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RMD WasserstraBen GmbH

Untersuchung der quartaren Grundwasserverhéltnisse
im Donautal zwischen Straubing und Vilshofen
Ist-Zustand - Anlage 1.7 - November 2012

1 Ziele der Untersuchung

Im Rahmen der EU-Studie wurde die Grundwasserstrdomung im quartaren Grund-
wasserleiter untersucht.

Im Einzelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

- Ermittlung der Grundwassersituation fir den Ist-Zustand bei Mittelwasser, bei
mittlerem Niedrigwasser sowie bei 4 weiteren Abflusszustéanden.

- Ermittlung der Auswirkungen der Varianten A und C, g auf die Grundwassersi-
tuation bei Mittelwasser, bei mittlerem Niedrigwasser sowie bei 4 weiteren Ab-
flusszustanden.

- Bemessung der Entwasserungssysteme und des Umgehungsgewassers.

2 Methodik, Eingesetzte Software

Alle Untersuchungen wurden im Ist-Zustand und den geplanten Varianten mit einem
3 dimensionalen mehrschichtigen numerischen Grundwassermodell durchgeflhrt.

Zum Einsatz kam das Programmsystem FEFLOW 5.3 der Firma DHI-Wasy GmbH.
FEFLOW st ein interaktives Finite-Elemente-Grundwasser-Simulationssystem fir
stationdre und instationare 2D- und 3D-Berechnungen.

Dieses Programm ist weltweit anerkannt und wird in der Bayerischen Wasserwirt-
schaftsverwaltung standardmaBig eingesetzt.

Sowohl die Datenhaltung als auch das Pre- und Postprocessing erfolgt mit dem geo-
graphischen Informationssystem Arc Gis10.0. Fir die Netzerstellung kam das
Surface-Water Modeling System SMS 8.0 zum Einsatz.

3 Untersuchungsgebiet, Modellgrenzen

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber ca. 70 Flusskilometer der Donau und
ca. 4 Kilometer der Isar und umfasst eine Flache von ca. 250 km2.

Die Modellgrenzen im Norden und Siden des Untersuchungsgebietes wurden auf
den Hoch- und Niederterrassen des Donautals so festgelegt, dass die durch den Do-
nauausbau zu erwartenden Einflussbereiche auf die Grundwasserstréomung groBzu-
gig abgedeckt werden.

Der westliche Modellrand liegt bei Do-km 2320,7 N im Unterwasser der Stufe Strau-
bing.

Im Osten endet das Modell mit der beginnenden Talverengung des anstehenden
Grundgebirges bei Pleinting (Do- km 2252,8).
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Von den rund 250 km? Gesamtflache liegen somit 52% in der Talaue, 43% auf den
Niederterrassen und 4% auf der Hochterrasse.
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Abbildung 1: Modellgrenzen (rot)

Flr das Stadtgebiet Deggendorf wurde aufgrund der komplexen Untergrundverhalt-
nisse (Inhomogenitat des Aquifers; tiefliegende Bauwerke, wie Tiefgaragen, Tunnel,
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Abbildung 2:
Stadtgebiet Deggendorf,
Modelligrenzen (rot)
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4 Geologisches Modell

4.1 Geologischer Uberblick

Das Modellgebiet zwischen Straubing und Vilshofen wird vom zutage anstehenden
Kristallin der Béhmischen Masse im Norden, das bei Pleinting, Vilshofen sowie bei
Deggendorf mit dem Natternberg zutage bis Uber die Donau nach Siden ausgreift,
von den holozanen und pleistozanen Terrassenablagerungen im Donau- und Isartal
und den im Siden aufragenden Héhen des Tertidrhiigellandes gepragt.

Nordlich von Kiinzing wurden hochanstehende tertiare Kiese als Ortenburger Schot-
ter nachgewiesen. Dieser Ortenburger Schotter lasst sich stdwestlich von Passau
Uber den Forstharter Riicken nach Nordwest bis in den Raum Straubing verfolgen,
wo er mit einer Héhe von 185 m+NN, unter einer 130m machtigen Uberdeckung aus
feinsandigen Sedimenten der Oberen Sitisswassermolasse (OSM) lagert.

