten des Auelehms
e Errichtung von 3 Grundwassermessstellen und Ausristung mit Datenloggern

e Errichtung einer Oberflachenwassermessstelle in der Mulde bei Gruna

e Grund- und Oberflachenwasserstandsmessungen (Stichtagsmessungen) im monatlichen Rhythmus,

Uberfiihrung der Messergebnisse in eine Datenbank, Auswertung der Wasserstandsmessungen.

Der vorliegende 2. Zwischenbericht enthalt die Dokumentation und Auswertung der Feld- und Laborarbeiten

zur Ermittlung der Auelehmverbreitung sowie die Ergebnisse der geohydraulischen Modellierung.
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2 Hydrologische und hydrogeologische Standortbedingungen

Das Untersuchungsgebiet liegt im Muldetal und wird von der Mulde und dem Ziegengraben entwassert. Im
Grenzgebiet zwischen Muldetal und Hochflache bildeten sich schutzenswerte Verndssungsflachen
(Naturschutzgebiet) heraus, die vorrangig von austretenden Grundwassern gespeist werden. Weiterhin sind
im Untersuchungsgebiet Mulden-Altarme (Maanderschlaufen) erkennbar, die vermutlich Vertorfungen und
flurnahe bis flurgleiche Grundwasserstande aufweisen.

Das vorherrschende geologische Leitprofil ist durch quartare Ablagerungen mit Machtigkeiten von > 10 m
gekennzeichnet. Darunter folgen die tertidren Schichten des Miozans. Aus [2] lasst sich folgendes

Aufschlussprofil vom Hangenden zum Liegenden ableiten:

1. Oberboden (Feinsand, schluffig, schwach humos, durchwurzelt) = 0,3 m machtig
2. Auelehm (sandige Schiuffe, z.T. tonig) z.T. 1,0 bis 3,0 m machtig
3. Fluviatile und fluvioglaziale Sande (Fein- und Mittelsande, z.T. schwach schluffig) 0,0 bis 4,0 m méachtig

4. Muldekiese (weitgestufte sandige Kiese) bis 10 m machtig

Das Gelande liegt bei ca. 92 bis 93 mNHN. Die Quartarbasis ist im Modellraum auf einem Niveau von ca.
82 mNHN zu erwarten. Eine Grundwasserstockwerkstrennung ist innerhalb der quartaren Ablagerungen
vermutlich nicht vorhanden. Im flussnahen Bereich treten unterhalb des Auelehms gespannte bis
halbgespannte Grundwasserstrdomungsbedingungen auf.

Im Bereich der Ortschaft Gruna wird das Grundwasserstromungsregime vorrangig von der Mulde gepragt.
Dabei ist zwischen influenten (Vorfluter speist den Grundwasserleiter) und effluenten (Aufnahme von
Grundwasser durch den Vorfluter) Speisungsverhaltnissen zu unterscheiden. Bei Mittelwasser, d.h.
effluenten Speisungsverhaltnissen, ist die GrundwasserflieRrichtung streng zur Mulde gerichtet (West). Bei
Hochwasser der Mulde andert sich jedoch die GrundwasserflieRrichtung gravierend - dann dringt ein
verstarkter Uferfiltratanteil in den Grundwasserleiter ein und die Grundwasserstrdomung richtet sich nach
Osten aus.

Bei einem extremen Hochwasserereignis wird der Ringdeich in Gruna vollstdndig von der Mulde
umschlossen. Je nach Scheitelhdhe und Dauer des Hochwasserverlaufs bildet sich innerorts eine
Grundwasserpotentialsenke heraus, die sich wahrend des Hochwasserereignisses sukzessive mit Uferfiltrat
auffillt. Die ,Auffillgeschwindigkeit und die sich daraus ergebenden maximalen Grundwasserstande sind
sowohl von der Hochwasserform (Scheitelhéhe, Dauer des Hochwasserverlaufs) und den geohydraulischen
Parametern des Grundwasserleiters (kf-Wert, Speichergréen) als auch von der hydraulischen
Kommunikation zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser abhangig. Eine flachendeckende und
mehrere Meter machtige Auelehmschicht schrankt die hydraulische Kommunikation erheblich ein, so dass
sich fir die Bebauung u.U. unkritische maximale Grundwasserstandshdhen ergeben konnen. Weist die
Auelehmschicht hingegen groere Fehlstellen auf bzw. ist sie sehr sandig ausgebildet, ist ein ungehinderter
Uferfiltratzufluss in den Grundwasserleiter mdglich. Die Folge sind sehr hohe Grundwassersténde innerhalb
der Ortschaft. Der Schutz der Bebauung vor hohen Grundwasserstanden muss dann durch eine

ausreichend dimensionierte Binnenentwasserung gewahrleistet werden.

Seite 6



Gruna — Ringdeich — 1.22.036.1.4

3 Erkundungsarbeiten

3.1 Geophysikalische Untersuchungen

Im Ergebnis der Defizitanalyse [1] wurde festgestellt, dass sich aus der rdumlichen Verteilung der
vorliegenden Bohrungsdaten nur eingeschrankt die Ausbildung einer schutzenden Auelehmschicht im
Bereich der Polderflache und der Ortslage ableiten lasst. Von der Machtigkeit und Verbreitung der
Auelehmschicht hangt jedoch ab, ob bei einem extremen Hochwasserereignis der Mulde fiir die Ortslage
Gruna eine Binnenentwasserung mit Pumpwerk erforderlich wird. Ist der Auelehm im Polderbereich mit
grélRerer Machtigkeit und geringer Durchlassigkeit flachenhaft verbreitet, vermindert sich die Infiltration in
den Grundwasserleiter und die Grundwasserstande erreichen keine kritischen Hohen. Ist der Auelehm
jedoch sehr sandig und mit gré3eren Fehlstellen ausgebildet, dringt wahrend eines Hochwasserereignisses
der Mulde ein hoher Anteil an Uferfiltrat in den Grundwasserleiter ein und lasst die Grundwasserstande in

der Ortschaft innerhalb kiirzester Zeit ansteigen.

Fir eine belastbare Prognose als Planungsgrundlage wurde deshalb die Untersuchung der Verbreitung und
Ausbildung des Auelehms mittels einer flachenhaften geophysikalischen Erkundung (Elektrische

Widerstandstomographie) durchfiihrt.

