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Einleitung, Ziel

Vorgeschichte

Die Staustufe Straubing wurde in den Jahren 1983 bis 1995 erstellt.
Mit dem Aufstau wurde der Wasserspiegel der Donau erhéht. Da die
Donau mit dem umgebenden Grundwasserleiter verbunden ist, wur-
den die Sperre und die Donaudamme entlang der Stauhaltung mit
einer Dichtwand versehen. Landseitig wurde eine Binnenentwasse-
rung erstellt. Das anfallende Wasser wird mit Schopfwerken in die
Donau zurtick gepumpt.

Bestehende Nach dem Aufstau der Staustufen Geisling und Straubing beklagten

Untersuchung sich Anwohner Gber ungewohnlich hohe Grundwasserstande. Das
Landratsamt Regensburg beauftragte Prof. Malcherek von der Uni-
versitat der Bundeswehr Minchen mit einer Untersuchung. Aufgrund
eines Vergleichs der gemittelten gemessenen Grundwasserspiegel
der Zeitraume 1961 — 1984, 1986 — 1996 und 1997 - 2015 kam dieser
zum Schluss, dass sich die flussnahen Grundwasserstande durch
den Donauausbau erheblich erhéht haben [1].

Grundwassermodell  Im Rahmen des Raumordnungsverfahrens fir die Flutpolder Eltheim
und Wérthhof wurde ein Grundwassermodell erstellt [4][5]. Es um-
fasst den Schottergrundwasserleiter zwischen Regensburg und Pon-
dorf. Mit Hilfe dieses Modells wurden die Auswirkungen der Staustufe
Geisling quantifiziert [6]. Die Staustufe Straubing liegt ausserhalb des
Grundwassermodells. Der oberste Abschnitt der Stauhaltung wird
jedoch im Modell erfasst. Mit dem Modell sollen deshalb zusatzlich
die Auswirkungen dieses obersten Abschnitts bestimmt werden.
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Abbildung 1: Lage und Baujahr der Dichtwande der Staustufe Straubing.
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2 Vorgehen
2.1 Vorgehenskonzept
Problematik Ein direkter Vergleich zwischen den Zustanden vor und nach dem

Lésungsansatz 1

Lésungsansatz 2

2.2
2.21

Bauarbeiten

1990

1991
1994

1995

Bau der Staustufe Straubing ist praktisch unmaoglich, da die Grund-
wasserstande gleichzeitig durch Bauarbeiten, veranderliche klimati-
sche Bedingungen und die zunehmende Kolmatierung der Donau-

sohle beeinflusst wurden.

Um diese Faktoren mdglichst auszuschliessen wurden die beiden
folgenden Vorgehensweisen gewahlt:

Fir die Zustande vor und nach dem Bau der Staustufe wurde je ein
Zeitraum gesucht, bei welchem die klimatischen Bedingungen im
Mittel praktisch gleich sind. Damit konnen die Auswirkungen der Kili-
matischen Randbedingungen ausgeschlossen werden. Bei der Quan-
tifizierung der Auswirkungen verbleiben nur noch die Kolmation und
allfallige Beeinflussungen durch Bauarbeiten.

Mit dem Grundwassermodell steht ein Instrument zur Verfigung, mit
welchem die einzelnen Einflussfaktoren voneinander getrennt be-
trachtet werden kdénnen. Fir den Vergleich wurde ein einziger klimati-
sche Zeitraum verwendet. Dabei wurden in einer Modellvariante die
Elemente der Stauhaltung eingebaut und in einer zweiten Modellvari-
ante nicht. Aus dem Vergleich der beiden Varianten errechnet sich
die durch die Stauhaltung verursachte Veranderung des Grundwas-
serspiegels.

