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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die geplante Hochwasserriickhaltung (HWR) Oberauer Schleife in Form eines gesteuerten Flutpolders
hat direkte Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse. Diese wurden im Rahmen der Planung des
Vorhabens mittels numerischer Grundwassermodellierung untersucht.

Ein Grundwassermodell wurde bereits im Rahmen des Raumordnungsverfahrens (ROV) aufgestellt und
anhand von umfangreichen Daten und Informationen kalibriert [2]. Im Zuge einer umfassenden Mess-
kampagne zur Frihjahrsflutung des Jahres 2015 wurde das Grundwassermodell neukalibriert [9]. Des
Weiteren wurden mit dem Modell Simulationen fiir neue Planungsvarianten [8] durchgefiihrt, um erste
Erkenntnisse Uber die Auswirkungen der einzelnen Varianten auf die Grundwasserverhéltnisse zu ge-
winnen.

Beim Grundwassermodell des ROV handelt es sich um ein zweidimensionales ebenes Finite-Differen-
zen-Modell auf der Basis des Programmsystems MODFLOW. Bei diesem Modellansatz lassen sich
krummlinige Verlaufe von modellrelevanten Strukturen wie Gewdasser und Deiche vom orthogonalen
MODFLOW-Modellgitter nur naherungsweise erfassen. Um eine genauere Abbildung der modellrele-
vanten Gebietsstrukturen zu ermdglichen, wurde in Absprache mit dem Auftraggeber das vorhandene
Grundwassermodell in ein Finite-Elemente-Grundwassermodell umgewandelt. Die flexiblere raumliche
Diskretisierung eines Finite-Elemente-Modells erméglicht es, derartige Strukturen prazise im Modell ab-
zubilden. Die Uberfiihrung des MODFLOW-Grundwassermodells in ein FE-Modell auf Basis des Pro-
grammsystems FEFLOW ist in [10] bzw. in Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des
Grundwassermodells beschrieben.

Im Méarz 2017 beschloss das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz auf der
Grundlage der Entscheidungsvorlage [8], dass die Hochwasserriickhaltung Oberauer Schleife auf Basis
der Planungsvariante ,Alternative 3“ fortgesetzt werden soll. Darauffolgend wurde diese Planungsvari-
ante mit dem neu erstellten FEFLOW-Modell untersucht und die Ergebnisse der Modelluntersuchung
wurden in einem Bericht [10] bzw. in Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grund-
wassermodells dokumentiert.

Im weiteren Verlauf der Planung ergaben sich Anderungen und Erganzungen zu der Planungsvariante
JAlternative 3%, so dass diese entsprechend verandert und angepasst werden musste. AnschlieRend
wurde die gednderte Planungsvariante als ,favorisierte Planung® bezeichnet und abschlieend als end-
glltige Planung festgelegt.

Nach Einarbeitung der favorisierten Planungsvariante in das Grundwassermodell wurden Grundwas-
sersimulationen sowohl fiir den Ist- als auch fir Planzustand flr unterschiedliche Abflusskonfigurationen
der Donau und der KéBnach durchgefiihrt. Aus dem Vergleich der Modellergebnisse fur den Ist- und
Planzustand erfolgte eine Bewertung und Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Hochwasser-
rickhaltemaflinahme auf die Grundwasserverhaltnisse.

Die Arbeitsschritte und Ergebnisse der oben genannten Grundwassermodelluntersuchung sind im vor-
liegenden Erlauterungsbericht Teil 3 beschrieben und erlautert. Somit stellt dieser Bericht die Fortset-
zung und Weiterentwicklung der Grundwassermodellierung fir das geplante Vorhaben Hochwasser-
riickhaltung Oberauer Schleife dar. Die vorangegangenen Untersuchungen zum Grundwassermodell
Oberauer Schleife sind in den Referenzen [1] bis [10] dokumentiert.
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2 Beschreibung des Planzustands

Grundlage fir die Modellierung der Grundwasserstrdomung im Planzustand bildet der Entwurf fiir die
geplante Hochwasserriickhaltung Oberauer Schleife [13]. Da die Unterlagen zur Grundwassermodell-
untersuchung Bestandteil der Gesamtunterlage zum Entwurf sind, kann eine ausfiihrliche Beschreibung
und Erlauterung dem Gesamtbericht des Entwurfes in Unterlage 01.01 sowie den zugehdrigen Planen
in Unterlage 02 bis 04 entnommen werden. Im vorliegenden Bericht wird nur auf die Bestandteile der
festgelegten Planung eingegangen, die fir die Grundwassermodellierung relevant sind.

2.1 Modellgebiet und Poldereinteilung

Das Modellgebiet des Planzustands ist mit dem Modellgebiet des Ist-Zustands identisch. Die modellre-
levante Gebietsstruktur ist in den Berichten der vorangegangenen Grundwassermodelluntersuchungen
(Referenzen [7], [8], [9] und [10] bzw. Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grund-
wassermodells) ausfuhrlich beschrieben. Auf eine Wiederholung der Modellgebietsbeschreibung wird
daher hier verzichtet. Stattdessen werden nachfolgend die Einzelheiten des Planzustands beschrieben,
die fiir die Modellierung der Grundwasserstromung relevant sind. Eine Ubersicht der modellrelevanten
Informationen fir den Ist- und Planzustand zeigen die Lagepléne in den Anhéngen 1 und 2. Im Lageplan
Anhang 2 ist die Einteilung der Poldergebiete fir den Planzustand dargestellt.

Fur den Planzustand ergeben sich folgende modellrelevante Verédnderungen gegeniber dem lIst-Zu-
stand:

e Die Grenze zwischen dem Poldergebiet Oberauer Schleife (obere und untere Schleife) und dem
Poldergebiet Oberau wurde geringfiigig verschoben. Der Bereich ,Hagen* des Polders Oberau wird
infolge Schlitzung des ehemaligen rechten Donaudeiches kiinftig in die Uberflutungsflache der obe-
ren Schleife einbezogen. Dadurch kommt es zu einer VergroRerung der Flache des Polders
Oberauer Schleife von 320 ha auf 344 ha. Entsprechend kleiner fallt die Flache des Polders Oberau
aus (Flachenverkleinerung von 160 ha auf 136 ha). Zur Begrenzung der Uberflutungsfléache bei der
jahrlichen Frihjahrsflutung ist im Bereich ,Hagen” entlang des Breitenfelder Grabens eine Gelan-
deverwallung vorgesehen.

e Der vorhandene ehemalige linke Donaudeich entlang der nérdlichen Grenze des Polders Obere
Oberauer Schleife zum Polder KéRnach (Deichabschnitt 1) und der vorhandene ehemalige linke
Donaudeich/ bestehender rechter Ké3nachdeich entlang der ostlichen Grenze zum KdlRnach-Ab-
leiter werden mittels Spundwand zu Flutpolderdeichen (Deichabschnitt 2) ausgebaut. Im Deichab-
schnitt 2 wird die Spundwand ins Tertiar eingebunden, so dass der Flutpolderdeich in diesem Ab-
schnitt vollstandig abgedichtet wird. Im Deichabschnitt 1 wird die Tiefe der Spundwand geringer als
die Machtigkeit des Grundwasserleiters eingebaut. Dadurch kann das Grundwasser im unteren Be-
reich des Grundwasserleiters ungehindert durchflie3en.

e Im Polder Oberau werden zum Schutz der Ortslagen Breitenfeld und Oberau Polderdeiche in Form
von Ringdeichen erforderlich. Diese werden in der Objektplanung mit Deichabschnitt 3 bezeichnet.
Die geplanten Ringdeiche weisen eine Innendichtung in Form einer Spundwand auf. Die Spund-
wand bindet nicht ins Tertidr ein. Die Entwasserung des Raums innerhalb der Ringdeiche erfolgt
Uber Entwasserungsgraben mit Kiessaulen und mobilen Pumpen.

e Am Flutpolderdeich (Deichabschnitt 5) mit der Westtangente zwischen den Poldern Sossau-West
und Sossau-Ost wird der Grundwasserleiter mit Hilfe einer Dichtwand fast auf der gesamten Lange
vollstandig abgedichtet. Auf einem Teilstlick von ca. 120 m wird keine Innendichtung eingebacht,
so dass hier der Grundwasseraustausch gegeben ist. Dies dient der Erhéhung der Sicherheit gegen
den Aufbruch der Lehmdeckschicht auf beiden Seiten der Westtangente.
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e Im Bereich der Ortslage Pittrich ist eine Abhilfemalinahme zur Vermeidung des Grundwasseran-
stiegs bei Flutung des Polders Oberauer Schleife vorgesehen. Die MaRnahme sieht die Errichtung
von Kiessaulen an der Sohle der Gewasser Neudaugraben und Pittricher Rinne vor. Diese sollen
zur Verbesserung des hydraulischen Kontakts zwischen dem Gewasser und dem Grundwasserlei-
ter beitragen. Das bei der Polderflutung anfallende Grundwasser wird in den oben genannten Ge-
wasserabschnitten abgefangen und Uber das System der Entwasserungsgraben des Polders KoR3-
nach zum Schopfwerk Kdl3nach abgefihrt.

e Weitere MalRnahmen der Planung beziiglich Anpassung bzw. Neubau von Deichen und Errichtung
von Bauwerken betreffen hauptsachlich die Verhaltnisse des Oberflachenwassers. Sie werden bei
der Berechnung der Oberflachenwasserhydraulik berticksichtigt und gehen in die Grundwassermo-
dellierung als Leakage-Randbedingung ein (s. Kapitel 3).

