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Stellungnahme zur Bewertung des Grundwassermodells durch Prof. Malcherek

Sehr geehrter Damen und Herren

Zur Bewertung des Grundwassermodells durch Prof. Malcherek vom 7. September 2018
nehmen wir wie folgt Stellung:

1 Aufgabenstellung

Prof. Malcherek beschreibt als Erstes die Aufgabenstellung fur das Grundwassermodell.
Seine Sichtweise entspricht nicht dem Auftrag des WWA Regensburg an die Arbeitsgemein-
schaft Simultec - tewag. Der im November 2015 erteilte Auftrag umfasst weder ein umfas-
sendes Grundwassermodell, welches die Ursachen aller bisherigen und zukiinftigen Prob-
leme mit dem Grundwasser erklaren kann, noch die Uberpriifung der am 9. April 2017
aufgestellten Thesen von Prof. Malcherek. Gemaf Ausschreibung des WWA sollten mit der
Grundwassermodellierung die folgenden Ziele verfolgt werden:

- Berechnung der Auswirkungen des Flutpolderbetriebs auf die Grundwasserstande.

- Entwicklung von Vorschlagen fir prinzipielle Abhilfemal3nahmen zur Beherrschung und
Reduzierung des Grundwasseranstiegs.

- Gutachterliche Begleitung der Flutpolderplanung.

- Quantifizierung der Auswirkungen auf das Trinkwasserwerk Giffa.

Im Nachgang zur Ausschreibung wurde die Arbeitsgemeinschaft zusatzlich damit beauftragt,
die Auswirkungen des Donauausbaus auf die Grundwasserverhaltnisse zu untersuchen.

Das Konzept eines Grundwassermodells orientiert sich jeweils an der Zielsetzung. Bei einem
Modell handelt es sich um eine Abstraktion der Wirklichkeit. Bei physikalischen Prozessen
und Orten, welche flr die Beantwortung der Fragestellung nicht relevant sind, weist es einen
hohen Abstraktionsgrad aut, wahrend es die wichtigsten Prozesse in Projektnahe detaillierter
nachbildet.

Simultec AG 17.9.2018
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2 Hydrogeologisches Modell, Modellkonzepte

2.1 Beschrankung auf ein zweidimensionales Grundwassermodell

Das hydrogeologische Modell wurde vorerst dreidimensional aufgebaut, da eine Verbindung
eines durchlassigen Kreidehorizontes mit dem quartaren Grundwasserleiter im Gebiet von
Seppenhausen vermutet wurde. Aufgrund von Erkundungsbohrungen und geophysikalischen
Untersuchungen konnte eine solche Verbindung ausgeschlossen werden. Das Modell wurde
deshalb als zweidimensional horizontales Modell ausgefihrt. Mit einer horizontalen Ausdeh-
nung von 10 Kilometern, und einer Grundwassermachtigkeit von 10 Metern kann die Grund-
wasserstrémung als horizontal betrachtet werden. Eine Strdomung in der dritten Dimension
tritt nur bei der Durchsickerung des ungesattigten Bereiches, sowie allenfalls bei der Unter-
stromung von Dichtwanden auf. Die vertikale Durchsickerung des ungesattigten Bereichs
lasst sich jedoch genauer durch Bodenspeichermodelle abbilden. Diese Modelle haben sich
in der Praxis der Grundwassermodellierung bewahrt. Es gibt eine gro3e Anzahl von inter-
nationaler Fachliteratur zu diesem Thema. Die Unterstrémung der Dichtwand asst sich nicht
von der horizontalen Durchstromung der Wand abgrenzen. Beide Effekte kdnnen nicht a
priori im Modell vorgegeben werden, sondern kénnen nur als Ganzes durch die Kalibrierung
bestimmt werden. Die Wahl eines zweidimensionalen Modells ist also begriindet und richtig.