In einem kleinen Bereich nérdlich von Kiinzing wird der Ortenburger Schotter direkt
von quartéren Kiesen Uberlagert. In diesem Bereich werden die quartaren Schichten
zusatzlich aus dem Tertiar gespeist.

/ B
LA 08 in direktem Kontakt zum Quartar _

D Modellgebietsgrenze
| VN (SN
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N

Abbildung 3: Ortenburger Schotter in direktem Kontakt zum Quartér

Die strukturellen Verhéltnisse werden im Untersuchungsgebiet hauptsachlich durch
die Tektonik gepragt. An der Grenze zwischen der Regensburg — Straubinger Senke
und dem Kristallin der B6hmischen Masse erstreckt sich der Donaurandbruch. Zu-
sammen mit den am Donaurandbruch immer wieder feststellbaren Blattverschiebun-
gen in sudéstlich - nordwestlicher Richtung, wird vor allem die Gegend um Bogen
tektonisch stark zerlegt, so dass sich der Donaurandbruch als Staffelbruchsystem
ausbildet. Im Weiteren verlauft der Donaurandbruch gegen Sudosten, um westlich
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von Deggendorf, durch eine erneute Blattverschiebung, nach Nordosten verschoben
zu werden. Sudlich von Deggendorf macht der Donaurandbruch einen leichten Knick
in Richtung Sidosten bis zum Aidenbach - Griesbacher Abbruch an dem er um ca.
1km nach Siden verschoben wird. Er verlauft dann in Richtung Stdosten weiter,
macht einen leichten Bogen nach Sid, um bei Hofkirchen wieder in die Sldost —
Richtung einzuschwenken.

H.JUnger, P Krobl und W Seitz (1999) . Zur Geologie im Donautal zwischen Straubing snd Pleinting
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Abbildung 4: Tektonische Ubersicht; H.J. Unger (1999) Zur Geologie im Donautal — Documenta naturae
128

4.2 Datengrundlagen

Im Untersuchungsgebiet stehen Aufschliisse aus 834 Grundwassermessstellen der
RMD und des WWA Deggendorf zur Verflgung. Insgesamt liegen 3128 Aufschluss-
bohrungen der RMD und von Dritten vor. Die Aufschliisse wurden mit dem Datenbe-
stand des Bayerischen Landesamts fur Umwelt abgeglichen, auf Plausibilitat geprift
und in die stratigrafischen Einheiten Deckschicht, quartédrer Grundwasserleiter und
Grundwasserstauer eingeteilt.
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4.3 Strukturierung des Untergrundes

Mit Hilfe der Bohrergebnisse und mit den Informationen tber Tektonik und den Ver-
lauf der Terrassenkanten wurde im Vorfeld der EU-Studie ein flachendeckendes geo-
logisches Modell aufgebaut. Dieses Modell wurde mit dem Bayerischen Landesamt
fir Umwelt (LfU) abgestimmt.

OK Geldnde
/ Deckschicht (Auelehm)

Kiesschicht
Grundwasserleiter (Quartar)

n

Donau

Tertiar/Fels

Abbildung 5: Schemadarstellung (20-fach tiberhoht)

4.3.1 Deckschicht (Auelehm)

Im Donautal wird der Grundwasserleiter in weiten Bereichen mit einer Auelehm-
schicht abgedeckt. Aus diesem Grunde wird diese Schicht sehr haufig als Deck-
schicht bezeichnet.

Die Deckschicht des Grundwasserleiters besteht meistens aus einem Gemisch von
wenig durchlassigen Feinsanden, Schluffen oder L6Blehm und Verwitterungslehm.

Machtigkeit der Deckschicht 0-10m im Mittel: 2,8 m

4.3.2 Grundwasserleiter

Die oberste mit der Donau in Kontakt stehende, grundwasserfliihrende Schicht be-
steht aus fluviatilen, quartaren Kiesen und Sanden, die als oberstes Grundwasser-
stockwerk in einer hydrostratigraphischen Einheit zusammengefasst wurden. Der
quartare Grundwasserleiter im Untersuchungsgebiet ist Gberwiegend gespannt.
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Die Flachen mit gespannten Verhaltnissen bei MNW und MW sind im Kapitel 6.4
dargestellt.

