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Aufgabenstellung

)

Mit der Umverlegung der Staatsstrale 2040 in Nabburg soll ein Bahniibergang besei-
tigt und durch eine Bahnunterquerung in Trogbauweise ersetzt werden. Das geplante
Trogbauwerk wird den grundwasserfiihrenden Kiessand der Talfillung Uber dem ge-
ring durchlassigen Gneissockel teilweise hydraulisch sperren, so dass ein Aufstau des
Grundwassers zu erwarten ist. In den Planungsunterlagen ist es vorgesehen, den vom
Trogbauwerk ausgehenden Aufstau des Grundwassers durch die Einrichtung von
Diikeranlagen zu minimieren.

Aufgrund der zeitweilig geringen Grundwasserflurabstande in Verbindung mit der teil-
weisen Sperrung des quartdren Grundwasserleiters durch das Bauwerk forderte das
Wasserwirtschaftsamt Weiden den Nachweis der Wirksamkeit der vorgesehenen Maf3-
nahmen.

Durchgefiihrte Arbeiten

Das Ingenieurbiiro Dr. G. Pedall filhrte Arbeiten zur Erkundung geologischen Aufbaus
des Untergrundes durch. Hierzu gehoérten Erkundungsbohrungen, die Einrichtung
zusatzlicher Grundwassermessstellen und tempordre Messstellen fir den Naabpegel
sowie die Durchfiihrung von Untersuchungen zur Ermittlung der hydraulischen Durch-
lassigkeit des Grundwasserleiters.

AnschlieRend wurde durch das Ingenieurbiiro Dr. Pelzer und Partner ein numerisches
Stromungsmodell als Prinzipmodell fur die Beurteilung des Grundwasseraufstaus an
dem geplanten Bauwerk aufgebaut. Numerische Stromungsmodelle werden in der
Hydrogeologie eingesetzt, um die Grundwasserstrémungen im Untergrund zu simulie-
ren.

Der vorliegende Kurzbericht fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen.

Hydrogeologische Situation

Das Tal der Naab verlauft im Bereich von Nabburg in Graniten und Gneisen, die an
den Talflanken aufgeschlossen sind (Abbildung 1). In Héhe des geplanten Trogbau-
werks miindet von Nordwesten her das Tal des Sterzenbachs in das Naabtal ein. Nach
der geologischen Karte von Bayern 1:25.000 und den vorliegenden Bohraufschlissen
besteht die Talfiillung westlich der Naab aus quartéren Sanden, Kiesen und Schottern,
die stellenweise von anthropogenen Auffiillungen tberdeckt werden. Bohrungen im
Bereich des geplanten Trogbauwerks trafen unterhalb sandiger bis kiesiger anthropo-
gener Auffiillungen im Wesentlichen kiesige Sande bis sandige Kiese an, die stellen-
weise steinig ausgebildet sind. Die Basis des Lockergesteinswasserleiters bildet ein
Gneis, der in seinem oberen Teil zersetzt ist. Die Méachtigkeit der Lockersedimente
(einschlieRlich Auffillungen) im unmittelbaren Umfeld des Trogbauwerks betragt nach
Bohrbefunden 6,5 - 8,6 m.
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Die Lockersedimente bilden den oberen Grundwasserleiter, in den die Naab als Vorflu-
ter eingetieft ist. Fur die unterlagernden Gneise ist eine deutlich geringere Wasser-
durchlassigkeit anzunehmen, so dass sie fur die zu betrachtende Fragestellung ver-
nachléssigt werden kénnen. Von Nordwesten fliet der Sterzenbach der Naab zu, und
quert die Bahnstrecke durch eine Verrohrung.
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ABBILDUNG 1: GEOLOGISCHE SITUATION IM UNTERSUCHUN
BAYERN 1:25.000 (QUELLE: BODENINFORMATIONSSYSTEM BAYEI

GEBIET NACH DER GEOLOGISCHEN KARTE VON
N)

In Abbildung 2 sind die vorliegenden Wasserspiegelmessungen an Grundwassermess-
stellen im Umfeld des Trogbauwerks und Pegelmessungen der Naab dargestelit. Das
Grundwasser flieRt im Mittel der Naab zu. Die Grundwasserganglinien reagieren deut-
lich auf die Wasserstandschwankungen der Naab und zeigen bei Hochwasserereignis-
sen Anstiege um mehrere Meter, wobei die Grundwasserstrdmung im Wesentlichen
weiterhin auf die Naab gerichtet bleibt. Aufgrund der vorliegenden Beobachtungs-
daten kann die natiirliche Schwankung des Grundwasserspiegels im Bereich des
geplanten Trogbauwerks auf 3 bis 4m geschatzt werden.