3.1.1 Methodisches Konzept

Es wurden geoelektrische Sondierungskartierungen mit anschlieRender tomographischer Inversion — sog.
Widerstandstomographie — durchgefiihrt. Dabei werden entlang von Profillinien Multielektrodenaufstellungen
realisiert. An jeweils zwei Elektroden (Stromelektroden) wird Strom in den Untergrund eingespeist, an zwei
weiteren Elektroden (Potenzialelektroden) wird die sich aufbauende Spannung und somit der Ohmsche
Widerstand gemessen. Durch die Verwendung von Multielektrodenanordnungen werden so viele
4-Elektrodenanordnungen wie mdglich hintereinander gemessen. Durch Verdnderung der Elektroden-
abstéande werden unterschiedliche Eindringtiefen realisiert. Auf diese Weise erhalt man eine Vielzahl an
Widerstanden, bzw. unter Berlcksichtigung des Geometriefaktors K an scheinbar spezifischen
Widerstanden. Durch tomographische Inversionsalgorithmen werden nun aus diesen scheinbaren
spezifischen Widerstanden ,tatsachliche® spezifische Widerstdnde berechnet, d.h. man erhélt eine 2-
dimensionale Verteilung des spezifischen Widerstandes entlang der Profillinien. Eine detailliertere und

anschaulichere Beschreibung des Verfahrens enthalt Anlage 10.5.

Der spezifische elektrische Widerstand ist eine materialspezifische Grofle. Man kann aus der Verteilung
selbiger unter Zuhilfenahme von tatsachlichen Aufschlissen und der Kenntnis der regionalen Bedingungen
die geologische Situation interpretieren. Dies genau ist der Grund fir die geoelektrischen Untersuchungen.
Ziel ist, aus diesen die Beschaffenheit des anstehenden Materials flachenhaft ndher zu beschreiben und

somit wichtige Ausgangsgrofen fiir die Grundwassermodellierung zu geben.
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3.1.2 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten wurden im Dezember 2011 und Januar 2012 realisiert. Dabei wurde die in Tabelle 3-1

aufgefiihrte Technik eingesetzt.

Tabelle 3-1: Eingesetzte Technik

ERT Vermessung
Registrier- Geotom — Multielektrodenapparatur Trimble RTK 5800
Apparatur: (Geolog GbR) (Trimble)
Mess-System: 4 x Multielektrodenkabel (je GPS-Empfanger zu RTK 5800
25 Takeouts), 100 Erdspielie (Trimble)
(Elektroden)
Mess-Software: Geotom2000 Gerateinterne Software
(Geolog GbR)
Mess-Geometrie: Wenner, minimales Spacing 1m -/-

Es wurde mit einem Elektroden-Array von 75 Elektroden und einem Elekirodenabstand von 1 m gearbeitet.
Der Messfortschritt wurde nach dem ,roll-along“-Prinzip erreicht. Dabei wird bereits wahrend der Messung
einer Auslage die vorhergehende abgebaut und die folgende aufgebaut, wobei mit einer Uberlappung von
jeweils 25 Elektroden gemessen wird. Abbildung 1 zeigt die Messwerterfassung bei einer 75-

Elektrodenauslage, wie sie in Gruna realisiert wurde.

El.-Nr.: | 10 ‘ 20 | 30 | 40 ‘ 50 | 60 ‘ 70
[ [ | [ [ I | [ [ [ [ [ | [ [

— i A A B EEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEED NN
2 I NN NN NN E NN N ENENEENENEENENNEEENENEEENEENEENEENRENEREN
8 I NN NN NN NN ENEENNNENENNENENNENENNNENENNNENENNNNEDRN

4 A NN NN N NN NN NN N ENNNENNENNENENENEENENNNNNNR

5 Al N NN NN NN N RN NN NN N ENEENENENEENEENEENEENEENEENEENNDR

8 NN NN NENENENEESEENEESERNENENEENEENEEEEEENEENEENENESNR |
T’ | NN NN ENENENEENESNEEENENENENEENENEEREEEERESNRNR,
3¢ NN NSNS ENEEENENEENEENEENEERERERERESN
@ ° | H NN NN NN ENEENENEENEENEENEENEEREREER,
Qo NN NN NEENENENEENENENEENEERNERER |
= I NN NN ENENENENENERNEENENEERESNR,

1z NN NN NN ENENERNENEERER |

1 NN NN ENEENENENEENEENEENERNR,

1 IR N EENNENBNEENERNEERRERNE

e I N ENENNNNNNNNENNDRN

1 Al B EEEEEEEEERNEN

Abbildung 1: Messwerterfassung mit 75-Elektrodenarray in Gruna

Es wurden 16 Level gemessen. Das entspricht einem maximalen Abstand der Stromelektroden von
AB =48 m, wodurch eine Eindringtiefe von ca. 8 m erreicht wurde. Dies diente der Erbringung sicherer

Aussagen bis zu einer Erkundungstiefe von 6 m.

Insgesamt wurden 12 Geoelektrik-Profile mit einer Gesamtlange von 5.500 m vermessen. Die Profile wurden
so angelegt, dass eine moglichst gute Verteilung der Informationen Uber die Ortslage und die geplante
Deichanlage erreicht wird. Dabei musste der aktuellen Bebauung und der Zuganglichkeit der einzelnen

Teilflachen Rechnung getragen werden. Die Profilanlage ist in Anlage 10.1 dargestellt.
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Die lagemaRige Erfassung erfolgte mit Trimble GPS im
Koordinatensystem UTM Zone 33 bezogen auf das WGS84-Ellipsoid.
Anschlielend wurden die Koordinaten in das GaulR-Kriger-
Koordinatensystem (RD 83, 4. Streifen bezogen auf Bessel-Ellipsoid,
Lagestatus 110) transferiert. Alle lagemaRigen Darstellungen wurden in

diesem System realisiert.

Die Rohdatenqualitdt der Geoelektrikmessung war sehr gut
(Standardabweichung < 1 %). Die Inversion der Daten wurde mit der
Software RES2DINV® durchgefiihrt. Die Anpassungsfehler (RMS-
Fehler) der Inversionsergebnisse betrugen zwischen 3 % und 5 %. Die

Ergebnisse des Inversionsprozesses sind somit als gut einzustufen.

3.2 Rammkernsondierungen

Abbildung 2: Profilauslage

Zur Eichung der geophysikalischen Profile wurden zusatzlich 12 Rammkernsondierungen (RKS) mit einer

Endteufe von jeweils 3 m abgeteuft und gleichzeitig gestérte Bodenproben zur Durchfiihrung von Sieb-/

Schldammanalysen entnommen. Die Ansatzpunkte der RKS sind der Anlage 10.1 zu entnehmen. Die

Dokumentation der Schichtenverzeichnisse und Probenahmebereiche enthalten die Anlagen 8.1 — 8.12.

3.3 Durchfihrung von Sieb-/Schlammanalysen zur Bestimmung der Durchlassigkeiten

Zur Ermittlung der hydraulischen Durchlassigkeiten des Auelehms wurden an den gewonnenen

Bodenproben Sieb-/Schlammanalysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 9 dokumentiert.