Mé&chtigkeit des Aquifers 0 - 14 m im Mittel: 5m

4.3.3 Grundwasserstauer

Die Basis des Grundwasserleiters bilden in weiten Teilen fast undurchlassige, sehr
machtige tertidre Ablagerungen - Tone und Schiuffe. Im Verlauf des Donaurand-
bruchs wird die Basis groBteils vom Grundgebirge (Auslaufer der Béhmischen Mas-
se) gebildet.

Nordlich von Kinzing Do-km 2258,6 — 2261,5 beidseits der Donau wurden unmittel-
bar unterhalb der quartaren Sedimente keine tertidren Tone erbohrt, sondern durch-
lassige dicht gelagerte tertidre Kiese des bereits vorher angesprochenen Ortenburger
Schotter.

R e
ﬁ‘\ﬁﬂ{

Abbildung 6: Ausschnitt der flachige Darstellung der Aquiferbasis (H6hen von griin liber gelb zu rot an-
steigend)
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5 Stromungsmodell

5.1 Modellaufbau
Das Modellgebiet wurde in Hinblick auf eine bessere Handhabung in 2 Teilmodelle
geteilt. Als Modellgrenze wurde die Isar gewahlt.

Das Modellnetz im Westgebiet beinhaltet ca. 64.300 Elemente auf einer Gesamtfla-
che von 158 km2. Das Modell im Ostgebiet wurde mit 42.300 Elementen auf einer
Flache von 94 km?2 diskretisiert.

Die raumliche Diskretisierung erfolgte auf der Basis von:

. Topografie (Relief, Gewassernetz )

. Hydrologie (Vorfluter, Landnutzung, Grundwasserneubildung)
. Geologie ( Stratigraphie, Tektonik)

Der mittlere Knotenabstand betragt ca. 100 m. In Bereichen mit steilerem Grundwas-
sergefalle, oder unstetig verlaufendem Untergrund, wie im Bereich der Vorfluter,
wurde das aus Dreieckselementen bestehende Netz zusatzlich verdichtet (s. Abbil-
dung 8).

Slice 1

Slice 2

Slice 3 Layer 2 - Aquifer
—

—> Layer 3 - Aquifer

Slice 4 7/

Abbildung 7: schematische Darstellung des Modellaufbaus

Um im Modell die unvollkommenen Graben (d.h. Grabensohle liegt héher als
Aquiferbasis) mit ihren unterschiedlichen Einbindetiefen realitdtsnah abbilden zu
kénnen und um modelltechnisch die Auswirkung der weit in den Grundwasserleiter
einbindenden Dichtwande nachbilden zu kénnen, wurde das Grundwassermodell als
3D-Modell aufgebaut. Der Grundwasserleiter wurde hierzu in zwei Schichten aufge-
teilt, wobei die obere Schicht der in das Quartar einbindenden Grabensohlen und der
Dichtwandtiefen entspricht. Die nach unten daran anschlieBende Schicht entspricht
bis zur Oberkante des Grundwasserstauers einem ungestorten Grundwasserleiter.
Uber den beiden grundwasserfihrenden Schichten wurde die Deckschicht bis zur
Gelandeoberkante als eigene Schicht definiert.

Insgesamt beinhaltet das 3-schichtige Netz je Schicht ca. 106.000 Elemente und ca.
54.000 Knoten
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Abbildung 8: Ausschnitt aus dem FE- Berechnungsnetz

5.2 Kalibrierung

Das Stromungsmodell wurde anhand von zwei charakteristischen Stichtagsmes-
sungen kalibriert.

MaBgebend bei der Festlegung der Stichtage waren die folgenden Bedingungen:
. Moglichst stationare Verhaltnisse

. Jeweils langanhaltende konstante Verhaltnisse fur mittleres Niedrigwasser
(MNW) und Mittelwasser (MW)

. Stichtage sollen zeitlich aktuell sein; mindestens nach Inbetriebnahme der kon-
tinuierlichen Messeinrichtungen (Datensammler ab 2004)

. Es kénnen fir die gesuchten Stichtage nur Montagsmessungen verwendet
werden, da alle Messstellen an offenen Gewassern und einzelne Brunnen kei-
nen Datensammler besitzen und jeweils nur montags abgelesen werden. Somit
liegen vollstdndige Messungen an allen Messstellen nur an Montagen vor.