2.2 Beschrankung auf eindimensionale Gewasserrandbedingungen

Im Grundwassermodell ist der Austausch zwischen Oberflachengewassern und Grundwas-
ser mit Hilfe eindimensionaler Strukturen nachgebildet. In Wirklichkeit weist die Donau eine
Breite von bis zu 300 m auf. Die Donau kdnnte im Modell also flachenhaft abgebildet wer-
den. Allerdings ist nicht bekannt, ob der Austausch mit dem Grundwasser lber die Flache
verteilt, oder konzentriert entlang einer Rinne oder der Ufer stattfindet. Fur eine genauere
Auflésung fehlen also die Grundlagen. Fir die Nachbildung der Grundwasserstréme aul3er-
halb der Donau ist es zudem unerheblich, wo genau der Austausch stattfindet. Entscheidend
ist die gute Nachbildung der Wassermenge, welche zwischen Donau und Grundwasser aus-
getauscht wird. Die gute Ubereinstimmung wird mit der guten Nachbildung der Pumpmengen
der Schopfwerke nachgewiesen.

3 Modellaufbau, Kalibrierung und Validierung

Prof. Malcherek erlautert in diesem Kapitel die Modellkalibrierung im Allgemeinen, sowie die
automatische Modellkalibrierung im Speziellen. Es muss hier festgehalten werden, dass die
erlauterten Vorgehensweisen, mit zeitlich variablen Parametern, in der Grundwassermodel-
lierung nicht Ublich sind und im vorliegenden Modell auch nicht angewendet wurden. Dies
wurde im Bericht zur Modellerstellung auch klar dargestellt. Erlauterungen zur Vorgehens-
weise bei der Kalibrierung von Grundwassermodellen finden sich in der Fachliteratur. Die
Darstellung einer falschen Vorgehensweise durch Prof. Malcherek ist deshalb an dieser
Stelle nicht hilfreich und héchstens manipulativ.
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Das von Prof. Malcherek postulierte Ideal eines kalibrierungsfreien Modells wird in der
Grundwassermodellierung nicht angestrebt. Die Laborbestimmung der Durchlassigkeit an
einem Bohrkern ist nur dann moglich, wenn ungestorte Bodenproben enthnommen werden
kdnnen, also bei bindigen Bdden. Dies ist hier nicht der Fall. In Grundwasserleitern werden
zur Bestimmung von Durchlassigkeitswerten tblicherweise Pumpversuche durchgefihrt.
Deren Aussageradius ist von der Dauer des Versuchs abhangig und in der Regel klein im
Verhaltnis zu den GréRenordnungen eines Grundwassermodells. Die Kalibrierung von
Grundwassermodellen an Messdaten des Grundwasserspiegels ist also ein erforderlicher
Arbeitsschritt.

Die Ausfuihrungen von Prof. Malcherek zur Nicht-Eindeutigkeit von Kalibrierungen sind
grundsatzlich korrekt. Das angeflihrte Beispiel, bei dem zwei Durchlassigkeitszonen mit Hilfe
einer einzigen Messung bestimmt werden, ist jedoch irrefihrend. Beim vorliegenden Grund-
wassermodell wurden 60 Durchlassigkeitszonen und 20 Leakagezonen anhand von 68‘000
Messungen des Grundwasserspiegels in 320 Messstellen und etwa 2500 Messungen der
Férdermenge in 8 Schopfwerken kalibriert. Die gegenseitige Abhangigkeit der Parameter
wurde zudem mit einer Kovarianzanalyse untersucht. Das Vorgehen bei nicht vermeidbaren
Abhangigkeiten wurde im Bericht aufgezeigt.

Prof. Malcherek beméangelt in seiner Bewertung vom 07.09.2018, dass fur den Aufbau des
Grundwassermodells keine Durchlassigkeitsversuche durchgefiihrt wurden. Dies ist nicht
korrekt. Es wurden sowohl an den Deckschichten wie auch im Grundwasserleiter Labor- und
Feldversuche zur Bestimmung der Durchlassigkeit vorgenommen. Diese sind in Kapitel 2.2
des Berichts zum hydrogeologischen Modell zusammengefasst und in den Anlagen 3 und 4
detailliert dokumentiert.