Wahl von Vergleichszeitraumen

Zeitraum der Bauarbeiten

VVom Baubeginn im Jahr 1983 bis zum Aufstau der Staustufe
Straubing im Jahr 1995 wurden im Modellgebiet praktisch jedes Jahr
Bauarbeiten ausgefiihrt, welche den Grundwasserspiegel beeinflus-
sen. Da nur die Auswirkungen im obersten Abschnitt des Stauraums
betrachtet werden, beschranken sich die baulichen Eingriffe auf den
Zeitraum 1990 bis 1995:

Bau des obersten Dichtwandabschnitts und Inbetriebnahme des
Schoépfwerks Gmuind

Inbetriebnahme der Schoépfwerke Kirchenbach und Pfatter

Bau der Dichtwand im Modellbereich. Inbetriebnahme des Schépf-
werks Pondorf. In diese Periode fallt vermutlich auch ein Ausbau der
Binnenentwasserung.

Aufstau der Staustufe Straubing
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Klimatische Bedingungen

Neben der Beeinflussung durch Bauarbeiten wurden die Grundwas-
serverhaltnisse auch durch die klimatischen Bedingungen und die
Abflisse der Donau und deren Nebengewasser beeinflusst. Als Ers-
tes wurde deshalb untersucht, ob und in welchen Zeitradumen die kili-
matischen Bedingungen vor und nach dem Bau der Staustufe
Straubing vergleichbar sind. Massgebend sind insbesondere die Do-
nauabflisse und die Grundwasserneubildung. Dabei interessieren
sowohl Mittel- wie Spitzenwerte.

Auswertungen Abbildung 2 zeigt den Donauabfluss von 1970 bis 2014, zusammen
mit den Bauphasen der Staustufen Geisling und Straubing. Abbildung
3 und Abbildung 4 zeigen die klimatischen Bedingungen Uber ein und
funf Jahre gemittelt. Fir den Vergleich der Zustéande vor und nach
dem Bau der Staustufe Straubing muss ein Zeitraum zwischen 1985
und 1995 und ein Zeitraum nach 1995 gefunden werden, bei wel-
chem die Verhaltnisse dhnlich sind.

Resultate Es zeigt sich, dass die Jahre 1993 und 2007 klimatisch vergleichbar
sind und etwa dem langjahrigen Mittel entsprechen. Diese Zeitrdume
wurden deshalb fir den Vergleich der Zustande vor und nach dem
Bau der Staustufe Straubing ausgewahlt.
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Abbildung 2: Abflussmenge der Donau bei Schwabelweis
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Abbildung

3: Gleitendes Jahresmittel des Donauabflusses und der

Grundwasserneubildung auf Ackerflache (Hackfriichte)
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2.2.3 Kolmation der Donausohle

Ablagerung von Beim Aufstau der Donau durch die Staustufe Geisling wurde die

Feinmaterial Fliessgeschwindigkeit im Stauraum deutlich reduziert. In der Folge
lagerte sich an der Donausohle feineres Geschiebe ab, welches die
Sohle kolmatierte. Die Sohlendurchlassigkeit nimmt deshalb seit dem
Aufstau ab. Dies konnte mit dem Grundwassermodell anhand der
Schoépfwerksdaten des Schépfwerks Auburg nachvollzogen werden.

Eine Kolmation ist auch im Stauraum der Staustufe Straubing zu er-
warten. Da das Grundwassermodell nur den obersten Bereich des
Stauraums umfasst, kann die Entwicklung mit dem Grundwassermo-
dell nicht exakt quantifiziert werden.

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018
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Einsatz des Grundwassermodells

3.1

Modellumriss

Ostrand

Staustufe Straubing

3.2

Problematik

Einfluss Modellrand

Randbedingungen im Bereich der Stauhaltung Straubing

Der Modellumriss enthalt knapp einen Drittel des Stauraums der
Stauhaltung Straubing. Von den sieben Schopfwerken, welche wah-
rend des Baus der Staustufe Straubing errichtet wurden, liegen drei
innerhalb des Modells. Die Schopfwerke Gmiind und Kirchenbach
liegen allerdings westlich der Dichtwand und das Schépfwerk Pondorf
férdert neben Grundwasser auch eine grosse Menge an Wasser,
welches vom nérdlichen Talrand zustromt.