Far die Kalibrierung wurden die zwei folgenden reprasentativen Stichtage verwendet:
Mittelwasserverhaltnisse 19.06.2006
mittl. Niedrigwasserverhaltnisse 06.02.2006
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5.2.1 Modellrandbedingungen

5.2.1.1 Gewasser

Die an den jeweiligen Stichtagen maBgeblichen Wasserspiegellagen der 13 Donau-
pegel wurden dem gewasserkundlichen Informationssystem der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes entnommen.

Zum Stichtag der Mittelwasserverhaltnisse wurden die zwischen den Pegeln liegen-
den Wasserstande anhand der MW-Fixierung des WSA Regensburg vom 16.03.2007
im Abstand von 1000m interpoliert. Fir die mittleren Niedrigwasserverhaltnisse er-
folgte die Interpolation anhand der Niedrigwasserfixierung vom 04.05.2007.

An der Isar wurden die Wasserspiegellagen mit einem 2D-Strdomungsmodell errech-
net.

An den sonstigen 138 potentiell mit dem Grundwasser in Kontakt stehenden FlieB-
gewassern wurde mit 225 Messstellen ein umfangreiches Messnetz aufgebaut.

Aus den vorliegenden Messdaten wurden die Wasserspiegel flir die Stichtage abge-
leitet.

5.2.1.2 Grundwassermessstellen

Mit einer mittleren Messstellendichte von 2,8 Messstellen pro km? kann die Grund-
wassersituation im Modellgebiet gut abgebildet werden. Von insgesamt 695 Beo-
bachtungsbrunnen, die fir den Zeitraum 1997 bis 2006 zur Verfligung standen, wur-
den nach eingehender Uberprifung insgesamt 593 Brunnen ausgewertet und bei der
Kalibrierung verwendet.

5.2.1.3 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsraten wurden Uber eine Bilanzierung von Niederschlag,
Verdunstung und Abfluss ermittelt. Hierzu wurden, die vom Bayerischen Landesamt
fir Umwelt (LfU) angegebenen, Niederschlagsdaten der Jahresreihe 1961/90 heran-
gezogen. Der mittlere Jahresniederschlag liegt zwischen 690 mm (Messstation
Straubing) und 970 mm (Messstation Hengersberg). Die mittlere Jahresverdunstung
betragt in dieser Zone 450 bis 499 mm.

Mit einem Abflussbeiwert zwischen 0,2 und 0,4 errechnet sich fiir Wiesen und Acker
eine durchschnittliche Grundwasserneubildungsrate von 4*10°° m3/s*m2.

Die aus den langjahrigen Niederschlagsreihen (1961/90) abgeleiteten Grundwasser-
neubildungsraten wurden entsprechend ihrer Flachenanteile auf das Modellgebiet
interpoliert.
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In dem Bereich, in dem die tertiaren Kiese (Ortenburger Schotter) unmittelbar von
quartaren Kiesen Uberlagert werden, wurde der tertidre Grundwasserzufluss mit einer
Austauschrate von 1,510 m3/s*m?2 beriicksichtigt.

5.2.1.4 Dichtwande und wiederverflllte Kiesentnahmestellen

Im Grundwassermodell wurden alle bis Februar 2007 bekannten wiederverfillten
Kiesentnahmestellen sowie umspundete Kiesgruben berlcksichtigt.

Zusatzlich wurden alle bekannten Dichtwande, sofern sie in den Grundwasserkdrper
einbinden oder sogar bis in das Tertidr reichen, entsprechend ihrer Einbindetiefe an-
gesetzt.

5.2.1.5 Grundwasserentnahmen

Bei der Modellkalibrierung wurden insgesamt 15 direkte Grundwasserentnahmen mit
genehmigten Férdermengen von mindestens 1ms3/d angesetzt.

Dariiber hinaus wurden auch die nicht im Modellbereich gelegenen Grundwasser-
entnahmen Uber einen entsprechend reduzierten Randzufluss berlcksichtigt.