4 Bewertung der Kalibrierungsergebnisse

Bei der Bewertung der Kalibrierungsergebnisse stiitzt sich Prof. Malcherek allein auf die Ab-
weichungen des Modells von den Messungen am 28.03.1988. Bei Hochwasserereignissen
wie jenem von 1988 sind die Verhaltnisse in Donaundhe sehr komplex. Der Donauwasser-
spiegel steigt Uber die Gelandeoberflache an. Dadurch werden Flachen, welche nicht durch
Deiche geschitzt sind, Uberflutet, in den Flachen hinter den Deichen tritt entweder Qualm-
wasser aus oder das Grundwasser wird an den Deckschichten gespannt. In Drainagegraben
kann sich Wasser zuriickstauen. In solchen Situationen gestaltet sich auch die Messung des
Grundwasserstandes schwierig. Pegelschreiber sto3en an die Grenzen des Aufzeichnungs-
bereichs, durch offene Messrohre kann gespanntes Grundwasser ausflieRen oder Oberfla-
chenwasser eindringen. Im Bericht zum Grundwassermodell wurden die Abweichungen an
Hand von drei Messstellen erlautert. Daraus wird auch ersichtlich, dass das Modell die
Bewegungen des Grundwasserspiegels mit Ausnahme der Hochwasserspitze sehr gut
nachbildet und dass mindestens ein Teil der Abweichungen auf Messfehler zurlickzuflihren
sind. Mittels Sensitivitatsstudien wurde dargelegt, dass das Modell auf verschiedene Rand-
bedingungen (,uberflutet”, ,gespannt’, ,drainiert) sensitiv reagiert.



Seite 4/9

Eine Verbesserung der Ubereinstimmung der Hochwasserspitze von 1988 wére nur (iber
eine Verschlechterung der Ubereinstimmung in den Ubrigen nachgebildeten Zeitraumen oder
durch ein lokales Umschalten von Randbedingungen oder Speicherkoeffizienten wahrend
des Ereignisses moglich. Da die Nachbildung des Hochwassers von 1988 nicht primares Ziel
des Modells ist, wird darauf verzichtet. Auch eine genauere Analyse jeder einzelnen Mess-
reihe ist 30 Jahre nach dem Ereignis kaum mehr moglich. Die Messrohre sind nur noch zum
Teil erhalten geblieben und auf die Originalaufzeichnungen kann nicht mehr zugegriffen wer-
den.

Im Bericht ist zudem eine Darstellung der deutlich kleineren Abweichungen beim Hochwas-
ser 1999 enthalten. In einem weiteren Bericht wurde das Hochwasser 2013 nachgebildet und
die Speicherkoeffizienten fiir den Bereich der Niederterrasse nachkalibriert. Dadurch konnten
die durch Prof. Malcherek bemangelten, zu tiefen Modellwerte in diesem Bereich verbessert
werden.

Prof. Malcherek folgert aufgrund der Abweichungen vom 28.03.1988 auf systematische
Abweichungen des Modells und zieht daraus Schliisse auf moégliche Verbesserungen der
Durchlassigkeitswerte einzelner Zonen. Fur eine Beurteilung der Durchlassigkeitswerte reicht
es jedoch nicht aus, einen einzelnen Zeitpunkt zu betrachten. Bei der instationaren Kalibrie-
rung muss eine Parameteranpassung aus der Gesamtheit aller Zustéande gefolgert werden.
Bei der Kalibrierung wurde neben der Minimierung der mittleren Abweichung auch ein
groRes Gewicht auf die korrekte Nachbildung des zeitlichen Verlaufs der Grundwasserstan-
de und Férdermengen der Schopfwerke gelegt. Die gute Ubereinstimmung des zeitlichen
Verlaufs der Grundwasserstande ist im Bericht an 21 gleichmaRig Gber das Modellgebiet
verteilten Messstellen dokumentiert. Wird der gesamte Kalibrierungszeitraum betrachtet, so
kann in keinem der durch Prof. Malcherek aufgeflinrten Bereiche eine systematische
Abweichung festgestellt werden.

5 Auswirkungen der Staustufe Geisling auf die Grundwasserstande

5.1 Allgemeine Aussagen

Das Grundwassermodell bestatigt die Aussage von Prof. Malcherek, dass der Bau der Stau-
stufe Geisling zu einem Anstieg der mittleren Grundwasserstande im Nahbereich der Donau
gefuhrt hat. Im Bericht der Simultec AG wird jedoch auch gezeigt, dass gleichzeitig die
maximalen Grundwasserstande gesenkt wurden.