Tabelle 3-2 enthalt eine Ubersicht zur kf-Wert-Bestimmung aus den Kornverteilungskurven.

Tabelle 3-2: kf-Wert-Bestimmung aus den Kornverteilungskurven

ki-Wert
RKS Lithologie dw dio dso deo v [m/s]
1 fS, u 0,259 - 0,081 0,324 - 7,78E-04
2 fS-U 0,032 0,009 0,026 0,120 14,02 1,19E-05
3 S, u 0,074 0,062 0,083 0,161 2,58 6,35E-05
4 fS-U 0,030 0,005 0,035 0,137 28,27 1,04E-05
5 fS,u 0,039 0,005 0,055 0,131 25,63 1,76E-05
6 fS-U 0,020 - 0,015 0,092 - 4,64E-06
7 S, u 0,050 0,021 0,065 0,135 6,31 2,90E-05
8 fS,gu,fu’ 0,047 0,031 0,052 0,110 3,52 2,56E-05
9 fS, u 0,038 0,007 0,051 0,115 16,69 1,68E-05
10 fS, u 0,038 0,005 0,055 0,151 30,29 1,68E-05
11 S, u 0,057 0,017 0,118 0,189 11,05 3,77E-05
12 fS-U 0,030 0,004 0,029 0,133 37,84 1,04E-05
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4 Auswertung der Feld- und Laborarbeiten
4.1 Generelle Beschreibung

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den Anlagen 10.2 bis 10.4 dargestellt. Die ermittelten Widerstédnde
reichen von ca. 30 Qm bis zu mehreren 1000 Om. Dies sind insgesamt hohe Widerstande, die sich jedoch
mit den geoelektrischen Untersuchungen der GGL [3] im Messgebiet decken. Gewdhnlich reprasentieren
diese Widerstande in unseren mitteldeutschen quartaren Ablagerungen schluffiges (30 — 100 Qm) bis
sandiges (70 — 500 Qm) und dann schon kiesiges (>500 Qm) Material.

Im Messgebiet Gruna kann an Hand der abgeteuften Rammkernsondierungen (RKS), der geologischen
Ansprache und der aus den Proben bestimmten Kornverteilungskurven (Anlage 9) folgende lithologische
Gliederung mit der ermittelten Widerstandsverteilung korreliert werden.

Spezifischer elektrischer Widerstand ps in Qm

++ . ++
| | | | |

10 20 50 100 200 500 1.000 2.000 5.000 10.000
Ton /Lehm Auelehm . . . .
zunehmend mit veranderlicher ;ﬂ!geﬁ?niﬁglmrigtkésrﬁind, Kies,
schluffig Zusammensetzung 9 9

Abbildung 3: Korrelation spezifischer elektrischer Widerstand — Lithologie

Dabei ist zu beachten, dass der Begriff Auelehm keine lithologische sondern eine genetische Bezeichnung
ist. Auelehm ist eine i.d.R. holozane, fluviatile Ablagerung und wird aus einem Gemisch von Ton, Schluff und
Sand gebildet. Je nach Ablagerungsbedingungen (z.B. die Transportkraft des Gewassers) kann die
Zusammensetzung erheblich schwanken und kénnen auch kiesige und humose Bestandteile enthalten sein.
An Hand dieser Materialbeschreibung und der o.g. Korrelation ergibt sich als generelles Bild folgende

Zweiteilung:

Schicht 1: Auelehm: hauptsachlich feinsandige, schluffige, teilweise lehmige, teilweise kiesige
Flussablagerung. Sie ist in den Profildarstellungen von tirkis tber griin bis gelb
dargestellt.

Schicht 2: Sand / Kies: mittelsandig bis kiesige Ablagerungen. Auch hier kénnen noch geringfligig lehmige

Bestandteile enthalten sein. In den Profildarstellungen gelb bis rot gekennzeichnet.

Auf Grund der Entstehungsbedingungen sind die Ubergénge flieRend, klare Trennlinien nicht ziehbar.
Turkisfarbene bis griine Bereiche sind als schluffig bis feinsandiger Auelehm einzustufen, darin befindliche
leicht gelbliche Bereiche sind eher dem Auelehm als der sandig-kiesigen Schicht 2 zuzuordnen. Rot gefarbte

Bereiche sind der Schicht 2 zuzuordnen, hier ist der gelbliche Rand als Ubergangszone anzusehen.
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Das Gesamtbild ist sehr heterogen. Prinzipiell handelt es sich bei Schicht 1 um Auelehmablagerungen, die
durch sandig-kiesige Ablagerungen unterbrochen werden. Tonige Bereiche (dunkelblau) bzw. Bereiche mit
hohem Tonanteil (Profil 2a — 300 bis 400m) treten nur marginal in Erscheinung und wenn, dann aul3er in

Profil 2a, in Tiefen grofer 6 m.

4.2 Schlussfolgerungen fir die Grundwassermodellierung

Die Positionierung der RKS wurde an Hand der Ergebnisse der Geoelektrik durchgefiihrt. Es wurden
Ansatzpunkte festgelegt, bei denen niedrige Widerstdnde gemessen wurden, also Bereiche mit eher
bindigem Material. Die Korngroflenanalysen aus den entnommenen Proben ergaben k~Werte von
2,56*107 m/s bis 9,84*10° m/s. Lediglich die Probe aus der RKS 6 hatte einen Wert von 4,79*10°° m/s.
Aufgrund der geoelektrischen Untersuchungen und der o.g. Korrelation ist davon auszugehen, dass keine

niedrigeren k-Werte anzutreffen sind.

Vergleichsanalysen (Anlage 9; RKS 1, Proben 3 und 4) haben ergeben, dass die Durchlassigkeitsbeiwerte,
insbesondere in den héher ohmigen, sandig-kiesigen Bereichen, aber auch in groRen Teilen des Auelehms

hoher liegen. In den sandig-kiesigen Bereichen kdnnen k-Werte von 107 bis 10° m/s angenommen werden.

Schlussfolgernd haben die durchgefiuhrten Untersuchungen ergeben, dass die oberflachennahen
Ablagerungen im Untersuchungsgebiet keine flachenhaft verbreitete stauende Wirkung besitzen. Bestenfalls

haben die Auelehmablagerungen eine hemmende, d.h. verzégernde Wirkung.