Am Ostrand des Modells wurde der Modellrand zwischen Schdnach
und Aholfing entlang einer Stromlinie gelegt, d.h. als undurchlassig
betrachtet. Zwischen Aholfing und der Donau wird aus der Potential-
differenz zwischen dem Randpotential und der Oh ein Abfluss be-
rechnet.

Der Aufstau der Staustufe Straubing wurde mit folgenden Elementen
im Modell berticksichtigt:

— Der Wasserstand der Donau wird aus dem Donaumodell des Jah-
res 2013 berechnet (Donauquerschnitte und vorgegebenes Stau-
ziel).

— Den Dichtwanden wird eine Durchléssigkeit von 2 x 10°® m/s zuge-
ordnet

— Dem Drainagegewasser zwischen Irling und Aholfing wird eine um
den Faktor drei erhdhte Sohlendurchlassigkeit zugeordnet.

Grenzen der Modellaussagekraft

Aufgrund des begrenzen Umrisses ist das Grundwassermodell nicht
in der Lage, die Durchlassigkeit der Dichtwand der Staustufe
Straubing mit der Kalibrierung zu bestimmen. Innerhalb des Modell-
bereichs gibt es zwar keine Hinweise auf Dichtwandbereiche mit er-
héhter Durchlassigkeit. Diese kdnnten jedoch ausserhalb des Modell-
gebietes durchaus vorhanden sein.

Auch die Erhéhung der Sohlendurchlassigkeit des Drainagegewas-
sers zwischen Irling und Aholfing ist weder durch eine historische
Erkundung, noch durch Abflussmessungen Uberpruft. Um das Zu-
sammenspiel von Dichtwand und Drainagen korrekt zu erfassen,
musste das Modell bis zur Staustufe weitergefiihrt und an den For-
dermengen der Schopfwerke kalibriert werden.

Es stellt sich die Frage, wie weit die Modellresultate innerhalb des
Modellgebietes durch Veranderungen ausserhalb des Modellgebietes
beeinflusst werden. Diese Frage soll durch die nachfolgenden Uber-
legungen zu den Modellrandbedingungen geklart werden:

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018
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Schoénach Entlang des Modellrandes bei Schénach ist der Grundwasserstand
vor allem durch den Wasserstand in der Grossen Laber beeinflusst.
Ein Einfluss von der Staustufe Straubing kann hier praktisch ausge-
schlossen werden.

Schdnach bis Zwischen Schénau und Aholfing ware eine Beeinflussung Uber den

Aholfing Modellrand maoglich. Dies ware dann der Fall, wenn sich in diesem
Gebiet die Stromungsrichtung verandert hat und damit der Modell-
rand nicht in beiden Zustidnden als Stromlinie betrachtet werden
kann. Der Grundwasserstand ist in diesem Abschnitt von den Was-
serstanden im Kirchenbach und im Johannesgraben beeinflusst, aber
nicht massgebend bestimmt. Ein Einfluss der Staustufe Straubing
kann nicht ausgeschlossen werden, insbesondere da die Distanz zur
Donau in- und ausserhalb des Modells etwa gleich ist.

Nordlich Aholfing Nérdlich von Aholfing sind die berechneten Grundwasserstande vor
allem von den Annahmen zur Berlcksichtigung der Staustufe abhan-
gig. Diese sind realistisch und kdnnen insbesondere auch durch
Grundwasserspiegelmessungen validiert werden. Unsicherheit be-
steht darliber, ob an der Oh im Rahmen des Bauvorgangs Verande-
rungen ausgefuhrt wurden.