Prof. Malcherek belegt seine Aussage durch die im Gutachten vom 7. April 2017 dargestellte
Datenauswertung. Dabei wurden die Messdaten der Zeitrdume vom 01.01.1961 bis
31.12.1984 und 01.03.1986 bis 01.03.1996 fir jede Messstelle gemittelt. AnschlieRend wur-
den die Differenzen der beiden Mittel in einem Dreiecksnetz linear interpoliert. Einen Aus-
schnitt aus der Datenauswertung zeigt Fig. 1. In der Figur wurden die Messstellennamen
erganzt. Zudem wurde die Gelandestufe, welche die Grenze zwischen den Niederterrassen-
schottern und der Auestufe darstellt, eingezeichnet.
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In der Darstellung fallt auf, dass oberhalb der Gelandestufe nur die beiden Messstellen R51A
und R49A eine positive Differenz aufweisen. In den tbrigen Messstellen ist die Differenz null
oder negativ. Die roten Flachen oberhalb der Gelandestufe ergeben sich durch die Interpola-
tion zwischen diesen Messstellen und den benachbarten, zum Beispiel R45, R49 oder R52.
Bei der Messstelle R51A handelt es sich um den Gewasserpegel des Mihlbachs, bei der
Messstelle R49A um jenen des Rohretgrabens. Bei der Interpolation wurden also Wasser-
spiegel von Oberflachengewassern mit solchen des Grundwassers gemischt. Fur eine Aus-
sage zum Grundwasserspiegel ist dies nicht zulassig. Wirden nur die Grundwasserspiegel
betrachtet, wirde die rote Flache oberhalb der Gelandestufe verschwinden.

Fig. 1: Ausschnitt aus der Auswertung von Prof. Malcherek zur Staustufe Geisling. Rot:
Grundwasseranstieg, blau: Grundwasserabsenkung. Die Darstellung wurde entzerrt und
erganzt durch die Terrassenkante (schwarze Linie) und die Messstellenbezeichnungen.

5.2 Frenkhofen

In der Stellungnahme von Prof. Malcherek wird behauptet, das Grundwassermodell wiirde im
Bereich von Frenkhofen die Messungen um Meter verfehlen. Der Bereich von Frenkhofen
wird im Grundwassermodell mit einer einzigen Durchlassigkeitszone abgebildet. Trotzdem
sind die Ubereinstimmungen mit den Messungen nicht so schlecht wie Prof. Malcherek
schreibt. Die gro3ten Abweichungen treten beim Hochwasser 1988 mit lokal bis zu 1.5 m
auf. Im restlichen Modellzeitraum betragen die Abweichungen wie im Ubrigen Modell im
Mittel etwa 20 cm.

Eine weitere Verfeinerung des Modells ist in diesem Gebiet fur die Erreichung der Ziel-
setzung nicht notwendig. Die genaue Lage von Leckstellen ist flr die Prognose der Auswir-
kungen der Poldervarianten nicht relevant. Wichtig ist lediglich, dass die gesamte Wasser-
menge, welche durch die Dichtwand in den Projektbereich gelangt, richtig abgebildet wird.
Dies wird durch die Nachbildung der Férdermengen des Schépfwerks Demling gezeigt.
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5.3 Staustufe Geisling

In der Zusammenfassung behauptet Prof. Malcherek, die Modellergebnisse obstrom der
Stauanlage Geisling seien beim Hochwasser 1988 systematisch zu niedrig. Daraus schlief3t
er auf eine zu geringe Durchlassigkeit der Schmalwand. Die Abweichungen sind am
28.3.1988 mit 8 cm in R61D, -1 cm in R61F, 3 cm in R61B, -6 cm in H41, -21 cm in R61A
jedoch sehr klein und nicht systematisch. Zudem existiert bei der Staustufe Geisling die
Messstelle R61E, welche zwischen Dichtwand und Donau angeordnet ist. In dieser Mess-
stelle betragt die Abweichung beim Hochwasser 1988 7 cm. Die Grundwasserspiegeldiffe-
renz von 2.8 m zwischen den innen und aussen an der Dichtwand liegenden Messstellen
R61D und R61E wird im Modell also auf 1 cm genau wiedergegeben. Eine gute Uberein-
stimmung wird auch im tbrigen Modellzeitraum erreicht. Dies zeigt, dass die Dichtwand-
durchlassigkeit in der Kalibrierung korrekt bestimmt wurde.