5 Geohydraulische Modellierung

5.1 Eingangsdaten fur die Modellerstellung

Grundlage fiir den Aufbau des Grundwasserstromungsmodells sind insbesondere nachfolgende Daten/

Informationen:

1. Aufschlisse / Bohrungen zum Aufbau eines hydrogeologischen Strukturmodells

2. Randbedingungsinformationen der Vorfluter im Modellgebiet (insbesondere Sohlhdhen,
Wasserspiegellagen und Uberschwemmungsflachen)
Angaben zur Grundwasserneubildung

Messwerte von Grund- und Oberflachenwassermessstellen

5.2 Simulationsverfahren

Die Simulation unterirdischer Stromungsvorgange in einem betrachteten Raum basiert auf der Losung der
prozessbeschreibenden Differentialgleichungen mit ihren Anfangs- und Randbedingungen. In dem fiir diese
Arbeit genutzten Programmsystem MODFLOW (modular 3-dimensional finite-difference ground-water
model) wird die Strémungsdifferentialgleichung, welche aus den GesetzmaRigkeiten der Massenerhaltung,
den Zustandsgleichungen (Fluid, Gestein) sowie dem Darcy-Gesetz folgt, mit der finiten Differenzenmethode

gelost.
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In der Praxis wird aus den gegebenen geologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen eines zu
modellierenden Raumes durch geeignete Schematisierung ein Simulationsmodell aufgebaut. Es erfolgt eine
Aufteilung des Untersuchungsgebietes in Berechnungselemente (Diskretisierung), wobei ein schichtweiser
vertikaler Aufbau eines Modells die Zuordnung der Elemente zu bestimmten Grundwasserleitern ermdglicht.
Die richtige Wahl der Randbedingungen und die Anpassung bzw. Kalibrierung des Modells an
Grundwasserstromungszustande (natirliche Dynamik, Pumpversuche) durch eine geeignete Variation der
bestimmenden geohydraulischen Parameter (k-Wert, Grundwasserneubildung, Speicherkoeffizient) sind

Voraussetzungen, ein prognosefahiges Simulationsmodell zu erhalten.

Zur Berechnung mit dem Programm MODFLOW werden die Parameter der geologischen Schichten
(Durchlassigkeitsbeiwerte, GWL-Machtigkeit Gber Eingabe der Bezugshéhen Unterkante und Oberkante des

GWL, Grundwasserneubildung) erfasst.

Weiterhin gehen definierte Anfangs- und Randbedingungen in das Modell ein. Im Ergebnis kann eine

raumliche und zeitliche Entwicklung der Grundwasserstrdmungsverhaltnisse dokumentiert werden.

5.3 Geometrischer und geologischer Modellaufbau

Die Berechnung des Grundwasserstromungsregimes bei variablen Wasserstédnden der Mulde erfolgte auf
der Basis eines zweidimensionalen instationaren Grundwasserstromungsmodells.
Das fiir die Ortschaft Gruna aufgebaute Modell ist Teil eines 120 km? groRen GroRraummodells, das die

groRraumigen Grundwasserstromungsverhaltnisse hinreichend genau abbildet (Abb. 4).

Das Modell ,Gruna“ hingegen besitzt mit einer N-S- Ausdehnung von 3 km und eine E-W-Ausdehnung von
4 km eine Gesamtflaiche von 12 km? und wird im Weiteren als ,Detailmodell“ bezeichnet. Es liegt im
Siidwesten des GroRraummodells und beinhaltet die komplette Uberschwemmungsflache eines HQ100-

Hochwasserereignisses der Mulde (entspricht in erster Naherung der rdumlichen Erstreckung der Flussaue).

Das Detailmodell besteht aus insgesamt 400 x 300 orthogonalen Elementen mit einer Elementgréfie von
10 x 10 m. Die Ausrichtung des Modellnetzes erfolgte nach dem Gauss-Kriger-Koordinatensystem ohne

Drehung. Die Koordinateneckpunkte des Modellrechteckes liegen bei

Obere linke Ecke: 4541600, 5711700
Untere rechte Ecke: 4545600, 5708700

Alle 120 000 Elemente sind strdmungsaktiv, d.h. trockene bzw. inaktive Zellen sind nicht existent. Im
Zentrum des Modells liegt die Ortslage Gruna mit dem Ringdeich als favorisierte Hochwasserschutz-

mafnahme. Von Sid nach Nord wird es von der Mulde als Hauptvorfluter durchstromt.
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Abbildung 4: Lage des Detailmodells im GroRraummodell

Die geologischen Standortverhéltnisse werden in Form einer Modellschicht mit ortsvariablen
Durchlassigkeiten hinreichen genau abgebildet. Die Elementoberkanten entsprechen den auf ein 10 m
Raster interpolierten Hohen des digitalen Gelandehéhenmodells DGM20. Die Modellbasis geht mit der

Unterkante des aus Sanden und Kiesen bestehenden quartaren Grundwasserleiters (Quartarbasis) konform.

Grundlage fir die Ableitung der flachenhaften Anfangsverteilung der Durchlassigkeiten bildeten die im
Modellraum dokumentierten petro- und stratigraphischen Schichtenansprachen der Bohrungen des
UHYDRO- und HYRA-Datenspeichers sowie der Bohrungen aus der geotechnischen Untersuchung (Pkt.
3.2, Anlage 8). Allen dort angesprochenen Haupt und Nebenfraktionen wurden reprasentative kf-Werte

zugeordnet und machtigkeitsgewichtet wie folgt gemittelt:

2 kfi - M

Kfhorizontal ='ZT (1)
|
i

Fir die Berechnung der nutzbaren Porositdt wurde als erste Naherung der Ansatz nach HELMBOLD
verwendet, der die speichernutzbare Porositat aus dem kf-Wert wie folgt herleitete:
no = 1,33 * kf %% 2)

Die Ubertragung der punktgenauen Durchlassigkeiten (Bohrungen) auf die Flache erfolgte durch
Interpolation mit dem Kriging-Verfahren.
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5.4 AuRere und innere Randbedingungen

Die Wahl sinnvoller hydraulischer Begrenzungen ist entscheidend fir die erfolgreiche Simulation der
Grundwasserstromung eines gegebenen Gebietes. Der zu untersuchende Stromungsraum sollte soweit
ausgedehnt sein, dass der Modellrand nicht vom Geschehen im Innern des Reservoirs beeinflusst werden
kann. In der Regel folgen die dulieren Modellrander geologischen oder hydrogeologischen Gegebenheiten

wie beispielsweise Vorflutern oder Festgesteinsrandern.

Das Detailmodell ,Gruna“ hingegen ist Teil eines Grolraummodells, so dass dieses nicht von auflleren
Randern begrenzt werden muss. Alle Rander des Detailmodells sind ,offen“, d.h. die hydraulische

Kommunikation mit dem GroRraummodell wird zu jeder Zeit und an allen Modellrandern gewahrleistet.