5.2.1.6 Nutzbares Porenvolumen

Bei den in der Talaue benannten Bodenarten des Aquifers handelt es sich im Allge-
meinen um kiesige Sande bis Grobkies. Hier wurde mit einem nutzbaren Porenvolu-
men von 20% gerechnet.

5.2.1.7 Durchlassigkeitsbeiwerte

Im Vorfeld der Untersuchung wurden mittels mehrerer Verfahren Durchléssigkeits-
beiwerte bestimmt. Es wurden Kurzzeit- und Stufenpumpversuche durchgefihrt und
ausgewertet. Zusatzlich wurden Bodenproben im Labor bodenmechanisch unter-
sucht, ausgewertet und anschlieBend aus den Sieblinien die kf-Werte nach Hazen
und Beyer ermittelt.

Die ermittelten Werte wurden als Startwerte zur Regionalisierung verwendet und
wahrend der Kalibrierung entsprechend verfeinert und angepasst.

5.2.2 Ergebnis der Kalibrierung im Modellgebiet Ost

Im Modellgebiet Ost wurden insgesamt 565 Messwerte flir die Auswertung berlick-
sichtigt. Flr den Kalibrierungsstichtag 19.06.2006, mittlere Grundwasserverhaltnisse
(MW), wurden 282 Messstellen und fir den 06.02.2006, mittlere Niedrigwasserver-
héaltnisse (MNW), wurden 283 Messstellen ausgewertet.
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Abbildung 9: Modellgebiet Ost - Scatterplot Grundwasserstand, Kalibrierung 19.06.2006 und 06.02.2006

Far die mittleren Grundwasserverhéltnisse und die mittleren Niedrigwasserverhalt-
nisse zusammen konnte mit einer mittleren Abweichung von 0,09 m und einer mittle-
ren Abweichung nach oben von 0,08 m sowie einer mittleren Abweichung nach unten
von 0,07 m eine sehr gute Anpassung erreicht werden.

Statistisch weisen 97% aller ausgewerteten Messstellen éstlich der Isarmindung ei-
ne absolute Differenz von maximal 0,20 m zwischen den berechneten und gemesse-
nen Werten auf. 73% aller Messstellen besitzen nur eine Differenz von maximal 0,10
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Abbildung 10: Modellgebiet Ost — Haufigkeitsverteilung der Differenz Rechnung/ Messung

Seite 11 von 19



RMD WasserstraBen GmbH

Untersuchung der quartéren Grundwasserverhéltnisse
im Donautal zwischen Straubing und Vilshofen
Ist-Zustand - Anlage 1.7 - November 2012

5.2.3 Ergebnis der Kalibrierung im Modellgebiet West

Im Modellgebiet West wurden fiir die Auswertung der Kalibrierung insgesamt 600
Messwerte bericksichtigt. Auch hier wurden die Stichtage 19.06.2006 fir mittlere
Grundwasserverhéltnisse (MW) sowie der 06.02.2006 fir die mittleren Niedrigwas-
serverhaltnisse (MNW) gerechnet. Wobei jeweils 300 Messstellen ausgewertet wur-
den.
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Abbildung 11: Modellgebiet West - Scatterplot Grundwasserstand, Kalibrierung 19.06.2006 und 06.02.2006

Es konnte, wie im Modellgebiet Ost, auch hier fir die mittleren Grundwasserverhalt-
nisse und die mittleren Niedrigwasserverhaltnisse zusammen mit einer mittleren Ab-
weichung (RMSE) von 0,09 m und einer mittleren Abweichung nach oben von 0,08 m
sowie einer mittleren Abweichung nach unten von 0,08 m eine sehr gute Anpassung
erreicht werden.

Statistisch weisen sogar nahezu 100% aller ausgewerteten Messstellen westlich der
Isarmiindung eine absolute Differenz von maximal 0,20 m zwischen den berechneten
und gemessenen Werten auf.