Fig. 2 Sltuatlon bei der Staustufe Gelsllngk

6 Auswirkungen der Staustufe Straubing auf die Grundwasserstande

Bei den Anmerkungen zum Bericht Uber die Auswirkungen der Staustufe Straubing streicht
Prof. Malcherek vorerst die Gemeinsamkeiten mit seiner Datenanalyse vom 9. April 2017
heraus. Am Schluss bezeichnet er jedoch die Resultate des Grundwassermodells auf der
linken Donauseite als falsch. Er begriindet dies mit den Unterschieden der von ihm durch-
gefuhrten Datenanalyse zu den im Modell berechneten Differenzen. Insbesondere sei die
Ausdehnung des Grundwasseranstieges bei Mittelwasser in Richtung Wérth im Modell zu
klein. Betrachtet man jedoch die Datenauswertung von Prof. Malcherek genauer, so fallen
auch hier wieder Unstimmigkeiten auf. Bei den Messstellen L59B und L57A, resp. L57A/A
handelt es sich um Lattenpegel im Altarm der Donau und beim Schopfwerk Tiefenthal. Wei-
tere Messstellen mit positiver Differenz sind L50/A, L54 und L55/A. Es handelt es sich dabei
zwar um Grundwassermessstellen, die nachgerechneten Differenzen betrugen dort jedoch
lediglich 13, 20 und 19 cm. Bei den Resultaten der Grundwassermodellierung wurden nur
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Anderungen grésser als 25 cm dargestellt, da dies etwa der Modellgenauigkeit entspricht.
Die entsprechende Flache ist dort deshalb nicht eingefarbt.

0 0204 08
B I Kilometer

Fig. 3: Ausschnitt aus der Auswertung von Prof. Malcherek zur Staustufe Straubing. Rot:
Grundwasseranstieg, blau: Grundwasserabsenkung. Die Darstellung wurde entzerrt und
erganzt durch die Messstellenbezeichnungen.

Die Datenauswertung von Prof. Malcherek halt wissenschaftlichen Anforderungen nicht
stand. Neben der Vermischung von Oberflachenpegeln und Grundwasserstanden kénnen
folgende Mangel aufgefihrt werden:

- Es werden Zeitraume mit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen verglichen, ohne
die Unterschiede zu dokumentieren.

- Die Resultate sind nicht lesbar, da fir Grundwasserabsenkung und -anstieg praktisch
einheitlich blaue und rote Farbtone verwendet wurden.

- Es wird nicht dokumentiert, welche Messstellen verwendet resp. weggelassen wurden.

- Es wird nicht dokumentiert, wie mit Messfehlern umgegangen wurde.

- Die Messungen umfassen abhangig von der Messstelle unterschiedliche Zeitraume. Dies
wird nicht dokumentiert.

- Die verglichenen Zeitrdume entsprechen nicht Zustanden vor und nach Inbetriebnahme
der Staustufe. Die Inbetriebnahme erfolgte zu Beginn des Jahres 1995.

Es kann aus diesen Griinden nicht akzeptiert werden, dass Prof. Malcherek aus den Unter-
schieden zwischen seiner Datenauswertung und den Modellaussagen den Schluss zieht,
das Modell sei falsch. Fir einen Vergleich missten zudem die Resultate der Datenauswer-
tung in einer Farbabstufung vorliegen, welche Gberhaupt einen Vergleich erlaubt.
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7 Grundwasserhochstand im Marz 2013

Die Nachbildung des Grundwasserhochstandes im Jahr 2013 wurde am jour fixe vom
17.10.2017 durch Herrn Lichtl als Sprecher der IV GW-Geschadigte der Gemeinde Pfatter
verlangt. Die Unterstitzung bei der Erklarung von Kellervenassungen muss als Erweiterung
der Modellaufgabe betrachtet werden. Fiir diese Fragestellung musste deshalb das Modell
im Bereich Pfatter — Griesau Uberarbeitet werden.