Als innere Randbedingungen wirken im Modell die Mulde, der Ziegelgraben und der ortsinnere (namenlose)
Graben. Diese gehen als Randbedingung 3. Art, RIVER (CAUCHY), mit

Q= L*A*(how- hew) [m?/s]
Q Randvolumenstrom [m3/s]
L: Leakagefaktor [1/s]
A: wirksame Vorflutflache , elementbezogen [m?]
how Wasserstand der Vorflut [MNHN]
hew:  simulierter Grundwasserstand [MNHN]

in das Modell ein.
Die ortsdiskreten Wasserspiegelhdhen und die Uberschwemmungsflachen fiir ein HQ100-Hochwasser-
ereignis der Mulde wurden mit einer zeitlichen Diskretisierung von 2 h aus der 2D-Wasserspiegel-

lagenberechnung der Planungsgesellschaft Scholz und Lewis GmbH entnommen [4].

Die Wasserstande fir den Ziegelgraben lieferte in erster Naherung das digitale Gelandemodell in
Verbindung mit Wasserspiegelhéhenangaben der TK10. Gewisse Ungenauigkeiten in den Wasserspiegel-
héhen des Grabens konnten hingenommen werden, da sich diese nicht signifikant auf das Modellergebnis
auswirken. Wahrend eines extremen Hochwassers der Mulde ist fast der gesamte Ziegelgraben

Uberschwemmt und somit hydraulisch inaktiv.

5.5 Grundwasserneubildung

Fir den Wasserhaushalt des Untersuchungsraums sind die KlimagréRen der Station Leipzig-Schkeuditz
relevant. Aus den fiur die letzten 30 Jahre (1981-2010) zur Verfiigung stehenden Tageswerten wurde die
Grasreferenzverdunstung (nach PENMAN-MONTEITH) und die Gewasserverdunstung (nach PENMAN)

berechnet.
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Tabelle 5-1: Klimadaten Station Leipzig-Schkeuditz

Station Leipzig-Schkeuditz

langjahrige Mittelwerte 1981 — 2010
mittlere Jahresniederschlag (korrigiert)" 587,7 mm/a
Sommerniederschlag (korrigiert) R 345,9 mm/a
Grasreferenzverdunstung 660,5 mm/a
Gewasserverdunstung 742,5 mm/a
klimatische Wasserbilanz (Pk-ETO0) -72,8 mm/a
mittlere Jahrestemperatur 9,5°C

Y Korrektur fiir Niederschlag in Bodennahe durch eine Erhéhung um 10 %

Die Ermittlung der Grundwasserneubildung erfolgte auf der Grundlage des Wasserhaushaltsverfahrens
BAGLUVA. Dieses Verfahren basiert auf der BAGROV-GLUGLA-Beziehung und dient der Bestimmung des
langjahrigen Mittels der realen Verdunstung. Diese wird u.a. in Abhangigkeit von der Bodenart, der
vorhandenen Nutzung und des Grundwasserflurabstandes aus den klimatischen GréRen Jahres- und
Sommerniederschlag sowie der Grasreferenzverdunstung (s. Tab. 5-1) berechnet. Das Verfahren nach
BAGROV-GLUGLA wird in Ostdeutschland seit den 1970er Jahren erfolgreich zur Bestimmung der
Grundwasserneubildung im Lockergesteinsbereich eingesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt [siehe z.B.
DVWK 238/1996]. Die aktuellste Version ist unter der Bezeichnung BAGLUVA im ATV-DVWK-Merkblatt
M 504 dokumentiert.

Unter der Bedingung, dass kein Direktabfluss auftritt, kann die Grundwasserneubildung anschliel3end als
Differenz aus Niederschlag und realer Verdunstung ermittelt werden. Sie betragt auf dem Gebiet des

Detailmodells je nach Landnutzung 2 bis 5 I/s*km?.

5.6 Modellkalibrierung

Die Modellkalibrierung soll erreichen, ein prognosefahiges Simulationsmodell zu erhalten. Dazu missen mit
dem geohydraulischen Simulationsmodell die gemessenen Grundwasserstande so gut wie mdglich
nachsimuliert werden. Die Modelleichung des GroRraummodells erfolgte stationar anhand der
Stichtagsmessung von 05.07.2011. Die Grundwasserstande zum Messzeitpunkt lagen ca. 10 cm Uber den
Mittelwasserverhaltnissen, so dass die gemessenen Grundwasserstande auf Mittelwasser korrigiert werden

mussten.

Die schrittweise Verbesserung der Modellgite wurde durch Variation des Durchlassigkeitsbeiwertes und der
hydraulischen Verbindung des Oberflachengewassers mit dem simulierten Grundwasserleiter (Leakage-
Faktor) unter Zuhilfenahme numerischer Optimierungsmethoden des Programmsystems PEST
(DOHERTY 2000) erreicht. Die im vorhergehenden Abschnitt angegebenen mittleren Grundwasser-

neubildungsraten wurden nicht geandert.
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Fir alle Modellelemente erfolgte eine raumliche Interpolation der kf-Werte Gber 40 im Modellgebiet verteilte
Stutzstellen. Die 40 Stutzstellen setzten sich aus 26 Grundwassermessstellen und 14 modellinternen
Beobachtungspunkten zusammen, die vor allem in hydraulisch auffalligen Bereichen (Grundwasserscheiden
etc.) positioniert wurden.

Die einzelnen kf-Werte dieser Stitzstellen waren Zielgrofien der Modellkalibrierung. Der dabei zugelassene

Wertebereich der kf-Werte fiir den Grundwasserleiter lag zwischen 1,0E-05 m/s und 1,0E-03 m/s.

Nach mehreren Kalibrierungslaufen konnte eine sehr gute Ubereinstimmung von Mess- und
Berechnungswerten mit einem relativen Modellfehler fr = 1,17 % (n = 26) erzielt werden. Die folgende
Abbildung zeigt dieses zufriedenstellende Kalibrierergebnis in Form des Scatter-Diagramms. In Tabelle 5-2
werden die berechneten und gemessenen Grundwasserstande aller hinzugezogenen Messstellen des

GrolRraummodells aufgefuhrt.

Das Detailmodell kann vorerst noch nicht durch eine Modellkalibrierung an die realen Verhaltnisse
angepasst werden, da ein qualifiziertes Grundwassermessnetz in der Ortslage fehlt. Dieser Schritt kann erst
nach dem Bau des Monitoringmessnetzes und des sich anschlieRenden Grundwassermonitorings
nachgeholt werden.