3 Oberflachenwassermodellierung

Entscheidend fiir die Planung der Hochwasserriickhaltung Oberauer Schleife ist die Erfassung und Be-
schreibung der Hydraulik des Flutpolders einschlie3lich der hydraulischen Bauwerke. Zu diesem Zweck
wurde bereits im Zuge des Raumordnungsverfahren ein mathematisches zweidimensionales Stro-
mungsmodell erstellt. Dieses Modell wurde im Rahmen der weiterfiihrenden Planung des Flutpolders
zum Zweck der genaueren rechnerischen Erfassung der Oberflachenhydraulik und zur Dimensionierung
der erforderlichen hydraulischen Bauwerke angepasst und erweitert. Flr eine detaillierte Beschreibung
der Modelluntersuchungen mit dem 2D Oberflachenwassermodell wird auf die Referenz [12] verwiesen.

Fur die Grundwassermodellierung sind die Oberflachenwasserverhéltnisse von grof3er Bedeutung, da
Grund- und Oberflachenwasser im Untersuchungsraum stark miteinander interagieren. Daher ist fur die
Modellierung der Grundwasserstromung eine mdoglichst genaue Information der Oberflachenwas-
serstromung zwingend erforderlich.

Im Rahmen der vorliegenden Planung mussten die Modelluntersuchungen zu Oberflachen- und Grund-
wasser zeitlich getrennt voneinander durchgefiihrt werden. Ergebnisse der Grundwassermodellierung
wurden im frilhen Stadium des Projektes als Entscheidungsgrundlage fiir verschiedene Fragen der Ob-
jektplanung benétigt. Da zu dem Zeitpunkt keine Ergebnisse des zweidimensionalen Oberflachenwas-
sermodells vorlagen, wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber eine zusatzliche, auf die Besonder-
heiten der Grundwassermodellierung zugeschnittene eindimensionale Hydraulik der Oberflachenge-
wasser erstellt.

Aus der Sicht der Grundwassermodellierung sind fir die Berechnung der Oberflachenhydraulik folgende
Punkte wichtig:

e Das hydraulische Modell muss den gesamten Untersuchungsraum des Grundwassermodells abde-
cken. Das zweidimensionale Oberflachenwassermodell erfilllt diese Anforderung nicht, da die Ge-
wasser im Polder KéRnach sowie der nérdliche Abschnitt der KéRnach im Modell nicht abgebildet
sind.

e Die Simulationen mit dem Grundwassermodell sind instationar und erstrecken sich teilweise Gber
langere Zeitraume. Zum Beispiel die Simulation von Frihjahrsflutungen, welche zur Kalibrierung
und Validierung des Grundwassermodells herangezogen wurden (s. Referenz [7]), decken einen
Zeitraum von 3,3 Monaten ab. Demzufolge missen Ergebnisse der Oberflachenwasserhydraulik
fur den gesamten Simulationszeitraum vorliegen. Solche Modellergebnisse aus der zweidimensio-
nalen Oberflachenwassermodellierung fur die Friihjahrsflutungen waren jedoch nicht vorhanden, da
diese Simulationen nicht Gegenstand der Untersuchungen mit dem zweidimensionalen Oberfla-
chenwassermodell waren.
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e Die Berechnung des Austausches zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser erfolgt im
Grundwassermodell Giber eine Leakage-Randbedingung. Fir jeden Leakage-Knoten des Grund-
wassermodells ist eine Ganglinie des Oberflachenwasserspiegels erforderlich. Aufgrund der groRen
Anzahl von Modellknoten des Grundwassermodells mit Leakage-Randbedingungen miissen grof3e
Datenmengen des Oberflachenwassermodells mit dem Grundwassermodell verknipft werden. Die
Verkniupfung beider Modelle und die Zuweisung der Modellrandbedingungen ist mit einem eindi-
mensionalen Oberflachenwassermodell deutlich einfacher zu realisieren und héndelbarer als mit
einem zweidimensionalen Modell.

3.1 Eindimensionale Oberflachenwassermodellierung

Das im Rahmen der Grundwassermodellierung erstellte eindimensionale Oberflachenwassermodell ba-
siert auf dem Programmsystem HEC-RAS in der aktuellen Version 5.0.7 vom Marz 2019. Im Modell
abgebildet sind die Donauabschnitte oberhalb und unterhalb der Staustufe Straubing, die Ké3nach und
der Kbé3nach-Ableiter von der nérdlichen Grenze des Grundwassermodells bis zur Miindung in die Do-
nau bei Donau-km 2120,7 sowie der gesamte Hochwasserrtickhalteraum bestehend aus den Polderge-
bieten Obere und Untere Oberauer Schleife, Oberau, Sossau-West und Sossau-Ost (s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des eindimensionalen Oberflachenwassermodells
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Fur die Erstellung des Oberflachenwassermodells standen folgende Daten und Informationen zur Ver-
figung:

- Querprofile der Donau aus den Jahren 2013 und 2014

- Querprofile der KéBnach und des KéRnach-Ableiters aus dem Jahr 2010

- Digitales Gelandemodell DGM1 (Rasterweite 1m)

- Finite-Elemente-Netz des zweidimensionalen Oberflachenwassermodells mit Gelandehdhen

- Informationen Uber Sohlreibungsbeiwerte aus dem zweidimensionalen Oberflachenwassermodell

- Ergebnisse der zweidimensionalen Oberflachenwassermodellierung (Wassertiefen und FlieRge-
schwindigkeiten) fiir alle mit dem Grundwassermodell untersuchten Hochwasserzustande

- Gemessene Wasserspiegellagen und Abflisse des Donaupegels Pfelling (Donau-km 2305,53)

- Angaben und Informationen aus der Objektplanung bzgl. Anpassungen an bestehenden Deichen
bzw. Neubau von Deichen und bzgl. hydraulischer Bauwerke

Das hydraulische Oberflachenwassermodell wurde bereits zu Beginn der Grundwassermodelluntersu-
chung erstellt, namlich im Zuge der Umstellung des urspriinglichen Grundwassermodells in ein FE-
Modell (s. Referenz [10] bzw. Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermo-
dells). Das Modell dient in erster Linie der Berechnung der Wasserspiegellagen an Gewassern, Graben
und an Uberfluteten Polderflachen, wo eine hydraulische Wechselwirkung mit dem Grundwasser exis-
tiert. Das Oberflachenwassermodell ist mit dem Grundwassermodell verknlpft, so dass die berechneten
Wasserspiegellagen den jeweils korrespondierenden Leakage-Knoten des Grundwassermodells zuge-
wiesen werden konnen. Die Zuweisung der Wasserspiegellagen zu den Leakage-Knoten des Grund-
wassermodells erfolgt vor dem Start der Grundwassersimulation.

Der kombinierte Einsatz von Oberflaichenwasser- und Grundwassermodell wurde bereits im Rahmen
der Anpassung und Optimierung der favorisierten Planungsvariante der Hochwasserriickhaltung sowie
zur Untersuchung von AbhilfemaRnahmen zur Reduzierung mdglicher nachteiliger Auswirkungen der
Hochwasserriickhaltung auf die Grundwasserverhéltnisse erstellt (s. Referenz [10] bzw. Unterlage 05-
04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells).

Die eindimensionale Oberflachenwassermodellierung erlaubt eine genaue raumliche und zeitliche Be-
rechnung der Wasserspiegellagen, welche als Eingangsgréf3e fur die Leakage-Rangbedingungen des
Grundwassermodells verwendet werden kann. Die Glte der Ergebnisse des 1D Oberflachenwasser-
modells konnte im Rahmen der Durchfiihrung von Simulationen fiir die favorisierte Planung bestatigt
werden. Zu diesem Zeitpunkt lagen auch Ergebnisse der zweidimensionalen Oberflachenwassermodel-
lierung vor, so dass ein Vergleich zwischen den Ergebnissen beider Modellansatze méglich war. Ein
solcher Vergleich wurde fir alle in Kapitel 4 beschriebenen Grundwassersimulationen vorgenommen
und in allen Fallen konnte eine gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen beider Oberflachen-
wassermodelle festgestellt werden. Verglichen wurden der zeitliche und raumliche Verlauf der Wasser-
spiegellagen und Abfliisse und auch die zeitliche und raumliche Ausdehnung der Uberflutungsflachen
in den Gewassern und den Poldergebieten. Dieser Vergleich diente als Validierung des eindimensiona-
len Oberflachenwassermodells und als Bestatigung der Eignung des gewahlten Modellansatzes zur
Beschreibung und Erfassung der Grundwasser-Oberflachenwasser-Interaktion.
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4 Durchfihrung von Grundwassersimulationen fur Ist- und Planzustand

In Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt Deggendorf wurde ein Katalog von Simulationen mit dem
Grundwassermodell fiir den Ist- und Planzustand festgelegt. Bei den Simulationen werden alle wichtigen
Szenarien bertcksichtigt, bei denen Auswirkungen der HochwasserriickhaltungsmafRnahme zu erwar-
ten sind und somit fir die Planung der MaRnahme relevant sind. Eine Ubersicht der durchgefiihrten
Grundwassersimulationen zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Grundwassersimulationen fiir Ist- und Planzustand
Simu- Berechnung | Art der Stro- hvdrologische / hvdro- Charakteristik Jahrlichkeit
lation far Ist-/Plan- mungsbe- e())/Io iscghe Verhal){[nisse Donauhoch- Donauhoch-

zustand rechnung 9 9 wasserwelle | wasserabfluss
1-1 Ist stationar mittlere QW-Stromung ohne _ _
Frihjahrsflutung
1-2 Plan stationar mittlere 9\/_V-Stromung ohne _ _
Frihjahrsflutung
. - mittlere GW-Stromung mit
1-3 Ist instationar Friihjahrsflutung -- --
1-4 Plan instationar mlttlere__GW -Stromung mit -- -
Fruhjahrsflutung
21 Ist instationar GW-Stromung bei HW2011 HQ30
Hochwasser
. I GW-Stromung bei
2-2 Plan instationar Hochwasser HW2011 HQ30
31 Ist instationar GW-Stromung bei HW2011 HQ100
Hochwasser
3-2 Plan instationar GW-Stromung bei HW2011 HQ100
Hochwasser
. I GW-Stromung bei
4-1 Ist instationar Hochwasser HW2011 HQ200
4-2 Plan instationar GW-Stromung bei HW2011 HQ200
Hochwasser
5-1 Ist instationar GW-Stromung bei HW1988 HQ30
Hochwasser
52 Plan instationar GW-Stromung bei HW1988 HQ30
Hochwasser
6-1 Ist instationar GW-Stromung bei HW2002 HQ30
Hochwasser
6-2 Plan instationar GW-Stromung bei HW2002 HQ30
Hochwasser
7-1 Ist instationar GW-Stromung bei HW2013 HQreal
Hochwasser
7-2 Plan instationar GW-Stromung bei HW2013 HOQreal
Hochwasser
4.1 Simulationen fur mittlere Grundwasserverhdaltnisse

Der Zustand bei mittleren Grundwasserstanden im Untersuchungsgebiet ist fiir die Planung der Hoch-
wasserrickhaltemalRnahme von grofl3er Bedeutung. Hierzu z&hlt auch der Zustand mit Fruhjahrsflutung,
welche jahrlich stattfindet.

Zur Untersuchung der Auswirkungen der baulichen MalRnahmen fiir die Hochwasserriickhaltung auf
das Grundwasser fir die oben genannten Zustande wurden Simulationen mit dem Grundwassermodell
durchgefiihrt (s. Tabelle 1). Die Simulationen fur mittlere Grundwasserverhdltnisse sind in den nachfol-
genden Abschnitten beschrieben.

Ingenieurgemeinschaft Lahmeyer Hydroprojekt - Lahmeyer Minchen - Biro Prof. Kagerer Seite 7
05-04-03-01_GW-M_T-3_Einsatz_210406.docx
Stand: 06.04.2021 / 01.03.2022 (redaktionell)



Hochwasserriickhaltung Wasserwirtschaftsamt Deggendorf Unterlage 05-04-03-01
Oberauer Schleife Bericht Teil 3

Bei den instationdren Grundwassersimulationen werden zur Ergebnisdarstellung Grundwasserglei-
chenpléane verwendet, welche sich auf die maximalen Grundwasserhéhen der einzelnen Modellknoten
im Gesamtzeitraum der Simulation beziehen. Sie stellen nicht die Grundwasserhéhen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt der Simulation (z.B. beim Durchgang des Scheitelabflusses der Donauhochwasser-
welle) dar.

411 Simulationen fur mittlere Verhaltnisse ohne Friihjahrsflutung

Die mittlere Grundwasserstrémung wurde bereits im Rahmen der Grundwasseruntersuchung fur das
Raumordnungsverfahren modelliert. Sie basiert auf den mittleren Grundwasserverhaltnissen des Zeit-
raums 1996 bis 2005 (s. Referenz [2]). Mit Hilfe dieses Zustands wurde seinerzeit das urspriingliche
Grundwassermodell stationéar kalibriert. Auch im Rahmen der Umstellung des alten Grundwassermo-
dells auf das FEFLOW-Modell wurde fur diesen Zustand eine Neukalibrierung des Modells vorgenom-
men.

Details der Simulation fir mittlere Grundwasserverhaltnisse fur den Ist-Zustand sind in Referenz [10]
bzw. in Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells ausfihrlich be-
schrieben und brauchen hier nicht wiederholt zu werden. Die mit dem Modell berechneten Grundwas-
serhéhen im Modellgebiet sind in Anlage 01-1 dargestellt.

Fur den Planzustand wurde eine Grundwassersimulation mit den in Kapitel 2 beschriebenen Verande-
rungen gegeniber dem Ist-Zustand durchgefiihrt. Da bei diesem Zustand keine Flutung der Polderge-
biete stattfindet, sind die Modellrandbedingungen mit denen des Ist-Zustands identisch.

Die berechneten Grundwasserhdhen fiir den Planzustand sind in Anlage 01-2 und die Grundwasserdif-
ferenzen zwischen Ist- und Planzustand in Anlage 01-3 dargestellt. Der Grundwasserdifferenzenplan
(Anlage 01-3) zeigt, dass die baulichen Malinahmen der Hochwasserriickhaltung nur Auswirkungen auf
das Grundwasser im Nahbereich der abgedichteten Deichabschnitte zwischen der Oberauer Schleife
und dem KoRnach-Ableiter und an der Westtangente zwischen den Poldern Sossau-West und Sossau-
Ost haben. Maximale Grundwasserhdhendifferenzen von £+ 0,3 m ergeben sich in kleinen Bereichen
unmittelbar neben den abgedichteten Deichabschnitten. Mit zunehmender Entfernung zum Deich neh-
men die Grundwasserhéhendifferenzen ab, so dass die von der geplanten HWR beeinflussten Bereiche
insgesamt kleinflachig ausfallen. Hierbei handelt es sich ausschlieRlich um landwirtschaftlich genutzte
Flachen. In den Ortslagen Unterzeitldorn und Sossau ergeben sich keine Auswirkungen der geplanten
HWR auf das Grundwasser und auch nicht im restlichen Untersuchungsgebiet.

4.1.2 Simulationen flr mittlere Verhéaltnisse mit Frihjahrsflutung

Ebenfalls wichtig fiir die Beurteilung der Auswirkungen der geplanten HWR auf das Grundwasser ist die
Situation bei der Friihjahrsflutung der Oberauer Schleife, die jahrlich von Mitte Februar bis Anfang April
stattfindet. Auch hier wurden im Rahmen der Neukalibrierung und Validierung des FEFLOW-
Grundwassermodells Grundwassersimulationen fir die Frihjahrsflutungen 2015 und 2016 im Ist-Zu-
stand durchgefuhrt. Alle Einzelheiten dieser Grundwassersimulationen sind im Erléauterungsbericht Teil
2 (s. Referenz [10] bzw. Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells)
dokumentiert. Die berechneten maximalen Grundwasserhthen der Simulation fur die Fruhjahrsflutung
2015 im Ist-Zustand sind in Anlage 01-4 dargestellt.

Basierend auf der Fruhjahrsflutung 2015 wurde eine Grundwassersimulation fir den Planzustand un-
tersucht. Da auch hier der Flutpolder inaktiv bleibt, &ndern sich die Modellrandbedingungen gegeniiber
dem Ist-Zustand nicht.
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Die Ergebnisse der Grundwassersimulation fiir die Frihjahrsflutung 2015 im Planzustand sind in Anlage
01-5 und die Grundwasserhdhendifferenzen zum Ist-Zustand in Anlage 01-6 dargestellt. Grundwasser-
héhendifferenzen zwischen Ist- und Planzustand ergeben sich, wie im Fall der mittleren Grundwas-
serstromung ohne Frihjahrsflutung, im Bereich der abgedichteten Deichabschnitte zwischen der
Oberauer Schleife und dem KoRnach-Ableiter sowie im Bereich der Westtangente. Die Auswirkung der
Deichabdichtungen ist bei der Frithjahrsflutung aufgrund der héheren Wasserstande in der Oberauer
Schleife starker als im Fall ohne Flutung der Schleife. Entsprechend grofRer fallen die Flachen mit
Grundwasserhdhendifferenzen zwischen Ist- und Planzustand aus. Im Bereich der Ortslagen Sossau
und Unterzeitldorn sind zukiinftig geringe Anstiege der Grundwasserstande bei der Frihjahrsflutung
von bis zu ca. 10 cm zu erwarten.

