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Einleitung, Ziel

Vorgeschichte

Fragestellung

Fir die Planung der Flutpolder Eltheim und Wérthhof wurde ein
Grundwassermodell aufgebaut, welches den Grundwasserleiter zwi-
schen Regensburg und Pondorf umfasst. Mit dem Grundwassermo-
dell wurden zudem die Auswirkungen der Staustufen Geisling und
Straubing auf die Grundwasserverhaltnisse untersucht [3][4].

Im Januar 2003 und wahrend des Donauhochwassers im Frihjahr
2013 wurden in den Gemeinden Barbing, Pfatter und Griesau
Grundwasserhochstande beobachtet. Von verschiedenen Schadens-
fallen sind Notizen tber Grundwassereinbriiche in Kellerrdume be-
kannt. Um diese Schadensfalle besser interpretieren zu kénnen, wur-
de im Jahr 2017 die Héhenlage einiger Kellerbéden in den betroffe-
nen Gemeinden eingemessen. Diese Messungen sollen nun mit den
im Grundwassermodell berechneten Wasserspiegelhdhen verglichen
werden.

Nachbildung

2.1

Bestehende
Nachbildungen

Hochwasser 2013

Nachbildungzeitraum

Zur Kalibrierung des Grundwassermodells wurden die Zeitrdume
1976 - 1977, 1988 - 1989, 1997 - 1999 und 2009 nachgebildet. Der
Zeitraum von 1990 - 1996 diente zur Validierung des Modells. Im
Rahmen der Arbeiten zur Quantifizierung der Auswirkungen der
Staustufen wurde der Nachbildungszeitraum erweitert, so dass Uber
die Zeitrdume von 1970 bis 1979 und 1988 bis 2009 insgesamt
Nachbildungen Gber 30 Jahre vorliegen.

Leider wurden die Grundwasserspiegelbeobachtungen im Rahmen
der Beweissicherung zur Staustufe Geisling im Jahr 1997 eingestellt,
jene fur die Staustufe Straubing im Jahr 2004. Danach gab es nur
noch im Jahr 2009 eine nennenswerte Zahl von Grundwasserspie-
gelbeobachtungen. Erst im Lauf des Jahres 2016 wurde ein neues
Messnetz aufgebaut, welches seit dem Januar 2017 kontinuierliche
Messdaten liefert.

Zur Nachbildung des Grundwasserhochstandes im Jahr 2013 wurde
das Grundwassermodell fir den Zeitraum von 2010 bis 2017 erwei-
tert. Eine ModellUberprifung kann im Jahr 2009 und im Jahr 2017
vorgenommen werden, fur die Zwischenzeit ist mit einer gewissen
Modellunsicherheit zu rechnen. Insbesondere bei Starkniederschla-
gen, welche lokal sehr unterschiedlich ausfallen kénnen, besteht eine
grosse Unsicherheit.
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2.2

Erkenntnisse

2.3

Grundwasserstande

Seite 2

Modelliiberpriifung und Anpassung

Bei der Nachbildung des Grundwasserhochstandes vom Januar 2003
wurde festgestellt, dass die im Modell angesetzten Speicherkoeffi-
zienten zu hoch sind. Zudem wird bei hohem Grundwasserstand die
Deckschicht eingestaut, was zu gespannten Verhaltnissen fihrt. Flr
die Nachbildung 2010 bis 2017 wurden deshalb die folgenden Mo-
dellanpassungen vorgenommen:

- Die Bohrungen des Gutachtens Solum [6] wurden nach der H6-
henlage der Deckschicht ausgewertet und in die Datenbasis des
hydrogeologische Modells integriert. Die Deckschichtunterkante
wurde neu interpoliert und ins Grundwassermodell ibernommen

- Das Gebiet, in welchem der Speicherkoeffizient bei Erreichen der
Deckschicht heruntergesetzt wird, wurde um den Bereich sidlich
von Pfatter erweitert.

- Im Bereich der Niederterrasse wurde der Speicherkoeffizient
nachkalibriert.

- Die Leakagewerte der Drainagegewasser wurden Uberprift, da
sich deren Sohldurchlassigkeiten durch Kolmation verkleinern o-
der durch Unterhaltsarbeiten vergréssern kénnen. Fir die Pfatter
wurde die Leakage auf dem renaturierten Abschnitt verdoppelt.

- Die Betriebsstunden der Schopfwerke Sarching und Auburg wur-
den flir den Zeitraum von 2010 bis 2013 digitalisiert. Die beiden
Schopfwerke fassen einen grossen Teil des rechtsseitig der Do-
nau im Abschnitt der Staustufe Geisling anfallenden Grundwas-
sers. lhre Férdermengen kénnen deshalb fir die Validierung des
Grundwassermodells verwendet werden.

Validierung des Modells

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen den Vergleich der Grundwasser-
stande vor Beginn des Nachbildungszeitraums und an dessen Ende.
Bei beiden Zeitpunkten betragt die mittlere Abweichung weniger als
30 cm, der Medan der Abweichung liegt bei 20 cm.