Vergleich Grundwasserspiegelhéhen
97

96 -

95 -

94 -

93 -

92 A

berechnet [MNN]

91

90 +

89 -

88 T T T T T T T T
88 89 90 91 92 93 94 95 9% 97

fr = 1.17% (relativer Potentialfehler); n=26 gemessen [mNN]

Abbildung 5: Modellabweichung
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Nr NAME RW HW LAYER | GEMxi | BERYyi| xi-yi w W*(Xi-yi)?| (xi-xm)?2 | w*Ixi-yil
1 |Kiessee LauBig 4543545.0( 5714440.0 1 91.57 91.48 0.09 1.00 0.01 0.37 0.09
2 | 44416510 4541840.0| 5715250.0 1 90.62 90.37 0.25 1.00 0.06 2.43 0.25
3 [01/2011 4542362.0] 5715510.0 1 90.39 90.73 -0.34 1.00 0.12 3.20 0.34
4 102/2011 4543850.0| 5715658.0 1 90.71 90.83 -0.12 1.00 0.01 2.15 0.12
5 [2/94 4544500.3| 5715473.2 1 91.88 91.95 -0.07 1.00 0.00 0.09 0.07
6 [6/94 oP 4542916.0] 5713490.0 1 88.15 88.61 -0.46 1.00 0.21 16.22 0.46
7 |7/94 4543682.8| 5713654.7 1 91.62 91.52 0.10 1.00 0.01 0.31 0.10
8 18/94 4543970.0] 5713796.7 1 91.69 91.61 0.08 1.00 0.01 0.24 0.08
9 19/94 4544690.2| 5714181.8 1 92.60 92.44 0.16 1.00 0.03 0.18 0.16
10 [16/94 4543996.0[ 5714306.0 1 91.59 91.52 0.07 1.00 0.00 0.35 0.07
11 [17/94 4544145.9] 5714344 .1 1 91.74 91.80 -0.06 1.00 0.00 0.19 0.06
12 [19/94 4544135.0] 5714963.0 1 91.74 91.85 -0.11 1.00 0.01 0.19 0.11
13 |Hy LRg 4/96 4545213.6] 5711278.1 1 94.81 94.74 0.07 1.00 0.00 6.93 0.07
14 [Hy 1/05 4542915.0( 5714738.7 1 91.48 91.50 -0.02 1.00 0.00 0.49 0.02
15 |02/2007 4544416.8| 5714503.6 1 92.24 92.11 0.13 1.00 0.02 0.00 0.13
16 | 9751 4545210.0] 5715660.0 1 92.22 92.16 0.06 1.00 0.00 0.00 0.06
17 9754 4547242.0] 5711632.0 1 95.89 95.98 -0.09 1.00 0.01 13.78 0.09
18 | 9756 4548612.0] 5711703.0 1 96.06 96.08 -0.02 1.00 0.00 15.07 0.02
19 | 9763 4543913.0] 5714951.0 1 91.61 91.61 0.00 1.00 0.00 0.32 0.00
20 | 9779 4546467.0[ 5712689.0 1 95.11 95.07 0.04 1.00 0.00 8.60 0.04
21 9780 4546935.0] 5712464.0 1 95.33 95.33 0.00 1.00 0.00 9.94 0.00
22 |GP1 (Deponie) 4542800.0| 5713900.0 1 89.57 89.59 -0.02 1.00 0.00 6.80 0.02
23 [1/86 (Deponie Priestablich) 4541454.0] 5716133.0 1 89.96 89.95 0.01 1.00 0.00 4.92 0.01
24 |03/2011 4545564.0] 5713243.0 1 93.28 93.32 -0.04 1.00 0.00 1.22 0.04
25 104/2011 4544126.0| 5712675.0 1 92.99 92.97 0.02 1.00 0.00 0.66 0.02
26 |05/2011 4544362.0f 5710972.0 1 91.77 91.77 0.00 1.00 0.00 0.17 0.00

Tabelle 5-2: Gemessene und berechnete Grundwasserspiegelhéhen des Ausgangszustandes

In der Anlage 1 ist das Grundwasserstromungsfeld des modellierten Ausgangszustandes in Form von
Grundwassergleichen dokumentiert. Die durch die Modellkalibrierung identifizierte kf-Wert-Verteilung ist in
der Anlage 3 dokumentiert. Der wirksame Leakage-Faktor fur das Muldebett wurde mit L = 1,2*10° 1/s und

fiir den Ziegelgraben mit L = 2,4*10°° 1/s ermittelt.

6 Prognoserechnungen

6.1 Allgemeine Prognoseannahmen

Ziel der Prognoserechnungen war es, die maximalen Grundwasserstande bzw. minimalen Flurabstande
innerhalb der Ortschaft Gruna auszuweisen um daraus die Notwendigkeit einer Binnenentwasserungs-
malnahme ableiten zu kénnen. Die Berechnungen erfolgten mit Hilfe des geohydraulischen Simulations-
modells unter Verwendung eines Referenzhochwassers der Mulde.

Das verwendete Referenzhochwasser der Mulde basiert auf einer zweidimensionalen hydraulischen

Wasserspiegellagenberechnung fur ein HQ(100) des Planzustandes 1.
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Den Planzustand bildet einen Bruch des Deiches an drei verschiedenen Stellen in der Nahe von Mértitz
nach. Dieser erfolgt unmittelbar nach der ersten Deichiiberstrdmung, kurz vor dem Hochwasserscheitel.

Das Referenzhochwasser geht von einem typischen sommerlichen Scheitelhochwasser mit einem sehr
schnellen Wasserstandsanstieg und einem langsameren Abfall aus. Der Hochwasseranstieg und der -abfall
orientiert sich an dem realen Hochwasserereignis vom August 2002. Ausgehend von einem bereits erhéhten
Wasserstand der Mulde von ca. 92,8 mNHN im Bereich der Ortschaft Gruna erfolgt der Anstieg des
Wasserspiegels mit einer mittleren Anstiegsgeschwindigkeit von ca. 130 cm/h. Nach Erreichen des Scheitels
mit einer Scheitelhéhe von 96,25 mNHN erfolgt ein Wasserstandsriickgang mit einer Geschwindigkeit von

ca. 5cm/h vor und ca. 2 cm/h hinter dem Uberfluteten Deich (siehe Abb. 6).

96.50

—e— Deich-Vorland

96.00
—@— Deich-Wasserseite

95.50

95.00 -

94.50 -

94.00 -

Wasserstand [mMNHN]

93.50

93.00 -

92.50 : : : : : : :
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00
Zeit [h]

Abbildung 6: Zeitliche Entwicklung der Wasserstande der Mulde im Bereich der Sidseite des Ringdeiches
von Gruna (Referenzhochwasser)

Die modelltechnische Implementierung der zeitlich variablen Uberschwemmungsflaichen und
Wasserspiegelhdhen wurde als Stufenfunktion mit einer zeitlichen Diskretisierung von 2 h approximiert. Fur

das angesetzte Scheitelhochwasser ergaben sich daraus 150 Zeitschritte bzw. Stressperioden.