Aussagegrenze Grundsatzlich nimmt der Einfluss der Randbedingungen ab, je gros-
ser die Distanz zum Modellrand ist. Dies insbesondere weil die

Hauptrichtung der Strémung parallel zum Rand gerichtet ist. In Abbil-
dung 5 ist, gestiitzt auf die obenstehenden Uberlegungen, die Gren-
ze eingezeichnet, innerhalb derer das Modell verlassliche Aussagen

liefern kann.
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[]Aussagegrenze

Abbildung 5: Lage der Dichtwande und Schopfwerke
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Untersuchte Falle
Tabelle 1:
3.4
Vergleich
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Fallstudien

Um belastbare Resultate zu erhalten, wurde der Vergleich zwischen
den Zustanden mit und ohne Staustufe Straubing flir verschiedene
Zeitraume durchgefihrt:

1. Nachbildung der Zeitrdume 1993 und 2007. Diese Zeitrdume wei-
sen etwa die gleichen mittleren Donauabflliisse und Grundwas-
serneubildungsraten auf. Zudem entsprechen diese etwa mittle-
ren Verhaltnissen. Die Glte des Modells 1993 kann anhand der
gemessenen Grundwasserspiegel Uberprft werden. Die Modelle
eignen sich nur flr den Vergleich der gemittelten Grundwasser-
spiegel.

2. Nachbildung des Zeitraums 1993, Prognose mit Staustufe

Straubing flr das Jahr 1993. Vergleich der gemittelten Grund-
wasserspiegel.

3. Nachbildung des Zeitraums 2007, Prognose ohne Staustufe
Straubing fur das Jahr 2007. Vergleich der gemittelten Grund-
wasserspiegel.

4. Nachbildung des Zeitraums 1988, Prognose mit Staustufe
Straubing flr das Jahr 1988. Am 28. Marz 1988 gab es ein Do-
nauhochwasser. Es werden die maximalen Grundwasserspiegel
im Zeitraum vom 28.3.1988 bis 3.4.1988 miteinander verglichen.
Da die klimatischen Verhaltnisse des Jahres 1988 nicht den mitt-
leren Verhaltnissen entsprechen, kann dieser Zeitraum nur zur
Ermittlung der Auswirkungen bei Hochwasser genutzt werden.

Ohne Staustufe Mit Staustufe Darstellung

Nachbildung 1993 Nachbildung 2007 Mittelwerte

Nachbildung 1993 Prognose 1993 Mittelwerte
Prognose 2007 Nachbildung 2007 Mittelwerte
Nachbildung 1988 Prognose 1988 Hochwasserstand

Zusammenstellung der untersuchten Falle

Vergleich 1993 — 2007

Abbildung 6 zeigt den Vergleich zwischen den gemittelten, mit dem
Modell nachgebildeten Grundwasserhéhen der Jahre 2007 und 1993.
Flachen in blauer Farbe bedeuten eine Erhéhung des mittleren
Grundwasserspiegels infolge der Staustufe, Flachen in roter Farbe
eine Absenkung. In den donaunahen Bereichen 6stlich Pfatter fiihrt
die Staustufe Straubing zu einem Anstieg des mittleren Grundwas-
serspiegels.

Kein Anstieg kann in den bebauten Bereichen von Pfatter und Grie-
sau festgestellt werden.

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018
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Im Gebiet der Staustufe Geisling zeigt der Vergleich der Jahre 2007
und 1993, dass der mittlere Grundwasserspiegel gesunken ist. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass die Sohlendurchlassigkeit in Folge
der Ablagerung von Feinsedimenten im Stauraum abgenommen hat.
Dadurch infiltriert weniger Wasser aus der Donau ins Grundwasser.

Auswirkung
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Abbildung 6:

Mittlere

3.5

Wasserspiegel

Zeitkurven

Differenz zwischen den Mittelwerten der nachgebildeten Grundwasserspie-
gel der Jahre 2007 und 1993.

Vergleich 1993 mit und ohne Staustufe Straubing

Werden in das Nachbildungsmodell des Jahres 1993 die Elemente
der Staustufe Straubing integriert, so kdnnen die Einflisse der unter-
schiedlichen klimatischen Randbedingungen ausgeschlossen wer-
den. Im Bereich 6stlich Pfatter ergeben sich beinahe identische An-
stiege der mittleren Grundwasserspiegel wie beim direkten Vergleich
der Nachbildungen der Jahre 2007 und 1993.