Der veranderte Verlauf des Trenndeiches zwischen der Oberen Oberauer Schleife und dem Polder
Oberau (s. Anhang 1 und Anhang 2) durch Schlitzung des ehemaligen rechten Donaudeiches und An-
ordnung einer Geldndemodellierung im Hagen hat Auswirkungen auf die rAumliche Ausdehnung der
Uberflutungsflachen in der Oberauer Schleife und auf die Grundwasserverhéltnisse (vgl. Anlage 01-4
und Anlage 01-5). Dadurch ergeben sich Grundwasserveranderungen zwischen Ist- und Planzustand
im Bereich des Breitenfelder Grabens (s. Anlage 01-6). Davon betroffen sind ausschlieZlich landwirt-
schaftliche Flachen westlich des Breitenfelder Grabens mit Erhéhung der Grundwasserstande bei der
Frihjahrsflutung von ca. 10 bis 30 cm. Auf den Flachen dstlich des Breitenfelder Grabens, im Bereich
,Hagen", ist kiinftig keine intensive landwirtschaftliche Nutzung mehr vorgesehen. Stattdessen wird der
.Hagen* als AusgleichsmafRnahme (Anlage von Kleingewasser, Seigen usw.) genutzt und soll bei der
Frihjahrsflutung Gberschwemmt werden. Dadurch ist bei der Fruhjahrsflutung eine Erhéhung der
Grundwasserstande von bis zu 50 cm gegeniuber dem Ist-Zustand zu erwarten.

Ein weiterer von der geplanten HWR beeinflusster Bereich ergibt sich an der Pittricher Rinne im Bereich
der Ortslage Pittrich. Hier ist die Errichtung von Kiessdulen an der Gewassersohle zur Verbesserung
der hydraulischen Wechselwirkung zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser vorgesehen.
Dadurch wird im Planzustand die Entwasserungswirkung des Gewdasserabschnitts verstarkt, was gleich-
zeitig zur Reduzierung des Grundwasserspiegels beitragt (s. Anlage 01-6).

Im Grundwassermodell werden Austauschraten von Oberflichenwasser und Grundwasser fiir alle Ge-
wasser und fir alle Uberflutungsflachen (aus der Oberflachengewéssermodellierung) im Modellgebiet
berechnet. Da es sich hier um instationdre Grundwasserberechnungen handelt, werden die In- bzw.
Exfiltrationsraten fur jeden Zeitschritt der Simulation berechnet. Die sich wahrend der Simulationen
FF2015 Ist- und Planzustand ergebenden maximalen In- bzw. Exfiltrationsraten an Gewdassern, Graben
und Poldergebieten sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Dabei gilt es zu beachten, dass die Abflussra-
ten in Tabelle 2 nur den Austausch zwischen Oberflachenwasser- und Grundwasser darstellen und
nicht die tatsachlichen Abflussverhaltnisse in den Entwasserungsgraben wiedergeben. Zuflisse aus
oberirdischem Abfluss (Niederschlagswasser und Qualmwasser) werden im Modell nicht berechnet.
Demnach kénnen hier auch keine Aussagen beztiglich der Abflussverhéltnisse in den Entwéasserungs-
graben gemacht werden. Anhand der Abflussraten in Tabelle 2 lassen sich aber die zu erwartenden
Veranderungen der Oberflachenwasser-Grundwasser-Interaktion zwischen Ist- und Planzustand quan-
tifizieren und vergleichen.

Die letzte Zeile in Tabelle 2 gibt die maximalen Aussickerungsraten fir das gesamte System der Ent-
wasserungsgraben des Polders KéR3nach an (Werte des Simulationszeitschritts mit maximalen Aussi-
ckerungsraten). Danach ergeben sich fur die Fruhjahrsflutung 2015 zwischen Ist- und Planzustand
keine nennenswerten Verdnderungen der Aussickerungsraten in den Entwéasserungsgraben des Pol-
ders KéRnach.
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Was die Genauigkeit der im Grundwassermodell berechneten In- und Exfiltrationsraten betrifft, ist darauf
hinzuweisen, dass die Werte im Rahmen der Kalibrierung des Grundwassermodells fir die Frihjahrs-
flutung 2015 im Ist-Zustand anhand von gemessenen Abfllissen in verschiedenen Entwésserungsgra-
ben ermittelt und verifiziert wurden (s. Referenz [9]). Man kann daher davon ausgehen, dass die mit
dem Grundwassermodell berechneten Aussickerungsraten fir die Entwasserungsgraben (z. B. im Pol-
der Kol3nach) zuverlassig sind.

Auf3er den oben genannten Grundwasserveranderungen zwischen Ist- und Planzustand zeigen sich bei
der Fruhjahrsflutung keine weiteren Auswirkungen der geplanten HWR im restlichen Untersuchungsge-
biet.

Tabelle 2: Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser flir Simulationen Frih-
jahrsflutung 2015 Ist- und Planzustand

FF2015 FF2015
Ist-Zustand Planzustand
Gewasser / Graben / Poldergebiet [1/s] [1/s]
max. Netto- Infiltration (+) [ max. Netto- Infiltration (+)
bzw. Netto-Exfiltration (-) | bzw. Netto-Exfiltration (-)

Donau inkl. Vorlander

Donau Unterwasser Staustufe +296 +296
Donau Oberwasser Staustufe +37 +37
Oberauer Schleife

Oberauer Schleife - oberer Teil +449 +273
Oberauer Schleife - unterer Teil -195 -199
Polder Oberau

Polder Oberau -45 -50

KéRBnach

KoéRnach -210 -55

Polder Sossau

Polder Sossau West

Polder Sossau Ost
Entwéasserungsgraben Polder Sossau Ost
Polder Hornstorf

Fischersdorfer Graben -5 -5
Hornstorfer Graben -15 -11
Polder KoRBnach

Graben sudl. SW Kol nach -1 -1
Pittricher Rinne -14 -16
Zulauf Pittricher Rinne

Neudaugraben -13 -13
Hartbauergraben -7 -7
Zulauf Hartbauergraben -1 -1
Pichseegraben -10 -10
Nachtweidegraben

Perlbachgraben -32 -32
Uberleitung Perlbachgraben -15 -15
Kalter Graben -14 -14
Gesamt Graben Polder KéRBnach -103 -104
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4.2 Simulationen fir Hochwasserereighisse

Die grofiten Veranderungen der Grundwasserverhaltnisse zwischen Ist- und Planzustand ergeben sich
im Hochwasserfall beim Einsatz des Flutpolders. Daher sind fur die Planung der HWR die Grundwas-
sersimulationen fur die Hochwasserzusténde maf3gebend. Der Flutpolder soll ab einem Donauhoch-
wasser mit einer Widerkehrintervall von etwa 30 Jahren zum Einsatz kommen. Dementsprechend wur-
den Grundwassersimulationen fiir Hochwasserereignisse mit einer Jahrlichkeit grof3er/gleich T=30
Jahre berucksichtigt.

Die Auswahl der zu untersuchenden Hochwassersituationen orientiert sich grundsatzlich an den ge-
planten Betrieb des Flutpolders, welcher im Rahmen der Planung der HWR untersucht und festgelegt
wurde. Daraus ergeben sich fur die Grundwasseruntersuchung die in Tabelle 1 aufgelisteten Grund-
wassersimulationen fir Hochwasserereignisse. Die Einzelheiten der Grundwassersimulationen bei Do-
nauhochwasser sind in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

4.2.1 Simulationen fir HW2011-HQ30

Das Donauhochwasser vom Januar 2011 ist durch einen Scheitelabfluss von ca. 2400 m3/s am Pegel
Pfelling bei Donau-km 2305,5 gekennzeichnet. Dies entspricht einer Jahrlichkeit von ca. T=15 Jahre.
Die Charakteristik der Hochwasserwelle 2011 ist in Abbildung 2 sehen. Die Hochwasserwelle hat eine
mittlere Breite und Fille und stellt somit eine typische Hochwasserwelle der Donau bei Straubing dar.

Fur die hydraulische Oberflachengewassermodellierung wurde die Hochwasserwelle 2011 auf den 30-
jahrlichen Hochwasserabfluss HQ30=2800 m3/s hochskaliert.
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Abbildung 2: Abflussganglinien Donau und KdR3nach fur Simulation HW2011-HQ30
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Abbildung 3: Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fiir Simulation HW2011-HQ30 Ist-
und Planzustand

Die berechneten Abflussganglinien fir den Ist- und Planzustand an ausgewahlten Stellen im Modellge-
biet sind in Abbildung 2 dargestellt. Darin zu erkennen sind zum einen die Reduzierung des Scheitelab-
flusses in der Donau unterhalb des Flutpolders und zum anderen die Erhéhung des Abflusses im Ko(3-
nach-Ableiter infolge der Polderentleerung.

Abbildung 3 zeigt die berechneten Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fiir den Ist-
und Planzustand. Die Abgrenzung der Poldergebiete fir den Ist- und Planzustand ist in Anhang 1 bzw.
in Anhang 2 dargestellt. Wie Abbildung 3 zeigt, findet beim Hochwasser HW2011-HQ30 im Ist-Zustand
keine Hochwasserriickhaltung in den Poldergebieten statt.

Aus der instationdren eindimensionalen hydraulischen Modellierung fir HW2011-HQ30 wurden Was-
serspiegellagen fur die Gewéasser Donau, KéR3nach und Kéf3nach-Ableiter sowie fur die Entwasserungs-
graben und die Uberflutungsflachen der einzelnen Poldergebiete berechnet (s. Anhang 3). Die berech-
neten Wasserspiegellagen gehen als Leakage-Randbedingung in die Grundwassermodellierung ein,
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wie die Darstellung im Lageplan Anhang 4 zeigt. Die Steuerung der Polderflutung und -entleerung wéh-
rend des Hochwassers wurde im Rahmen der Oberflachenwassermodellierung untersucht und opti-
miert.