Sowohl die maximalen Grundwasserstdnde als auch die Uferfiltratmenge, die wahrend eines
Hochwasserereignisses der Elbe in den Grundwasserleiter infiltriert, ist von den hydrogeologischen
Parametern (Durchlassigkeit, Speicherkoeffizient, Sattigungsgrad des Bodens), von der Dauer des
Hochwassers, von der Scheitelhbhe, von der Anstiegsgeschwindigkeit des Hochwassers, vom

Ausgangsgrundwasserstand sowie vom Leakagefaktor abhangig.

Die Werte fur die Leakagefaktoren, welche die Verbindung zwischen der Mulde und dem Grundwasserleiter

charakterisieren, sind meist ZielgréRen einer instationdren Modellkalibrierung.
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Da jedoch auf Grund fehlender kontinuierlicher Grundwasserstandsmessungen eine instationare
Kalibrierung nicht méglich war, musste flir die Berechnung des Leakagekoeffizienten vorerst von folgender

Annahme ausgegangen werden:

M
kfvertikal =1 Mi (3)
i,

Tabelle 6-1: Leakagekoeffizient fiir das Uberschwemmungsgebiet

Mi [m] Kfi [m/s] mi/kfi [s]

1.5 1.00E-05 1.50E+05

1.0 1.00E-04 1.00E+04

Kfvertikal [m/s] 1,56e-5
DL [m] 2,5

Leakagekoeffizient [1/s] 6,25e-4

Mit der Anwendung der Formel 3 ergab sich fiir das Uberschwemmungsgebiet ein Leakagekoeffizient von
6,25e-4 1/s.

6.2 Variantengestaltung

Die modelltechnischen Simulationen berlcksichtigen zum einen den IST- wie auch den Planzustand in

jeweils zwei Varianten.

Beim ISTzustand la verlauft die Deichlinie entlang des derzeitigen Bestandes. Der Wasserspiegel der

Mulde steht bordvoll am Deich an. Eine Uberstrémung des Deiches und ein Deichbruch erfolgt nicht.

Der ISTzustand 1b geht ebenfalls von einem bordvollen Deich ohne Deichbruch aus. Der bestehende
Deichverlauf wird mit dem geplanten Ringdeichverlauf kombiniert, so dass es im Suden der Ortschaft Gruna

zu einer geringférmigen Abweichung des derzeitigen Deichverlaufes kommt.

Der Planzustand 1a berlcksichtigt den Ringdeichverlauf gemaR Vorzugsvariante der Vorplanung [2]. Der
bestehende Deich wird in Héhe Mértitz (iberschwemmt und durchbrochen. Die Folge ist eine Uberflutung
des Hinterlandes. Die Ortschaft Gruna wird zum Zeitpunkt des Scheiteldurchganges nur durch den

Ringdeich vor einer Uberflutung geschiitzt (Insellage).

Beim Planzustand 2b wird der Verlauf des Ringdeiches aus der Vorplanung auf der &stlichen Seite
begradigt. Auch bei dieser Variante wird der Deich in Héhe Mobrtitz Gberflutet und durchbrochen, so dass

sich eine Insellage fur die Ortschaft Gruna ergibt.
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6.3 Berechnungsergebnisse

Die Berechnungsergebnisse der jeweiligen IST- und Planzustdnde sind in den Anlagen 5 und 6 als
maximaler Grundwasserstand sowie minimaler Flurabstand dargestellt. Die Anlage 7 zeigt die sich
ergebenden Grundwasserstandsdifferenzen der beiden Planzustande.

Die ortsabhangigen maximalen Grundwasserstande bzw. minimalen Flurabstédnde treten wahrend eines
Hochwasserereignisses der Mulde nicht zeitgleich auf, sondern sind gegeniber der Wasserstandsganglinie

der Mulde zeitlich phasenverschoben und gedampft.

Je weiter die Grundwassermessstelle von der Uferlinie der Mulde entfernt ist, umso gréRer werden die
Phasenverschiebungen und Scheiteldampfungen zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser. Die in
den Anlagen dargestellten Grundwasser- bzw. Flurabstande visualisieren demzufolge keine synchrone

sondern asynchrone Hohen.

ISTzustand la:

Wenn der Wasserspiegel der Mulde bordvoll am bestehenden Deich ansteht, treten bei dem angesetzten
Hochwasserereignis innerhalb der Ortslage Gruna Grundwasserstande von 91,0 bis 92,5 mNHN auf. Die
geringsten Flurabstande stellen sich in einer Siid-Nord verlaufenden Gelandesenke ein, in der sich auch der

Dorfteich und der innerorts verlaufende Graben befindet.

Sudlich des Dorfteiches fuhrt bei Mittelwasserverhaltnissen der Graben kein Wasser. Bei einem Hochwasser

der Mulde flllt sich dieser trockene Grabenabschnitt jedoch ebenfalls mit Grundwasser.

Ubertage austretende Grundwasser (Uberschwemmungen in Gelédndesenken) sind vorrangig an der

sudlichen Bebauungsgrenze modelltechnisch nachweisbar.

ISTzustand 1b:

Gegenliber dem ISTzustand 1a wird beim ISTzustand 1b die Uberschwemmungsflache im Siiden der
Ortslage durch den Ringdeich geringfligig zuriickgedrangt. Dies verhindert jedoch nicht, dass sich auch

hinter dem Deich Vernassungsflachen infolge austretender Grundwasser ausbilden kénnen.

Planzustand 1a - Ringdeich Vorzugslésung aus Vorplanung:

Wir der Ringdeich entlang der ausgewiesenen Vorzugsldsung als reine Erdbaulésung ohne unterirdische
Grundwasserabsperrung ausgebaut, treten bei dem angesetzten Hochwasserereignis der Mulde (HQ100)
innerhalb der Ortslage Gruna Grundwasserstande zwischen 91,5 und 93,5 auf. Die hochsten
Grundwasserstande sind in der Ortslage am sudwestlichen Ringdeich zu erwarten, da ein verzdgertes

AbflieRen aus dem iberschwemmten Hinterland angenommen wurde.

Aufgrund der sich ausbildenden Insellage der Ortschaft Gruna tritt relativ zentrumsnah eine Potenzialsenke

mit den niedrigsten Grundwasserstanden auf.
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Ubertage austretende Grundwasser (Uberschwemmungen in Geléndesenken) innerhalb der Ortslage
konnen zwar nicht verhindert werden, jedoch treten diese Uberwiegend auf unbebauten Flachen in
Erscheinung. Vernassungen sind vor allem im Siden und Sidosten des Ringdeiches sowie in der S-N

verlaufenden Gelandesenke entlang des Grabens und im Bereich des Teiches feststellbar.