67% aller Messstellen besitzen dabei nur eine Differenz von maximal 0,10 m.
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Abbildung 12: Modellgebiet West — Haufigkeitsverteilung der Differenz Rechnung/ Messung

5.3 Validierung
Die Validierung wurde ebenso fir zwei Stichtage 25.12.2006 und 02.06.2008 durch-
gefihrt.

Zusatzlich wurde die Prognosefahigkeit des Modells durch die Nachrechnung der
statistischen Mittelwerte der Jahresreihe 1999/2008 sowohl fir das Mittelwasser als
auch fur das mittlere Niedrigwasser Uberpruft.

Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurden folgende Modellrandbedingungen vari-
iert und ihre Auswirkungen getestet:

. Randzufllisse
. Grundwasserneubildung
. Donauwasserstande

5.4 Zusammenfassung, Modellaufbau, Kalibrierung und Validierung

Fir die Modellkalibrierung wurden zwei gemessene Ereignisse bei mittleren Grund-
wasserverhaltnissen und bei mittleren Niedrigwasserverhéltnissen im Grundwasser
verwendet. Die Ergebnisse sind durch die Validierungsberechnungen zweier ahnli-
cher Zustédnde und zusatzlich durch die Nachrechnung der statistisch mittleren
Grundwasserverhaltnisse und der statistisch mittleren Niedrigwasserverhaltnisse der
10 - jahrigen Jahresreihe 1998/2008 bestatigt worden.

Mit der Validierung wurde gezeigt, dass die Stromungsverhaltnisse hinreichend ge-
nau abgebildet werden kénnen und dass das Modell fir weitere Szenarien-
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berechnungen nach einer entsprechenden Anpassung der Randbedingungen gut
geeignet ist.

Das kalibrierte Modell wurde von der Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung
Uberpruft. Der Modellaufbau und seine Eignung zur Erstellung von Prognosen fir die
Ausbauvarianten wurden bestatigt.

6 Grundwasserberechnungen Ist-Zustand

Die Grundwasseruntersuchungen wurden mit dem im Kapitel 5 beschriebenen Stro-
mungsmodell durchgefihrt. An dem kalibrierten und validierten Modell wurden je-
weils entsprechend der zu untersuchenden Abflussszenarien die Randbedingungen
angepasst.

6.1 Untersuchte Abflussszenarien

Die Grundwasserverhaltnisse fir den Ist - Zustand wurden anhand von insgesamt
6 Abflussszenarien untersucht. Die Abflussszenarien decken ein Spektrum vom ext-
remen Niedrigwasser der Trockenperiode 2003 bis zum Abflusszustand "Untergren-
ze der Hartholzaue" ab.

In enger Abstimmung mit dem Umweltplaner und der Arbeitsebene wurden fir die
Bewertung der Auswirkungen der geplanten MaBnahmen folgende Abflussszenarien
festgelegt:

a. Qpr 168 (M3/s) / Qo 265 (M3/s); mittleres Niedrigwasser (MNQ) der Monate
Juli, August und September 2003

Qpi 211 (M3¥/s) / Quo 324 (M3/s); RNQg; "

Qps 310 (M3/s) / Qpo 443 (M?¥/s); Untergrenze Blichsenkrautfluren 2003

pr 463 (m3/s) /QHO 642 (m3/s); MQ1961/1990

Qps 595 (M3/s) / Qo 787 (M3/s); MQ Marz/April der Jahresreihe 1974/2003

Qps 750 (M3/s)/Qpo 1010 (M?/s); Untergrenze der tiefen Hartholzaue

~ogooxo

(Abflussangaben jeweils fiir die Donaupegel Pfelling und Hofkirchen)

6.2 Modellanpassungen

Das kalibrierte und validierte Grundwassermodell wurde im Zuge der variantenunab-
hangigen Untersuchungen an die Situation im Jahre 2012 angepasst.

! »Regulierungswasserstand”
Nach Verfligung der WSD-Sid vom 25.03.1998:

~-Wasserstand, dessen Abfluss in der Jahresreihe 1961 — 1990 an 94% der Tage erreicht bzw. Uber-
schritten wurde”; RNQg7 entspricht im Grundwasser in etwa MNW
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Als Folge der in den letzten Jahren umgesetzten BaumaBnahmen im rechten Donau-
und Isarvorland haben sich die Niedrigwasserstande im Altwasser Staatshaufen, das
als Grundwasservorfluter dient, deutlich veréandert. Im Einzelnen handelt es sich um
folgende MaBnahmen:

- Uferrehnenabsenkung an der Isar auf ca. MW+0,8m (Vorlandmanagement
[, 2009)

- Bewuchsauslichtung im rechten Vorland (Vorlandmanagement I,
2009/2010)

- Umbau der Briicke am Hauser Loch (Vorlandmanagement Ill, 2009/2010)

Die Stitzung des Wasserspiegels im Altwasser Staatshaufen ist durch den bereits
erfolgten Umbau der Briicke am Hauser Loch weggefallen.