Fur den Lastfall HW2011-HQ30 wurden Grundwassersimulationen fir den Ist-Zustand ohne Hochwas-
serriickhaltung und den Planzustand mit Hochwasserriickhaltung untersucht. Beim Ist-Zustand wurden
die Ergebnisse der Hochwassersimulation mit denen der Simulation fiir die Frihjahrsflutung 2015 kom-
biniert. Dadurch kdnnen héhere Grundwasserstande im Polder Ké3nach infolge der Frihjahrsflutung in
den Vergleich zwischen Ist- und Planzustand mitberiicksichtigt werden. Der Wirkungsbereich der Frih-
jahrsflutung 2015 (fir den Ist-Zustand) und die maximalen Grundwasserhdhen der beiden Simulationen
fur den Ist-Zustand sind in Anlage 02-1 dargestellt. AuBerdem zeigt die Anlage auch die aus den maxi-
malen Grundwasserhdhen resultierenden Grundwasserflurabstande des Ist-Zustands.

Die Ergebnisse der Grundwassersimulation HW2011-HQ30 fiir den Planzustand sind in Anlage 02-2
enthalten. Dargestellt sind die maximalen Grundwasserhéhen der Simulation und die daraus resultie-
renden Grundwasserflurabstande.

Anlage 02-3 zeigt den Vergleich zwischen den maximalen Grundwasserhdhen des Ist- und Planzu-
stands. Die farbig gekennzeichneten Flachen stellen Bereiche des Planzustands dar, in denen die ge-
planten HWR einen Grundwasseranstieg gegenuber dem Ist-Zustand bewirkt. Vom Grundwasseran-
stieg betroffen sind die Obere und Untere Oberauer Schleife, die Polder Oberau und Sossau-West so-
wie Teile des Polders KéZnach und des Polders Sossau-Ost. Die grof3ten Grundwasserhéhendifferen-
zen ergeben sich erwartungsgeman im Bereich der unteren Oberauer Schleife und des Polders Sossau-
West, wo im Ist-Zustand weder bei Hochwasser noch bei der Frithjahrsflutung Uberflutungen stattfinden.
Der maximale Grundwasseranstieg in diesem Bereich betragt etwa 4,25 m.

Im Polder KoéRBnach reicht der Einflussbereich der geplanten HWR bis etwa noérdlich der Pittricher Rinne
und betrifft ausschlieRlich landwirtschaftliche Flachen. Die Perforationen am Neudaugraben und an der
Pittricher Rinne im Planzustand verhindern einen Grundwasseranstieg im Bereich der Ortslage Pittrich.

Auch im Polder Sossau-Ost kommt es im Planzustand zu einem Grundwasseranstieg. Der vom Grund-
wasseranstieg betroffene Bereich fallt hier aber dank der geplanten Abdichtung der Westtangente ver-
haltnisméaRig klein aus.

Ebenfalls in Anlage 02-3 dargestellt sind die Bereiche, in denen die Grundwasserhéhen des Planzu-
stands niedriger als die des Ist-Zustands sind. Dies ist entlang der Donau unterhalb der Staustufe sowie
entlang der KéRnach und des Ké3nach-Ableiters der Fall.

Ein weiteres, wichtiges Ergebnis der Modellrechnungen fir den Lastfall HW2011-HQ30 ist, dass die
Ortslagen Pittrich, KéRnach, Unterzeitldorn und Sossau von der geplanten HWR unbeeinflusst bleiben.
Was die Bereiche Breitenfeld und Oberau im Polder Oberau betrifft, werden hier die Grundwassersténde
durch lokale EntwasserungsmalRnahmen abgesenkt.

In Tabelle 3 sind die maximalen In- bzw. Exfiltrationsraten an Gewassern, Graben und Poldergebieten
fur die Simulationen HW100-HQ30 Ist- und Planzustand sowie fiir die Simulation fiir die Frihjahrsflutung
2015 im Ist-Zustand zusammengestellt. Mit Hinblick auf die Verdnderungen der Aussickerungsraten der
Entwésserungsgraben im Polder Ké3nach, zeigen die Ergebnisse in Tabelle 3 eine Zunahme der ma-
ximalen Grundwasserexfiltrationsraten fir den Planzustand HQ30 von ca. 105 I/s gegeniiber dem Ist-
Zustand der Frihjahrsflutung 2015. Dies ist fur die Dimensionierung der erforderlichen Pumpleistung
des Schopfwerks Ké3nach im Planzustand von Bedeutung.
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Tabelle 3: Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser fir Simulationen HW2011-
HQ30 Ist- und Planzustand und FF2015 Ist-Zustand

FF2015 HW2011-HQ30 HW2011-HQ30
Ist-Zustand Ist-Zustand Planzustand

[I/] [I/s] [1/s]

Gewasser / Graben / Poldergebiet
max. Netto- max. Netto- max. Netto-
Infiltration (+) bzw. | Infiltration (+) bzw. | Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)|Netto-Exfiltration (-)[Netto-Exfiltration (-)

Donau inkl. Vorlander
Donau Unterwasser Staustufe +296 +451 +452
Donau Oberwasser Staustufe +37 +118 +118
Oberauer Schleife
Oberauer Schleife - oberer Teil +449 -437 +1685
Oberauer Schleife - unterer Teil -195 -69 -295
Polder Oberau
Polder Oberau -45 -33 +721
KéRnach
KoéRnach -210 +871 +406
Polder Sossau
Polder Sossau West +399
Polder Sossau Ost
Entwésserungsgraben Polder Sossau Ost -22 -25
Polder Hornstorf
Fischersdorfer Graben -5 -18 -18
Hornstorfer Graben -15 -36 -37
Polder K6Rnach
Graben sudl. SW KéRnach -1 -2 -4
Pittricher Rinne -14 -13 -30
Zulauf Pittricher Rinne -1
Neudaugraben -13 -1 -30
Hartbauergraben -7 -4 -6
Zulauf Hartbauergraben -1 -1 -2
Pichseegraben -10 -17 -19
Nachtweidegraben
Perlbachgraben -32 -68 -67
Uberleitung Perlbachgraben -15 -26 -26
Kalter Graben -14 -36 -36
Gesamt Graben Polder KéRnach -103 -167 -208

Um beurteilen zu kdnnen, inwieweit die h6heren Aussickerungsraten des Planzustands in den Graben
des Entwasserungssystems des Polders KéRnach ungehindert abgefuhrt werden kénnen, wurde die
Leistungsfahigkeit des Grabensystems ermittelt. Dies erfolgte mit Hilfe eines eindimensionalen Stro-
mungsmodells des Grabensystems, welches auf der Grundlage einer aktuellen Gewasservermessung
erstellt wurde. Die Ergebnisse der Stromungsmodellierung sind in Anhang 5 dargestellt. Darin sind fur
die einzelnen Grabenabschnitte die rechnerisch ermittelte Leistungsféhigkeit sowie die maximalen Aus-
sickerungsraten der Simulationen FF2015 Ist-Zustand und HW2011-HQ30 Ist- und Planzustand ange-
geben. Wie die Ergebnisse zeigen, ist die Leistungsfahigkeit der Entwasserungsgrében ausreichend
grofl3, so dass davon auszugehen ist, dass die hoheren Aussickerungsraten des Planzustands HQ30
durch das bestehende Grabensystem problemlos und ohne nennenswerte Erhéhungen der Wasser-
spiegellagen abgefiihrt werden kénnen.
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4.2.2 Simulationen fir HW2011-HQ100

Zur Untersuchung der Verhaltnisse bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis der Donau wurde, wie
im Fall des 30-jahrlichen Hochwassers, auf die Donauhochwasserwelle vom Januar 2011 am Pegel
Pfelling zuruckgegriffen. Die Hochwasserwelle wurde in diesem Fall auf den 100-jahrlichen Hochwas-
serabfluss HQ100= 3400 m3/s hochskaliert.

Die Abflussganglinien der Simulationen mit dem eindimensionalen Oberflachengewassermodell fir den
Ist- und Planzustand sind in Abbildung 4 dargestellt. Neben der Kappung der Wellenspitze infolge der
Hochwasserriickhaltung, ist auch das unterschiedliche Abflussverhalten in der Ké3nach zwischen Ist-
und Planzustand zu beobachten. Beim Ist-Zustand kommt es zu einer starken Ruckstrdmung in die
K6Rnach bedingt durch die hohen Wasserstande in der Donau. Beim Planzustand bewirkt die Reduzie-
rung des Donauabflusses infolge der Hochwasserriickhaltung einen geringeren Riickstau in die KoR-
nach. Nach Ablauf des Hochwasserspitze setzt dann die Polderentleerung tiber den KélRnach-Ableiter
ein.
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Abbildung 4: Abflussganglinien Donau und KéRnach fir Simulation HW2011-HQ100

Im Gegensatz zum 30-jahrlichen Donauhochwasser werden bei einem 100-jahrlichen Donauhochwas-
ser bereits im Ist-Zustand die Poldergebiete geflutet. Die Flutung erfolgt durch den Riickstau der Donau
in den Ko6Rnach-Ableiter. Hier wird der rechte Deich Gberstromt und der Polder Sossau-Ost wird tber-
flutet. In der Folge werden Uber die bestehenden Polderverbindungen die restlichen Poldergebiete iber-
flutet. Die Wasserstands- und Abflussganglinien der einzelnen Poldergebiete fiir die Simulationen
HW2011-HQ100 Ist- und Planzustand sind in Abbildung 5 dargestellit.
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Abbildung 5: Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fir Simulation HW2011-HQ100
Ist- und Planzustand

Fur den Lastfall HW2011-HQ100 wurden Grundwassersimulationen fur den Ist- und Planzustand durch-
gefuhrt. Auch hier wurden die Ergebnisse der Simulation HW2011-HQ100 Ist-Zustand mit den Ergeb-
nissen der Simulation fur die Frihjahrsflutung 2015 Ist-Zustand kombiniert. Die aus der Kombination
beider Simulationen resultierenden maximalen Grundwasserhdhen und die dazugehdrigen Grundwas-
serflurabsténde sind in Anlage 03-1 dargestellit.