Planzustand 1b — veranderte Ringdeichlage:

Im Gegensatz zum Planzustand 1a berlcksichtigt dieses Variante einen veranderten Deichverlauf auf der
Ostlichen Ortslage. Als HochwasserschutzmalRnahme wird wiederum der Ringdeich als reine Erdbaulésung

ohne unterirdische Dichtelemente berlcksichtigt.

Obwohl auch bei dieser Variante innerhalb des Ringdeiches maximale Grundwasserstande bis 93,5 mNHN

auftreten, sind diese jedoch in einem grofieren Abstand vom Gebaudebestand zu erwarten.

Die Verlegung der 6stlichen Ringdeichtrasse bewirkt im Bereich der Bebauung gegeniiber dem Planzustand
1a eine grol¥flachige Absenkung des maximalen Grundwasserstandes von 0,2 bis 0,3 m, stellenweise sogar

von 0,7 m (siehe Anlage 7).

Grolere Reduzierungen des maximalen Grundwasserstandes Uber 1 m stellen sich nur auf den Flachen ein,

die beim Planzustand 1a bereits Uberschwemmt sind. Diese sind jedoch unbebaut.

Vernassungen innerorts kdnnen auch mit diesem Ringdeichverlauf nicht ausgeschlossen werden, jedoch
kann die Flache etwas reduziert werden. Es verbleibt die Verndssungsflache entlang des Grabenverlaufes

und der S-N-Gelandesenke.

7 Aufbau Messnetz

7.1 Oberflachenwassermessstelle

Zur Charakterisierung des hydraulischen Regimes, insbesondere der Wechselwirkung zwischen dem
Wasserstand der Mulde und dem Grundwasser sind zeitlich diskrete Messungen der Wasserstande
erforderlich. Innerhalb der Ortschaft Gruna befindet sich am Fluttor des Deiches, ndhe Fahrhaus, ein
Hochwasserpegel (Lattenpegel). Kontinuierliche Wasserstandsmessungen sind mit diesem Pegel nicht
mdglich.

Um den Einfluss der Mulde auf den Grundwasserleiter erfassen zu kénnen, wurde in [1] die Errichtung einer
Oberflachenwassermessstelle (OWM) in Nahe der Fahranlegestelle Gruna vorgeschlagen. Die
Wasserstande der OWM sollen in der Messstelle mittels Datenlogger im taglichen Messrhythmus

aufgezeichnet und im monatlichen Rhythmus ausgelesen werden.

Die Arbeiten zum Setzen der OWM wurden in der 11. KW 2012 realisiert (Abb. 7). Da der urspriinglich
vorgesehene Standort der OWM an einem Baum unmittelbar neben der Fahranlegestelle baugrundbedingt
nicht genutzt werden konnte, wurde die OWM ca. 30 m stromunterhalb der Fahranlegestelle Gruna

installiert.
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Die OWM besteht aus einem 2“-Filterrohr, das ca. 1,5 m in die Gewassersohle gerammt wurde sowie aus
einem am Filterrohr befestigten Lattenpegel, der so angebracht wurde, dass er vom Ufer ablesbar ist. In das

Filterrohr wurde ein Datenlogger eingesetzt und mit einer Pegelkappe versehen.

Abbildung 7: OWM in der Mulde

7.2 Grundwassermessstellen

Um die zeitliche Reaktion des Aquifers auf einen Hochwasserimpuls der Mulde in der Ortslage Gruna und im
weiteren Untersuchungsgebiet messtechnisch erfassen zu koénnen, wurde in [1] die Errichtung eines
Grundwassermessnetzes konzipiert. Danach befinden sich die Bohrstandorte in etwa auf einer Achse in
unterschiedlichen Abstanden zur Mulde (siehe Anlage 11).

Die Realisierung der Bohr- und Ausbauarbeiten erfolgte im Zeitraum 19.03.-23.03.2012. Fir das
Grundwassermessnetz wurden insgesamt 3 neue Messstellen gesetzt. Die neuen Grundwassermessstellen
wurden als Einfachmessstellen DN 100 mit Filterlangen von 3 m ausgebaut und mit Datenloggern bestlickt
(Messrhythmus: 1d).

Die geologische und technische Ausbaudokumentation ist den Anlagen 12.1 bis 12.3 zu entnehmen.

8 Zusammenfassung

Der vorliegende 2. Zwischenbericht enthalt die Dokumentation und Auswertung der Feld- und Laborarbeiten
zur Ermittlung der Auelehmverbreitung, die Dokumentation der Errichtung des Uberwachungsmessnetzes
fir das Grund- und Oberflachenwasser im Untersuchungsgebiet sowie die ersten Ergebnisse der

geohydraulischen Modellierung.

Fir die Erkundung der Auelehmverbreitung wurde eine geophysikalische Erkundung in Verbindung mit
12 Rammkernsondierungen und Sieb-/Schlammanalysen zur Bestimmung der Durchlassigkeiten des

Auelehms durchgefiihrt. Des weiteren wurden insgesamt drei Grundwassermessstellen errichtet.
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Die Messstellen wurden mit Datenloggern ausgeristet, um die zeitliche Reaktion des Grundwasserleiters auf

ein Hochwasserereignis der Mulde feststellen zu kénnen.

Fur die kontinuierliche messtechnische Erfassung der Wasserstande der Mulde wurde in Nahe des Fahre in

Gruna eine Oberflachenwassermessstelle eingerichtet und ebenfalls mit einem Datenlogger ausgestattet.

Zur Berechnung des Grundwasserstromungsregimes wurde ein zweidimensionales Grundwasserstromungs-
modell aufgebaut. Das Detailmodell konnte vorerst noch nicht durch eine Modellkalibrierung an die realen
Verhaltnisse angepasst werden, da bisher ein qualifiziertes Grundwassermessnetz in der Ortslage fehite.

Der nachste Bearbeitungsschritt beinhaltet folgende Leistungen:
(1) Grund- und Oberflachenwassermonitoring
- Einbau der Datenloggern fiir 1 Jahr zur kontinuierlichen Erfassung des Grundwasserstandes

- regelmaBige  Auslesung der erfassten Daten, Funktionskontrolle und Wartung der
Datenlogger (2-monatlicher Rhythmus)

Uberfuhrung der Messwerte in eine Datenbank und Auswertung der Messergebnisse in
Form von Ganglinien und Hydroisohypsenplanen

(2) Modellkalibrierung / Berechnung Modellvarianten

Durchfithrung einer instationdren Kalibrierung des Modells auf der Grundlage der
gewonnenen Monitoringdaten

- Berechnung von insgesamt 4 Varianten ( 1 Ist-Variante, 3 Prognosevarianten)

(3) Zusammenfassender Abschlussbericht.

i:'Jlilr'J'I'.—.G.eol. K. Brinschwitz
Projektleiterin
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