Wenn man die Zeitkurven des Grundwasserspiegels im donaunahen
Gebiet miteinander vergleicht, werden die Auswirkungen verdeutlicht
(Abbildung 8). Der Anstieg des Grundwasserspiegels findet vor allem
zu Zeiten niedriger Grundwasserstande statt, wahrend bei hohen
Grundwasserstanden eine Absenkung prognostiziert wird. Die Abbil-
dung 8 zeigt auch die gute Nachbildung der zeitlichen Variation des
Grundwasserspiegels im Zustand ohne Staustufe.

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018
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Abbildung 7:

Differenz zwischen den Mittelwerten der (prognostizierten) Grundwasser-
spiegel des Jahres 1993 mit ins Modell eingebauter Staustufe und den Mit-
telwerten der (nachgebildeten) Grundwasserspiegel des Jahres 1993
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Abbildung 8: Zeitkurve des nachgebildeten Grundwasserspiegels ohne Staustufe und des

prognostizierten Grundwasserspiegels mit Staustufe an der Messstelle R94.
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3.6 Vergleich 2007 mit und ohne Staustufe Straubing

Mittlere Werden die Elemente der Staustufe Straubing aus dem Nachbil-

Wasserspiegel dungsmodell des Jahres 2007 entfernt, so konnen die Einflisse der
unterschiedlichen klimatischen Randbedingungen ausgeschlossen
werden. Ostlich von Pfatter ergeben sich beinahe identische Anstiege
der mittleren Grundwasserspiegel wie beim direkten Vergleich der
Nachbildungen der Jahre 2007 und 1993.

Zeitkurven Abbildung 10 zeigt die Zeitkurven der Modelle an der Messstelle R94.
Fir den Zeitraum 2007 existieren leider keine Messdaten, so dass die
Glte des Modells fir das Jahr nicht Gberprift werden kann.
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Abbildung 9: Differenz zwischen den Mittelwerten der (nachgebildeten) Grundwasser-
spiegel des Jahres 2007 und den Mittelwerten der (prognostizierten) Grund-
wasserspiegel des Jahres 1977 ohne Staustufe
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Abbildung 10: Zeitkurve des nachgebildeten Grundwasserspiegels mit Staustufe und des
prognostizierten Grundwasserspiegels ohne Staustufe an der Messstelle
R94.
3.7 Hochwasser 1988 mit und ohne Staustufe Straubing
Hochwasser Das Jahr 1988 wurde fur den Vergleich herangezogen, weil in diesem
Jahr ein Hochwasser stattfand. In die Nachbildung des Jahres 1988
wurden alle Elemente der Staustufe Straubing hinzugefligt. Abbildung
11 zeigt den Vergleich der maximalen Grundwasserstande mit und
ohne Staustufe wahrend der Hochwasserspitze. Die Abbildung zeigt,
dass der Donauausbau bei Hochwasser eine Absenkung des Grund-
wasserstandes bewirkt. Die Absenkung beschrankt sich ebenfalls auf
den donaunahen Bereich. Die Grundwasserspiegel bei Pfatter und
Griesau bleiben unbeeinflusst.
Zeitkurve Die Dampfung der Hochwasserspitze im Grundwasser wird auch

durch die Zeitkurve an der Messstelle R94 illustriert. Abbildung 12
zeigt zudem die gute Nachbildung des Hochwasserdurchgangs im
Grundwasser im Zustand ohne Staustufe.
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Abbildung 11:

Differenz zwischen dem (prognostizierten) maximalen Grundwasserspiegel
wahrend des Hochwassers 1988 mit Staustufe und (nachgebildetem) ma-
ximalen Grundwasserspiegel ohne Staustufe.
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Abbildung 12: Zeitkurve des nachgebildeten Grundwasserspiegels ohne Staustufe und des

prognostizierten Grundwasserspiegels mit Staustufe an der Messstelle R94.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Situation

Vorgehen

Aussagegenauigkeit

Einfluss Straubing

Hochwasser

Im Rahmen des Raumordnungsverfahrens fur die Flutpolder Eltheim
und Woérthhof wurde ein Grundwassermodell erstellt. Es umfasst den
Schottergrundwasserleiter zwischen Regensburg und Pondorf. Die-
ses Grundwassermodell wurde dazu eingesetzt, die durch den Bau
der Staustufe Straubing verursachten Veranderungen der Grundwas-
sersituation zu quantifizieren. Da nur etwa ein Drittel des Stauraums
innerhalb des Modellgebiets liegt, beschrankt sich die Aussage auf
dieses Teilstlick.