Sobald in einem Grundwasserleiter mit freiem Grundwasserspiegel Wasser fliefit,
bildet sich ein Gefélle der Grundwasseroberflache aus. Das Gefélle der Grundwasser-
oberflaiche wir von der FlieRrichtung, der durchstrémenden Wassermenge und der
Durchlassigkeit des Wasserleiters beeinflusst. Die Auswertung der Grundwasserspie-
gelhdhen in den Messstellen A6 (Turnhallenweg) und B1 (Australie) hat ergeben, dass
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die Neigung der Grundwasseroberfliche, im Folgenden als Gradient bezeichnet, in
diesem Bereich im Mittel 0,34% betragt.

Wasserstande im Bereich des geplanten Trogbauwerks
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Nach den vorliegenden Informationen wird die hydraulische Situation im oberen
Grundwasserleiter im Bereich des geplanten Trogbauwerks durch die Uberlagerung
des vom Talhang bzw. aus dem Seitental auf die Naab als Vorfluter gerichteten
Grundwasserstroms mit den Wasserstandsschwankungen der Naab gepragt. Die
héchsten Grundwasserstiande treten naturgemaR bei Naab-Hochwassern auf, wobei
die Naab zeitweise Wasser in den Grundwasserleiter infiltrieren kann und dadurch eine
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Anhebung des Grundwasserspiegels und damit quasi einen Rickstau des vom westli-
chen Talhang abflieRenden Grundwassers bewirkt.

4 Modellkonzept und Modellerstellung

Aufgrund der in der Praxis vorliegenden zeitlichen und raumlichen Grenzen der aus-
wertbaren Beobachtungen sind numerische Modelle immer eine vereinfachte Darstel-
lung der tatsachlichen Verhaltnisse.

Die zu beantwortende Fragestellung war auf die durch das geplante Bauwerk zu erwar-
tenden Veranderungen im Abflussverhalten des Grundwassers gerichtet. Im Vorder-
grund der durchgefiihrten Modellierung standen die in unmittelbarer Nachbarschaft des
geplanten Bauwerks fir den unglnstigen Fall zu erwartenden Veranderungen. Unter
diesen Bedingungen war ein sogenanntes Prinzipmodell ausreichend.

Folgende Annahmen wurden der Modellaufstellung zugrunde gelegt:

e der fiir ein hundertjahriges Hochwasser (HQ100) zu erwartende Wasserspiegel
der Naab /1/

e ein Gradient der Grundwasseroberflache zwischen den Messstellen B1 und A6
von 0,34%

» die im Bereich des geplanten Trogbauwerks ermittelte Machtigkeit und hydrau-
lische Durchléssigkeit des Grundwasserleiters (Lockergesteinsaquifer)

Weitere hydrologische Faktoren wie der Sterzenbach und der Pfandlbach sowie die
Grundwasserneubildung im Modellgebiet wurden im Modell nicht dargestellt, da sie auf
die durch das geplante Trogbauwerk im ungiinstigen Fall zu erwartenden Veranderun-
gen im Grundwasser keinen oder nur einen vernachléssigbaren Einfluss haben.

Die numerische Modellierung erfolgte mit dem Softwarepaket Processing MODFLOW
(Finite Differenzen-Methode). Das Prinzipmodell wurde mit 8 Modellschichten (quasi
3D-Ansatz, 116798 Modellzellen) mit an die tatsachlichen Gegebenheiten angelehn-
ten Modellgrenzen entlang der Naab und dem westlichen Talrand bzw. dem Rand des
Lockergesteinsgrundwasserleiters aufgebaut (siehe Abb. 3). Die Grundwasserspiegel-
héhen der Modellrander werden wahrend der Rechenlaufe des Modells konstant gehal-
ten, so dass dem Modellraum von den Randern her ggf. Wasser zuflieRt oder aus
diesem abflieRt (Randbedingung 1. Ordnung; Modellrander als Festpotentiale, dass
bedeutet, der Grundwasserspiegel an den Modellrandern wurde vorgegeben und
konstant gehalten).

Der Modellrand im Bereich der Naab wurden auf Grundlage des Hochwasserabfluss-
modells fir den HQ100-Zustand nach Abschluss der geplanten Beseitigung des Bahn-
tibergangs /1/ festgelegt und darauf aufbauend fiir den stidlichen Teil des Modellgebie-
tes extrapoliert. Das Modell wurde im ersten Schritt stationar (Annahme einer hydrauli-
schen Gleichgewichtssituation) durch Veranderung des Grundwasserspiegels am
westlichen Modellirand (Festpotential) fir das HQ100 Ereignis kalibriert. Daraus wurde
eine virtuelle Grundwasseroberfléche fiir den Ausgangszustand berechnet.
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In das kalibrierte Prinzipmodell wurde das Trogbauwerk mit verschieden Anordnungen
von Duikern und bauwerksflankierenden Drainagewanden implementiert und die sich
ergebenden Aufstauhdhen relativ zum Modellergebnis ohne Bauwerk ermittelt. Zur
Validierung des Modells wurden Sensitivitatsprifungen durchgefiihrt. In einem weiteren
Schritt wurde das Hochwasserereignis Januar 2011 mit dem Prinzipmodell instationar
nachvollzogen. Details zur Modellaufstellungen sowie den Ergebnissen der Sensitivi-
tatspriifung und der Modellrechnungen sind den diesbeztiglichen Berichten (/2/, /3/) zu
entnehmen (siehe Literaturverzeichnis im Anhang).