Die Absenkung der Niedrigwasserstdnde im Altwasser und damit auch eine Auswir-
kung auf die Grundwasserstrdmung konnte durch Messungen (WSP-Fixierungen) im
November 2011 bei einer langer andauernden Niedrigwasserperiode auf dem Niveau
von ca. RNW nachgewiesen werden.

Bei den Grundwasserberechnungen der niedrigen Grundwasserstande fir den Ist-
Zustand 2012 wurden im Altwasser Staatshaufen die oben genannten Anderungen
entsprechend bertcksichtigt.

Bei hdheren Abflusszustanden (MW und hdher) werden die Wasserstande im Alt-
wasser durch die Brlickenumbauten nicht verandert, da der Rickstau aus der Donau
die Wasserstande im Altwasser bestimmt.

6.3 Randbedingungen

Bei der Untersuchung der Abflussszenarien a), b) und c) wurden die Randbedingun-
gen der mittleren Niedrigwasserverhaltnisse verwendet.

Bei der Untersuchung der Abflussszenarien d) bis f) wurden die Randbedingungen
der Mittelwasserverhaltnisse verwendet.

Davon abweichende Randbedingungen sind im Folgenden beschrieben.

6.3.1 Wasserstande
6.3.1.1 Isar — Donau

Die Wasserstande der Donau und der Isar stellen flr die Grundwasserstrémung die
wichtigsten Randbedingungen dar.
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Sie wurden von der BAW mit einem 3D HN-Modell im Rahmen der hydraulischen
Untersuchungen (Anlage 1.5) ermittelt und bei den Untersuchungen der Grundwas-
serstrémung dbernommen.

6.3.1.2 Graben

Fir das Abflussszenarium a), also fir ein extremes Niedrigwasser, wurden die Gra-
benwasserstande aus den vorhandenen Messdaten separat ermittelt.

Dazu wurden an allen Freispiegelmessstellen die mittleren Niedrigwasserstande
(MNW) far die zugehdrige Zeitreihe gebildet. Die daraus abgeleiteten Wasserspiegel-
lagen der jeweiligen Oberflachengewasser wurden dann als Randbedingung (Was-
serstand) angesetzt.

Bei allen anderen Abflussszenarien wurden die Wasserstande der, in freier Vorflut, in
die Donau mindenden Oberflachengewassern entsprechend der errechneten Was-
serspiegelhdhen der Donau angepasst. Bei einer kinstlichen Vorflut wurde am unte-
ren Grabenende der jeweils vorliegende zuldssige Binnenwasserspiegel angesetzt.

6.3.2 Grundwasserentnahmen

Im Zuge der Modellanpassungen an die Situation im Jahre 2012 wurden die Grund-
wasserentnahmen am Hafen Straubing-Sand der Fa. ADM Spyck GmbH (vormals
Fa. Campa) bericksichtigt. Die Entnahme erfolgt aus drei am rechten Donauufer ge-
legenen Horizontalbrunnen aus 7,5m Tiefe. Die maximale Enthahmemenge betragt
1000 m¥h bzw. 7,5 Mio. m%a.

Die Entnahmen beginnen mit dem Jahr 2008 und wurden somit fir die Berechnung
des Ist-Zustandes entsprechend angesetzt.