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die nachgebildeten und gemessenen
Grundwasserstande in ausgewahlten Messstellen gemass Abbildung
3. Der gesamte Nachbildungszeitraum wird nur in der Gemeinde Pfat-
ter durch Messungen abgebildet, allerdings sind hier die genauen
Zeitpunkte der Messungen nicht immer festgehalten worden. Entlang
der Autobahn existieren einige Messstellen, welche seit dem Jahr
2013 mit Datenloggern ausgertistet sind und daher tagliche Messda-
ten liefern. Im Gbrigen Gebiet kdnnen nur die Messstellen des neuen
Messnetzes fir die Validierung des Modells verwendet werden.
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Abbildung 1: Hohenkurven des Grundwasserspiegels am 29.10.2009. Abweichungen von

Modell und Messungen sind mit Balken dargestellit.

| Abweichung Modell - Messung //\

& 29.10.2017

£ ol 0.42

& Il Modell zu hoch

v Il Modell zu tief e

L BT}

Abbildung 2: Hoéhenkurven des Grundwasserspiegels am 29.10.2017. Abweichungen von

Modell und Messungen sind mit Balken dargestellt.
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Abbildung 3: Lage der Messstellen, von welchen die Ganglinien gezeigt werden.
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Abbildung 4: Ganglinien der berechneten und gemessenen Grundwasserstande im

Gebiet von Pfatter.
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Abbildung 5: Ganglinien der berechneten und gemessenen Grundwasserstande im
Gebiet von Neutraubling
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Abbildung 6: Ganglinien der berechneten und gemessenen Schopfmengen in den

Schoépfwerken Sarching, Auburg und Wérthhof.
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Schépfmengen

Modellgute
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Die Abbildung 6 zeigt den Vergleich der nachgebildeten mit den ge-
messenen Férdermengen der Schépfwerke Sarching, Auburg und
Woérthhof in den Jahren 2009 bis 2013. Es fallt auf, dass die Forder-
mengen des Schoépfwerks Auburg nach 2009 nicht mehr weiter ab-
nehmen. Offenbar hat die Sohlendurchlassigkeit der Donau soweit
abgenommen, dass praktisch nur noch landseitiges Grundwasser
gefordert wird. Dies bestatigt die geringe Sohlendurchlassigkeit des
Modells.

Da am Modell einige lokale Anpassungen vorgenommen wurden,
wurden die Kalibrierungsrechnungen der Jahre 1997 und 2009
nochmals wiederholt. Die Gitewerte der Kalibrierung und Validierung
werden durch die Anpassungen generell eher verbessert. Sie sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Zeitraum

Wurzel aus dem Mittelwert der abso- | Median der Absolu-
Mittelwert der quad- luten Abweichung ten Abweichung
ratischen Abwei- [cm] [cm]
chung (RMSE) [cm]

1997 - 1999

31 23 17

2009

33 24 17

2010 - 2013

36 29 24

2014 - 2017

35 27 21

Tabelle 1:

Gutewerte der Kalibrierung Uber das ganze Modellgebiet

Vergleich mit den Kellervermessungen

Nachbildung

Vergleich

Abbildung 7 zeigt die nachgebildeten Grundwasserspiegel kurz nach
dem Hochwasser 2013. Die nachgebildeten Grundwasserspiegel
stimmen gut mit den gemessenen Hohen Uberein. In den meisten
Messstellen ist die Abweichung kleiner als 20 cm. Entlang der Pfatter
ist das Modell an diesem Tag etwas zu tief.

Abbildung 8 zeigt die Lage der vermessenen Kellerbéden, zusammen
mit den Modellabweichungen. In der Nahe der Keller Bauer, Haimerl
und Hardt gab es leider im Jahr 2013 keine Grundwasserspiegelmes-
sungen. In Abbildung 9 bis Abbildung 15 sind die nachgebildeten
Ganglinien des Grundwasserspiegels, zusammen mit den Kellerho-
hen dargestellt.
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Abbildung 7: Hohenkurven des Grundwasserspiegels am 07.06.2013, kurz nach dem

Donauhochwasser. Abweichungen von Modell und Messungen sind mit
Balken dargestellt.
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Abbildung 8: Lage der vermessenen Kellerbdéden, zusammen mit den
Modellabweichungen am 07.06.2013
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Abbildung 9: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen
Kellerboden Bauer.
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Abbildung 10: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen

Kellerboden Binder.
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Abbildung 11: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen
Kellerboden Gernep
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Abbildung 12: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen

Kellerboden Haimerl.
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Abbildung 13: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen
Kellerboden Hardt.
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Abbildung 14: Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen

Kellerboden Kitz.
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Abbildung 15 Vergleich der modellierten Grundwasserspiegel mit dem eingemessenen
Kellerboden Lichtl..
Resultate Die Abbildungen zeigen, dass die Keller Gernep, Haimerl und Kitz

sowohl beim Grundwasserhochstand im Januar 2013, wie auch wah-
rend des Hochwassers 2013 jeweils etwa einen Monat lang einge-
staut waren. Bei den Kellern Hardt und Lichtl befand sich der Grund-
wasserspiegel wahrend mehr als einem halben Jahr oberhalb der
Kellerboden.

Die Keller Bauer und Binder lagen Gber dem Grundwasserspiegel. Es
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass uber den Deck-
schichten ebenfalls Grundwasser vorhanden ist, welches nicht genu-
gend schnell in den Schotter einsickern konnte und zu den Keller-
raumen gelangen konnte. Eine Voraussage Uber die Keller, welche
durch oberflachennahes Grundwasser gefahrdet sind, ist nicht még-
lich, da die Gefahrdung von der lokalen Durchlassigkeit und Neigung
der Deckschichten abhangig ist.
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