Anlage 03-2 zeigt die Grundwassersituation fur die Simulation HW2011-HQ100 Planzustand und in An-
lage 03-3 sind die Grundwasserdifferenzen zwischen Ist- und Planzustand dargestellt. Die raumliche
Ausdehnung des von der geplanten HWR beeinflussten Bereichs ist vergleichbar zur Situation beim 30-
jahrlichen Hochwasser. Die Grundwasserhéhendifferenzen bei HQ100 sind aber deutlich geringer als
bei HQ30, was im Wesentlichen darauf zuriickzufthren ist, dass beim HQ100 auch im Ist-Zustand die
Poldergebiete Uberflutet werden. Der maximale Grundwasseranstieg gegeniber dem Ist-Zustand be-
tragt im HQ100-Fall etwa 1,5 m und stellt sich im gesamten Bereich der Oberen und Unteren Oberauer
Schleife und im Polder Oberau ein.
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In den Ortslagen Pittrich, KéRnach, Unterzeitldorn und Sossau zeigen sich keine nachteiligen Auswir-
kungen der geplanten HWR auf die Grundwasserverhaltnisse.

Entlang der Donau unterhalb der Staustufe sowie entlang der Ké6Bnach und des KéRnach-Ableiters sind

auch bei HQ100 niedrigere Grundwasserstéande im Planzustand zu erwarten als im Ist-Zustand.

Die maximalen In- und Exfiltrationsraten der Grundwassersimulationen HW2011-HQ100 Ist- und Plan-

zustand sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4:
HQ100 Ist- und Planzustand

Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser fir Simulationen HW2011-

Gewasser / Graben / Poldergebiet

HW2011-HQ100
Ist-Zustand
[I/9]

max. Netto- Infiltration (+)
bzw. Netto-Exfiltration (-)

HW2011-HQ100
Planzustand
[I/]

max. Netto- Infiltration (+)
bzw. Netto-Exfiltration (-)

Donau inkl. Vorlander

Donau Unterwasser Staustufe +454 +471
Donau Oberwasser Staustufe +135 +136
Oberauer Schleife

Oberauer Schleife - oberer Teil -728 +1669
Oberauer Schleife - unterer Teil -358 -258
Polder Oberau

Polder Oberau +276 +642
KéRBnach

Kok nach +1397 +774
Polder Sossau

Polder Sossau West +1049 +352
Polder Sossau Ost +316 +354
Entwéasserungsgraben Polder Sossau Ost -14 -14
Polder Hornstorf

Fischersdorfer Graben -20 -20
Hornstorfer Graben -43 -43
Polder K6RBnach

Graben sidl. SW KoéRnach -4 -4
Pittricher Rinne -20 -32
Zulauf Pittricher Rinne -1
Neudaugraben -17 -30
Hartbauergraben -6 -6
Zulauf Hartbauergraben -1 -2
Pichseegraben 21 -22
Nachtweidegraben

Perlbachgraben -75 -75
Uberleitung Perlbachgraben -28 -28
Kalter Graben -46 -45
Gesamt Graben Polder KéBnach -202 -232
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4.2.3 Simulationen fir HW2011-HQ200

Ein weiterer fur die Beurteilung der Wirksamkeit der geplanten HWR wichtiger Lastfall ist die Situation
bei einem 200-jahrlichen Hochwasser der Donau. Zur Untersuchung dieses Lastfalls wurde analog zu
den Lastfallen HQ30 und HQ100 die Charakteristik der Hochwasserwelle vom Januar 2011 zugrunde
gelegt.

Die Ergebnisse der Oberflachengewassermodellierung fiir den Lastfall HW2011-HQ200 sind in Abbil-
dung 6 und Abbildung 7 dargestellt. Hier zeigt sich ein &hnliches Bild wie beim HQ100 Ereignis néamlich,
dass beim Hochwasser bereits im Ist-Zustand die Poldergebiete von der Unterwasserseite der Staustufe
Straubing her Uberflutet werden. Die Fillung der Polder ist bei diesem Ereignis grof3er als beim 100-
jahrlichen Hochwasser, so dass die geplanten HWR kaum seine Wirkung entfalten kann (s. Abfluss-
ganglinien der Donau fir Ist- und Planzustand in Abbildung 6).
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Abbildung 6: Abflussganglinien Donau und KéRnach fir Simulation HW2011-HQ200

Bezogen auf das Grundwasser ergeben sich fur den Lastfall HW2011-HQ200 kaum Veranderungen der
maximalen Grundwasserhdhen zwischen Ist- und Planzustand, wie die Darstellungen in Anlage 04-1,
Anlage 04-2 und Anlage 04-3 dokumentieren.

Die in Anlage 04-3 dargestellte Anhebung des Grundwasserspiegels in lokalen Bereichen des Polders
KoRnach ist auf die geplante Innendichtung (Spundwand) des vorhandenen ehemaligen linken Donau-
deichs entlang der nérdlichen Grenze des Polders Obere Oberauer Schleife zum Polder KéRnach
(Deichabschnitt 1) zurtckzufuhren. Die negativen Grundwasserdifferenzen (Verringerung der Grund-
wasserstéande im Planzustand gegenuber dem lIst-Zustand) im Bereich der Ortslagen Pittrich und
Oberau sind auf die vorgesehenen Perforationen in den Entwasserungsgraben (AbhilfemaRnahmen fir
den Planzustand, s. Kapitel 2) zurtickzufihren.
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Abbildung 7: Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fir Simulation HW2011-HQ200
Ist- und Planzustand

Der maximale Flutungsstand in den Poldergebieten ist beim HQ200 in Ist- und Planzustand nahezu
gleich (s. Abbildung 7). Da aber der Vorgang der Polderflutung und -entleerung in beiden Féllen unter-
schiedlich ist, ergeben sich zum Teil unterschiedliche In- und Exfiltrationsraten an den Gewassern, Gra-
ben und Uberflutungsbereichen im Modellgebiet, wie die Ergebnisse der Wasserbilanz in Tabelle 5 zei-
gen.
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Tabelle 5: Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser fir Simulationen HW2011-
HQ200 Ist- und Planzustand
HW2011-HQ200 HW2011-HQ200
Ist-Zustand Planzustand
Gewasser / Graben / Poldergebiet [1/s] [1/s]
max. Netto- Infiltration (+) [ max. Netto- Infiltration (+)
bzw. Netto-Exfiltration (-) | bzw. Netto-Exfiltration (-)
Donau inkl. Vorlander
Donau Unterwasser Staustufe +475 +469
Donau Oberwasser Staustufe +195 +188
Oberauer Schleife
Oberauer Schleife - oberer Teil +1959 +1977
Oberauer Schleife - unterer Teil +732 -420
Polder Oberau
Polder Oberau +397 +916
KéRBnach
Kok nach +1407 +793
Polder Sossau
Polder Sossau West +1318 +435
Polder Sossau Ost +331 +531
Entwéasserungsgraben Polder Sossau Ost -14 -14
Polder Hornstorf
Fischersdorfer Graben -21 -22
Hornstorfer Graben -46 -46
Polder K6RBnach
Graben sidl. SW KoéRnach -4 -4
Pittricher Rinne -30 -33
Zulauf Pittricher Rinne -1 -1
Neudaugraben -30 -31
Hartbauergraben -7 -6
Zulauf Hartbauergraben -2 -2
Pichseegraben -24 -24
Nachtweidegraben
Perlbachgraben -82 -81
Uberleitung Perlbachgraben -30 -30
Kalter Graben -50 -50
Gesamt Graben Polder KéBnach -241 -245
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424 Simulationen fir HW1988-HQ30

Die Ergebnisse der Simulationen fiir Hochwasserereignisse unterschiedlicher Jahrlichkeit (T=30, 100
und 200 Jahre) haben gezeigt, dass die Auswirkungen der geplanten HWR auf das Grundwasser bei
einem 30-jahrlichen Donauhochwasser am gréf3ten sind. Neben dem Spitzenabfluss des Hochwassers
spielt auch die Form und Fille der Hochwasserwelle eine Rolle. Um diesen Einfluss erfassen und be-
urteilen zu kénnen, wurden zusatzliche Simulationen fir HQ30 mit unterschiedlichen Hochwasserwel-
lenformen durchgefuhrt.