Zur Quantifizierung der Auswirkungen wurden jeweils ein Zustand mit
Staustufe und ein Zustand ohne Staustufe miteinander verglichen.
Far den Vergleich wurden Zeitraume gesucht, deren klimatische Be-
dingungen ahnlich sind und die méglichst dem langjahrigen Mittel
entsprechen. Zur Gewinnung der Zustande wurden folgende Berech-
nungen vorgenommen:

- Nachbildung des Jahres 1993 ohne Staustufe Straubing, Progno-
se des Zustandes mit Staustufe Straubing durch Einbau der Stau-
stufe in das Modell.

- Nachbildung des Jahres 2007 mit Staustufe Straubing, Prognose
des Zustandes ohne Staustufe Straubing durch Entfernen der
Staustufe aus dem Modell.

- Nachbildung des Jahres 1988 ohne Staustufe Straubing, Progno-
se des Zustandes mit Staustufe Straubing durch Einbau der Stau-
stufe in das Modell.

Da die Genauigkeit der Modellaussage von der Ubereinstimmung des
Modells mit der gemessenen Wirklichkeit abhangig ist, wurde die Gu-
te der Kalibrierung fiir die verwendeten Zeitraume und Zeitpunkte
untersucht und in [6]dargelegt. Im betroffenen, donaunahen Gebiet
betragt die Abweichung im Mittel etwa 20 cm. Die Genauigkeit der
Aussagen bewegt sich deshalb im Bereich von 0 (wenn beide Model-
le in die gleiche Richtung abweichen) bis 40 cm (bei gegenlaufigen
Abweichungen).

Die Staustufe Straubing bewirkt bei mittleren klimatischen Verhaltnis-
sen einen Anstieg des Grundwasserspiegels in den donaunahen Be-
reichen 6stlich von Pfatter. Die Gemeinden im Bereich des Niederter-
rassenschotters oberhalb der Terrassenkante sind vom Bau der
Staustufe Straubing nicht betroffen.

Betrachtet man die Verhaltnisse bei Hochwasser, so stellt man ge-
genuber dem Zustand vor dem Donauausbau eine Absenkung der
Grundwasserspiegel fest. Insgesamt wird durch die Staustufe also
der natirliche Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels ge-
dampft.

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

tewag

Seite 15

Literatur

Malcherek A. (2017): Gutachterliche Stellungnahme zur
Grundwassersituation im Landkreis Regensburg. Im Auftrag des
Landratsamts Regensburg

WSV (2016): Stellungnahme zum ,Sachstandsbericht zur GW-
Situation im LK Regensburg*

Dr. Blasy — Dr. @verland (2002):Die Hochwassersituation sidlich der
Gemeinde Pfatter, Winter 2002/2003. Im Auftrag der Gemeinde Pfat-
ter.

Simultec - tewag (2017): Grundwassermodell Flutpolder Eltheim und
Woérthhof: Modellaufbau, Hydrogeologisches Modell und Modellkon-
zepte. Im Auftrag des WWA Regensburg

Simultec - tewag (2017): Grundwassermodell Flutpolder Eltheim und
Woérthhof: Modellaufbau, Kalibrierung und Validierung. Im Auftrag des
WWA Regensburg.

Simultec - tewag (2017): Grundwassermodell Flutpolder Eltheim und
Woérthhof: Auswirkungen der Staustufe Geisling auf die Grundwasser-
spiegel. Im Auftrag des WWA Regensburg.

Grundwassermodell FP E+W, Auswirkungen Staustufe Geisling 26.01.2018