Im Bereich der Trinkwasserversorgungsanlage Bogen wurde im Jahre 2009 der
Brunnen VIl in Betrieb genommen. Fir 2012 war geplant, den bestehenden Brunnen
V durch einen neuen zu ersetzen. Angesetzt wurde die maximal genehmigte Ent-
nahme von 1,3 * 10° m¥a. Die Verteilung der Entnahme auf die 4 Brunnen erfolgte in
den Modellen fir den Ist Zustand und die Varianten prozentual anhand der vom Be-
treiber angegebenen maximalen Entnahmemengen der einzelnen Brunnen (B IV = 2
l/s, BV =201/s,BVI=101/s, B VIl = 20 I/s). Bei der Modellbearbeitung war die Lage
des Ersatzbrunnens fir Brunnen V noch nicht bekannt. Um die geplante
Entnahmemenge zu bertcksichtigen, wurde diese an der Position des alten Brun-
nens angesetzt.

Der Brunnen Pfelling-Dorffeld des Wasserbeschaffungsverbandes Pfelling Liepolding
Welchenberg wurde 2007 auBer Betrieb genommen und deshalb nicht mehr berlck-
sichtigt.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die fiir den Ist-Zustand angesetzten

Wasserentnahmen.
Nr Ort/ Brunnen RW HW Art I?i(;?er- C[)m%/e;' ggn. MSW MC\)N
[/s] | [m¥d] | [m¥d]
1 Bogen/ B IV [4549350|5419488 | TW| 12,5 142 | 142
2 Bogen/ BV |4549370|5419568 | TW | 23 1,3 50 1424 | 1424
3 Bogen/ B VI 4549389 5419690 | TW| 22 Mio. 570 | 570
17 Bogen/ B VIl |4549300 (5419667 | TW | 18 1424 | 1424
4 Sand 4548639 5418950 |BW| 7,5 6850 | 6850
5 Sand 4548567 5418964 |BW| 7,5 I\;ics) 278 |6850 | 6850
6 Sand 4548694 5418894 |BW| 7,5 6850 | 6850
7 Seebach 4574230 | 5406600 | BW 9 200000 550 | 550
8 Natternberg |4569105 5408305 |BW 4 4000 7 16 16
9 Natternberg |4566478 5409859 | BW 6 1 3,6 | 3,6
10| Offenberg- | 4565110 5414080 [BW| 5 | 2400 10 | 10
Neuhausen
11| Niederwinkling | 4559019 5415288 |[BW| 5 3000 1 8 8
12| Niederwinkling |4557115|5412248 |\ BW| 6,5 5040 | 0,78 | 22 22
13 Parkstetten |4546620|5419410|BW | 4,7 2200 2,5 6 6
14 Straubing 4542556 15418209 |BW| 6,9 6000 | 3,83 | 24 24
15 Hafen Sand |4548659 |5418469 | BW 16717 | 5,5 | 45,8 | 45,8

Tabelle 1: im Ist - Zustand angesetzte Grundwasserentnahmen fiir MNW und MW (Q gen. = Q genehmigt)

6.3.3 Sonstige Modellparameter

Alle weiteren Modellparameter wie Durchlassigkeitsbeiwerte, Transferraten etc. blie-
ben gegentiber dem Kalibrierungszustand unverandert.

6.4

Die Untersuchungsergebnisse fir MNW und MW sind in Form von Grundwasser-
héhengleichen in den Anlagen 11.1.26 bis 11.1.29 zur Variante A und den Anlagen
[11.1.26 bis 111.1.31 zur Variante C,g0 gemeinsam mit den prognostizierten Ergebnis-
sen dargestellt.

Die fUr den Ist-Zustand ermittelten Bereiche mit gespannten Verhéltnissen flr mittlere
Niedrigwasser- und Mittelwasserverhaltnisse sind aus den folgenden Abbildungen
ersichtlich. Die Definition der gespannten Verhaltnisse entspricht der DIN 4044.

Berechnungsergebnisse
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Abbildung 14: Bereiche mit gespannten Grundwasserverhiltnissen bei MNW

Seite 18 von 19



RMD WasserstraBen GmbH

Untersuchung der quartaren Grundwasserverhéltnisse
im Donautal zwischen Straubing und Vilshofen
Ist-Zustand - Anlage 1.7 - November 2012

RMD WasserstraBen GmbH

Minchen, 23.11.2012

gez. Baumeister gez. ppa. Dr. Schmautz

(Dipl.-Ing. Alfred Baumeister) (Dr.-Ing. Markus Schmautz)
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