Ein Donauhochwasser mit breiter Hochwasserwelle trat im Marz-April 1988 ein. Am Pegel Pfelling wurde
bei diesem Hochwasser ein Spitzenabfluss von 2667 m3/s registriert. Dies entspricht einer Hochwas-
serjahrlichkeit von etwa T=25 Jahren. Hochskaliert auf den Hochwasserabfluss HQ30=2800 m3/s ergibt
das HW1988 eine Abflussganglinie wie in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8:  Abflussganglinien Donau und K6Rnach fir Simulation HW1988-HQ30

Beim Lastfall HW1988-HQ30 bleiben alle Poldergebiete im Ist-Zustand leer, wie Abbildung 9 zeigt. Die
mittels Oberflachengewassermodellierung berechneten Wasserstands- Abflussganglinien der einzel-
nen Poldergebiete fir den Planzustand kann man ebenfalls in Abbildung 9 sehen.

Die Ergebnisse der Grundwassersimulationen fir HW1988-HQ30 Ist- und Planzustand sind in Anlage
05-1, Anlage 05-2 und Anlage 05-3 prasentiert. Die maximalen Grundwasserhdhendifferenzen zwi-
schen Ist- und Planzustand unterscheiden sich kaum von Ergebnis der Simulationen fir HW2011-HQ30
(Hochwasserwelle mit mittlerer Breite). Lediglich im Polder KéRnach ist die rAumliche Ausdehnung des
Einflussbereiches der geplanten HWR geringfugig gréRer als beim Lastfall HW2011-HQ30. Durch die
AbhilfemalZnahme mit perforierten Kiessaulen in den Entwéasserungsgraben Neudaugraben und Pittri-
cher Rinne kann ein Grundwasseranstieg in der Ortslage Pittrich verhindert werden.
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Abbildung 9: Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fiir Simulation HW1988-HQ30 Ist-

und Planzustand

Die Ergebnisse der Wasserbilanzierung fur die Grundwassersimulationen HW1988-HQ30 Ist- und Plan-
zustand sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Die maximalen In- bzw. Exfiltrationsraten in den Gewas-
sern, Graben und Poldergebieten unterscheiden sich geringfiigig von den Werten der Simulationen fur
HW2011-HQ30.
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Tabelle 6:

HQ30 Ist- und Planzustand und FF2015 Ist-Zustand

Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser fir Simulationen HW1988-

Gewasser / Graben / Poldergebiet

FF2015
Ist-Zustand
[I/]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

HW1988-HQ30
Ist-Zustand
[I/s]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

HW1988-HQ30
Planzustand
[1/s]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

Donau inkl. Vorlander

Donau Unterwasser Staustufe +296 +450 +450
Donau Oberwasser Staustufe +37 +118 +118
Oberauer Schleife

Oberauer Schleife - oberer Teil +449 -437 +1407
Oberauer Schleife - unterer Teil -195 -72 +256
Polder Oberau

Polder Oberau -45 -33 +216
KéRnach

KoéRnach -210 +815 +317
Polder Sossau

Polder Sossau West +318
Polder Sossau Ost

Entwésserungsgraben Polder Sossau Ost -24 -26
Polder Hornstorf

Fischersdorfer Graben -5 -23 -23
Hornstorfer Graben -15 -45 -46
Polder K6Rnach

Graben sudl. SW KéRnach -1 -3 -4
Pittricher Rinne -14 -14 -34
Zulauf Pittricher Rinne -1
Neudaugraben -13 -1 -32
Hartbauergraben -7 -4 -6
Zulauf Hartbauergraben -1 -1 -2
Pichseegraben -10 -19 -21
Nachtweidegraben

Perlbachgraben -32 -68 -68
Uberleitung Perlbachgraben -15 -27 -26
Kalter Graben -14 -38 -38
Gesamt Graben Polder KéRnach -103 -172 -224
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425 Simulationen fir HW2002-HQ30

Als weiteres fiir die Untersuchung pragendes Donauhochwasser war das vom August 2002. Bei diesem
Hochwasser betrug der Scheitelabfluss der Hochwasserwelle am Pegel Pfelling 2400 m3/s. Dies ent-
spricht einer Jahrlichkeit von etwa T=15 Jahren. Die Hochwasserwelle 2002 hatte eine kirzere Dauer
und eine geringere Fille als die Hochwasserwellen 03-04/1988 und 01/2011. Die aus der hydraulischen
Modellierung berechneten Abflussganglinien von Donau und KdéR3nach fiir den Ist- und Planzustand sind
in Abbildung 10 dargestellt. Die Wirkung der geplanten HWR hinsichtlich der Reduzierung der Abfluss-
spitze fir die Unterlieger ist hier vergleichbar mit dem Ergebnis der Simulationen fir HW2011-HQ30
(mittlere Wellenbreite).

Die mittels hydraulischer Oberflachenwassermodellierung berechneten Wasserstands- und Abfluss-
ganglinien der einzelnen Poldergebiete fiir den Ist- und Planzustand sind der Abbildung 11 zu entneh-
men.
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Abbildung 10: Abflussganglinien Donau und K6Rnach fur Simulation HW2002-HQ30

Die Auswertung der Grundwassersimulationen fir HW2002-HQ30 Ist- und Planzustand hinsichtlich ma-
ximaler Grundwasserhdhen und daraus resultierender Grundwasserflurabstande zeigen Anlage 06-1
bzw. Anlage 06-2. In Anlage 06-3 sind die Differenzen zwischen den maximalen Grundwasserhdhen
des Plan- und Ist-Zustands aufgetragen. Das Bild unterscheidet sich wenig vom Ergebnis der Simulati-
onen fur HW2011-HQ30 und HW1988-HQ30.

Auch die Ergebnisse der Wasserbilanzierung fur die Simulationen HW2002-HQ30 sind mit Werten der
HQ30-Simulationen fir die Hochwasserwellen HW1988 und HW2011 vergleichbar, wie Tabelle 7 ver-
deutlicht. Dies gilt insbesondere fir die alle Entwésserungsgraben im Modellgebiet.
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Abbildung 11:

Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fiir Simulation HW2002-HQ30 Ist-

und Planzustand
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Tabelle 7:

HQ30 Ist- und Planzustand und FF2015 Ist-Zustand

Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser fiir Simulationen HW2002-

Gewasser / Graben / Poldergebiet

FF2015
Ist-Zustand
[I/]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

HW2002-HQ30
Ist-Zustand
[I/s]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

HW?2002-HQ30
Planzustand
[1/s]

max. Netto-
Infiltration (+) bzw.
Netto-Exfiltration (-)

Donau inkl. Vorlander

Donau Unterwasser Staustufe +296 +630 +630
Donau Oberwasser Staustufe +37 +134 +134
Oberauer Schleife

Oberauer Schleife - oberer Teil +449 -434 +2547
Oberauer Schleife - unterer Teil -195 -66 +335
Polder Oberau

Polder Oberau -45 -33 +892
KdRnach

KoéRnach -210 +928 +456
Polder Sossau

Polder Sossau West +467
Polder Sossau Ost

Entwésserungsgraben Polder Sossau Ost 21 -23
Polder Hornstorf

Fischersdorfer Graben -5 -14 -14
Hornstorfer Graben -15 -30 -33
Polder K6Rnach

Graben sudl. SW KéRnach -1 -2 -3
Pittricher Rinne -14 -13 -30
Zulauf Pittricher Rinne -1
Neudaugraben -13 -1 -31
Hartbauergraben -7 -4 -6
Zulauf Hartbauergraben -1 -1 -1
Pichseegraben -10 -16 -18
Nachtweidegraben

Perlbachgraben -32 -68 -67
Uberleitung Perlbachgraben -15 -25 -25
Kalter Graben -14 -34 -33
Gesamt Graben Polder KéRnach -103 -161 -201
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4.2.6 Simulationen fir HW2013-HQreal

Als letztes Ereignis wurde das Donauhochwasser vom Juni 2013 berlicksichtigt, welches einen Spit-
zenabfluss am Pegel Pfelling von ca. 2880 m3/s aufwies. Im Oberwasser der Staustufe Straubing betrug
der Scheitelabfluss etwa 2720 m3/s. Damit ist das Hochwasser als etwa 30-jahrliches Ereignis einzu-
stufen. Von der Form und Charakteristik der Hochwasserwelle her, besteht eine groRe Ahnlichkeit zur
Hochwasserwelle HW2011-HQ30.

Die Ergebnisse der Oberflachenwassermodellierung fir die Simulationen HW2013-HQreal sind in Ab-
bildung 12 und Abbildung 13 aufgetragen.
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Abbildung 12: Abflussganglinien Donau und K6Rnach fur Simulation HW2013-HQreal

In Anlage 07-1, Anlage 07-2 und Anlage 07-3 sind die Ergebnisse der Grundwassersimulationen fur
HW2013-HQreal dokumentiert. Die Auswertung der maximalen Grundwasserdifferenzen zwischen Ist-
und Planzustand liefert hier nahezu identische Ergebnisse zu denen den Simulationen fur HW2011-
HQ30. Auch die Ergebnisse der Wasserbilanzierung in Tabelle 8 unterscheiden sich nur geringfiigig
von denen der Simulationen fir HW2011-HQ30.