geplantes
Trogbauwerk

Festpotential-
Modellrand

Als Ergebnis der Modellrechnungen wurden Differenzenpléne berechnet. Aufgrund der
Betrachtung von Differenzen zwischen Ausgangszustand und Endzustand sind etwaige
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Abweichungen der H6henlage der modellierten Grundwasseroberflache von den natiir-
lichen Verhaltnissen ohne relevanten Einfluss auf das Ergebnis.

Die Aufstellung des Prinzipmodells zielt im Sinne einer Schatzung zum ungulnstigen
Fall (worst case HQ100) darauf ab, durch realistische Annahmen an Hand des vorhan-
denen Datenmaterials den Grundwasserfluss um das Trogbauwerk bei héchstmagli-
cher Fillung des Aquifers zu simulieren. In diesem Sinne wurden die sich abschwa-
chend auswirkenden Einfiisse von Grundwasseraustritten an der Geldndeoberflache
sowie von Uberschwemmungen durch Ausuferungen der Oberflichengewésser nicht
bertcksichtigt.

5 _Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchungen mit Hilfe eines numerischen Prinzipmodells haben gezeigt, dass
die als Folge des geplanten Trogbauwerks zu erwartende Anhebung des Grundwas-
serspiegels durch Aufstau sich -ohne Drain- und DikermaRnahmen- in der Gréfien-
ordnung von wenigen Dezimetern bewegen. Im Vergleich zu dem natiirlichen
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels von 3 bis 4m ist dieser Aufstau
als gering einzuschatzen.

Nach den vorliegenden Beobachtungen sind die gréten Rickstauhdhen bei niedrigen
bis mittleren Grundwasserstanden zu erwarten. Die Modellergebnisse fiir den simulier-
ten Fall eines hundertjdhrigen Hochwassers sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Szenario Hdéhe des maximalen Abstand vom
Grundwasseraufstaus | Trogbauwerk, in dem der
[m] Aufstau 0,05m nicht
liberschreitet [m]
Trogbauwerk ohne Drainagen und Diiker | 0,17 70 )
Trogbauwerk mit zwei Ditkern gem. 0,10 35

Bauwerkskizze und Drainagen (Kies-
wand+Drainrohr) entlang des mittleren
Bauwerksabschnitts (Planung) ) - [
Trogbauwerk mit drei Dikern (zwei Diker nach 0,07 ' 20
Bauwerksskizze und zusétzlicher zentraler
Duker, Drainagen (Kieswand+Drainrohr) entlang
des mittleren Bauwerksabschnitts

Die derzeitige Planung sieht den Einbau von zwei Diikern vor, die durch Drainagewan-
de entlang des Bauwerks verbunden werden. Durch den Einbau eines dritten zentral
gelegenen Dukers ergédbe sich den Modellergebnissen zufolge eine Verringerung der
maximalen Aufstauhéhe am Bauwerk um 3cm im HQ100-Fall (siehe Tab. 1: 7cm statt
10cm Aufstau im Prinzipmodell HQ100).
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Die durch das geplante Trogbauwerk zu erwartende Erhéhung der Grundwasserstande
bei einem HQ100-Hochwasser ist auf dieser Grundlage als gering einzuschétzen und
dirfte unter 0,10m liegen (Bauwerk mit 2 Dikern und Drainagen zwischen den Di-
kern).

L s E A\ Ve

Dr. Th. Turk Joachim Peter
(Dipl.-Geodk.) (Dipl.-Min.)
6 Quellen und Berichte

/1] Ingenieurgesellschaft KEMPA mbH: Hochwasserflussmodell fir den HQ100-
Zustand nach Abschluss der geplanten Beseitigung des Bahniibergangs in Nab-
burg (erhalten per email vom 04.04.2014).

/2l Dr. Pelzer und Partner (2014): Grundwassermodell zur Bahnunterquerung
StaatsstrafRe St 2040 in Nabburg; Bericht vom. vom 15.09.2014.

13/ Dr. Pelzer und Partner (2015): Grundwassermodell zur Bahnunterquerung
StaatsstralRe St 2040 in Nabburg — ergdnzende Modellrechnungen; Bericht vom.
vom 18.12.2015.