Gemal Aussage von Spezialisten (Klaus Blicherl, tewag GmbH, Oliver Bauer, Geoblro Ulm)
sind Kellervernassungen nur in seltenen Fallen auf Grundwasserhochstande zuriickzuflih-
ren. Kellervernassungen muissen im Einzelfall unter Bericksichtigung der lokalen Situation
(Hinterflllung, Abdichtung, Hohe und Neigung von Gelande und lokalen Stauerschichten,
etc.) durch ein geotechnisches Biro abgeklart werden. Eine Interpretation der Modellergeb-
nisse ohne Einbezug der lokalen Umstande ist nicht sinnvoll. Die Nachbildung der Grund-
wasserhochstande mit dem Modell kann deshalb héchstens als Beitrag zu detaillierteren
Abklarungen betrachtet werden, sofern diese durch die Eigentimer veranlasst werden.

Die im Jahr 2018 durchgeflihrte Nachkalibrierung des Modells am Zeitraum von 2010 bis
2017 ist im Bericht zum Grundwasserhochstand 2013 dokumentiert. Die Nachkalibrierung
wurde mdglich, weil das Wasserwirtschaftsamt im Jahr 2016 ein neues Messstellennetz
erstellt hat. Die resultierenden Durchlassigkeitswerte und Speicherkoeffizienten sind im
Bericht zum Modelleinsatz dargestellt. Wir sind uns mit Prof. Malcherek einig, dass der
Kalibrierungsbericht thematisch der bessere Ort flir die Dokumentation der Nachkalibrierung
ist. Die Simultec AG wurde in der Zwischenzeit mit einer Erganzung des Berichts beauftragt.

Bei der Nachkalibrierung handelt es sich um eine Modellpflege im Sinne der technischen
Regel DVGW W 107 (A). Es ist dabei nicht erforderlich, alle zuvor durchgefiihrten Kalibrie-
rungs- und Validierungsrechenlaufe zu wiederholen. Zur Validierung der Nachkalibrierung
wurde der Zeitraum 1997 — 1999 eingesetzt. Die Validierung wurde im Bericht zum Grund-
wasserhochstand dokumentiert.

7.1 Grundwasserhochstinde in Pfatter und Griesau

Prof. Malcherek stellt fest, dass die Ursachen der langandauernden Grundwasserhoch-
stéande in Pfatter und Griesau mit dem Modell nicht identifiziert wurden. Dies stimmt fr die
vorgelegten Berichte. Jedoch wurde am jour fixe vom 11.10.2017 die Nachbildung des
Grundwasserhochstandes vom Januar 2003 prasentiert. Als Ursache fir diesen Hochstand
wurden die grossen Niederschlagsmengen im Winter 2002 / 2003 identifiziert. Es wurde
auch gezeigt, dass die langandauernde Vernassung der Oberflachen durch die schlechte
Durchlassigkeit der Deckschicht und damit das verzdgerte Einsickern des Niederschlages
bedingt sein kann.
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8 Zusammenfassung

In der zusammenfassenden Bewertung stellt Prof. Malcherek fest, dass das Modell gut vali-
diert und damit aussagefahig sei. Er weist nochmals auf vier Unstimmigkeiten hin, welche
aus seiner Sicht bestehen:

1. Modellabweichungen bei Frenkhofen

2. Auswirkungen der Staustufe Straubing am linken Donauufer bis nach Wérth
3. Zu geringe Schmalwanddurchlassigkeit oberstrom der Staustufe Geisling

4. Erganzung des Kalibrierungsberichts durch Ergebnisse der Nachkalibrierung

Die Punkte 2 und 3 wurden durch obenstehende Ausfihrungen widerlegt. Eine Ergéanzung
des Kalibrierungsberichts (Punkt 4) wurde bereits im, Juli durch das WWA zugesichert. Eine
Modellpflege beinhaltet jedoch nicht die Wiederholung aller bisher durchgefiihrten Berech-
nungen. Die beim Hochwasser 1988 auftretenden lokalen Abweichungen bei Frenkhofen
(Punkt 1) sind aus unserer Sicht tolerierbar, da lokale Durchlassigkeitsunterschiede in die-
sem Gebiet die Aussage des Modells beztiglich der Auswirkungen der geplanten Flutpolder
nicht beeinflussen.

Zusammenfassend kann deshalb festgehalten werden, dass das Grundwassermodell fir die
Prognose der Polderflutungen eingesetzt werden kann und aussagefahig ist.

Mit freundlichen GriiRen,
Simultec AG

fDLS

Christian GmuUnder
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