Aus den oben genannten Ergebnissen der Simulationen fir HW2013-HQreal ergeben sich keine neuen
Erkenntnisse gegenuber den anderen HQ30-Simulationen. Die Ergebnisse hier dienen vielmehr als Be-
statigung der bereits gezeigten Auswirkungen der geplanten HWR auf die Grundwasserverhéltnisse bei
einem 30-jahrlichen Hochwasser der Donau.
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Abbildung 13: Wasserstands- und Abflussganglinien der Poldergebiete fir Simulation HW2013-HQreal
Ist- und Planzustand
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Tabelle 8: Wasserbilanz - Austausch Oberflachenwasser mit Grundwasser flir Simulationen HW2013-
HQreal Ist- und Planzustand

HW2013-HQreal HW?2013-HQreal
Ist-Zustand Planzustand
Gewasser / Graben / Poldergebiet [1/s] [1/s]
max. Netto- Infiltration (+) [ max. Netto- Infiltration (+)
bzw. Netto-Exfiltration (-) | bzw. Netto-Exfiltration (-)
Donau inkl. Vorlander
Donau Unterwasser Staustufe +653 +653
Donau Oberwasser Staustufe +141 +141
Oberauer Schleife
Oberauer Schleife - oberer Teil -421 +1709
Oberauer Schleife - unterer Teil -66 -323
Polder Oberau
Polder Oberau -33 +806
KéRBnach
Kok nach +829 +360
Polder Sossau
Polder Sossau West +495
Polder Sossau Ost
Entwéasserungsgraben Polder Sossau Ost -21 -24
Polder Hornstorf
Fischersdorfer Graben -16 -16
Hornstorfer Graben -34 -35
Polder K6RBnach
Graben sidl. SW KoéRnach -2 -4
Pittricher Rinne -13 -32
Zulauf Pittricher Rinne -1
Neudaugraben -1 -31
Hartbauergraben -4 -6
Zulauf Hartbauergraben -1 -2
Pichseegraben -17 -19
Nachtweidegraben
Perlbachgraben -68 -67
Uberleitung Perlbachgraben -26 -26
Kalter Graben -36 -34
Gesamt Graben Polder K63 nach -166 -211

Zur Simulation HW2013-HQreal ist noch zu ergénzen, dass es sich hierbei um ein reales Hochwasser-
ereignis handelt, fir welches Messdaten der Grundwasserhéhen an einzelnen Grundwassermessstel-
len vorliegen (insgesamt 6 Grundwassermessstellen). Die genannten Messstellen gehéren zum Mess-
netz der RMD und befinden sich mit Ausnahme der Messstellen L94 und L95 6stlich des KéRnach-
Ableiters, aulRerhalb der geplanten Poldergebiete. Die Messintervalle der einzelnen Grundwassermess-
stellen variieren zwischen 3 Stunden und 7 Tagen und eignen sich aus diesem Grund nur bedingt fur
einen Vergleich mit berechneten Grundwasserhéhen aus dem Grundwassermodell. Aus den oben ge-
nannten Grunden wurden die Grundwassermessdaten des Hochwassers 06/2013 weder zur Kalibrie-
rung noch zur Validierung des Grundwassermodells herangezogen. Stattdessen erfolgte die Anpassung
der Modellparameter mit Hilfe der detaillierter und umfangreicherer Datengrundlage des im Jahre 2014
eingerichteten ,Sondermessnetzes Oberauer Schleife” (s. Referenzen [4], [5], [6] und [7]). Details der
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Modellkalibrierung und Modellvalidierung kénnen den Referenzen [7], [9] und [10] bzw. der Unterlage
05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells enthommen werden.

5 Erganzende Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen der Erstellung, Kalibrierung und Validierung des Grundwassermodells wurde eine Sensiti-
vitatsanalyse flr die Planungsvariante Alternative 3 (eine Vorstufe der festgelegten Planung) durchge-
fuhrt, bei der die Sensitivitdt des Grundwassermodells gegeniber einer Variation der Modellhautpara-
meter Durchlassigkeitsbeiwerte, Leakagekoeffizient der Gewdasser und Entwéasserungsgében und
Grundwasserneubildung untersucht wurde. Die Details und Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse sind in
Referenz [10] bzw. in Unterlage 05-04-02 - Teil 2 Aufbau und Anpassung des Grundwassermodells
dokumentiert. Die Aussagen der Sensitivitdtsanalyse fur die Planungsvariante ,Alternative 3“ gelten
auch fir die festgelegte Planung.

Im Zuge der weiterfilhrenden Untersuchung zur Festlegung der Planung wurde die im Kapitel 2 be-
schriebene Abhilfemaflinahme fiir die Ortslage Pittrich entwickelt. Diese MalRnahme sieht die Errichtung
von Kiessaulen in den Entwasserungsgraben Pittricher Rinne (Abschnitt Neudaugraben-Pichseegra-
ben) und Neudaugraben zur Verbesserung der Grundwasser-Oberflachenwasser-Interaktion und Re-
duzierung des Grundwasseranstiegs in der Ortschaft Pittrich gegentber dem Ist-Zustand vor.

Die Umsetzung der Abhilfemalinahme im Grundwassermodell erfolgte durch Erhéhung des Leakage-
koeffizienten in den jeweiligen Grabenabschnitten um einen Faktor 3 bis 4 gegeniber den aus der Mo-
dellkalibrierung ermittelten Werten fir den Ist-Zustand. Der verwendete Leakagekoeffizient der beiden
Gewasserabschnitte fir den Planzustand betragt 1,5 x 10 1/s.

Erganzend zu der bereits durchgefiihrten Sensitivitatsanalyse fur die Planungsvariante ,Alternative 3"
wurde eine zusatzliche Untersuchung zur Sensitivitat des Grundwassermodells gegeniber einer Varia-
tion des Leakagekoeffizienten der AbhilfemaRnahme vorgenommen. Dabei wurde fir den Lastfall
HW2011-HQ30 Planzustand der oben genannte Leakagekoeffizient der Gewasserabschnitte Neu-
daugraben und Pittricher Rinne (Referenzfall) jeweils um einen Faktor 0,2 bzw. 5 variiert.

Die Auswirkungen der Variation des Leakagekoeffizienten auf die Grundwasserhdéhen im Modellgebiet
zeigen die Lageplane in Anhang 6 und Anhang 7. Darin sind die maximalen Grundwasserhéhendiffe-
renzen bezogen auf den Referenzfall dargestellt. Eine Erhdhung des Leakagekoeffizienten um Faktor
5 gegenuber dem Referenzfall bewirkt eine maximale Absenkung des Grundwasserspiegels in der Orts-
lage Pittrich von ca. 0,25 m (s. Anhang 6). Umgekehrt, bei Senkung des Leakagekoeffizienten um Faktor
0,2 gegeniiber dem Referenzfall steigt der maximale Grundwasserspiegel in der Ortslage Pittrich eben-
falls um ca. 0,25 m (s. Anhang 7). Die rdumliche Ausdehnung des Einflussbereichs fir beide Sensitivi-
tatsfalle ist nahezu gleich. Bezogen auf die Ausickerungsraten ergibt die Sensitivitatsanalyse die in Ta-
belle 9 zusammengestellten Werte.

Tabelle 9: Aussickerungsraten aus Sensitivitatsanalyse fur AbhilfemaRnahme an Pittricher Rinne
und Neudaugraben

Pittricher Rinne

Simulation HW2011-HQ30
Q (Abschnitt Neudaugraben-Pichseegraben) NI
Planzustand
(Planungsvariante ) B . B
max. Differenz gegenuber max. Differenz gegenuber

"favorisierte Planung") . .
Ausickerungsrate [I/s]| Referenzfall [%] [Ausickerungsrate [I/s]| Referenzfall [%)]

Referenzfall 9.2 58

Sensitivitatsfall Faktor 5 15.8 +72 13.7 +135
Sensitivitatsfall Faktor 0,2 3.1 -81 15 -89
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6 Zusammenfassende Bewertung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Grundwassermodelluntersuchung fur die Planung der Hoch-
wasserriickhaltung Oberauer Schleife. Im Bericht sind die Ergebnisse der Grundwassersimulationen fiir
alle relevanten Grundwasserszenarien fir den Ist- und Planzustand enthalten.

Das verwendete Grundwassermodell wurde im Zuge der Planung der HWR mehrmals erweitert und
erganzt und anhand von umfangreichen Messdaten und Informationen sowohl stationar als auch insta-
tionar kalibriert und validiert. Die dazugehdrigen Projektarbeiten und Untersuchungsergebnisse sind in
verschiedenen Erlauterungsbericht Teil 3en ausfiihrlich beschrieben und dokumentiert (s. Referenzen).

Erganzend zum Ist-Zustand aus der Modellkalibrierung und -validierung, wurde der Planzustand ent-
sprechend der festgelegten Planung in das Grundwassermodell eingearbeitet. Dabei wurden alle fur
das Grundwasser relevanten Elemente und Strukturen der Planungsvariante einschlie3lich der vorge-
schlagenen AbhilfemaflRnahmen beriicksichtigt.

Zur Beurteilung der Auswirkungen der geplanten HWR auf das Grundwasser sind die hydrologischen
Zustande bei mittleren Verhéltnissen ohne und mit Frihjahrsflutung und bei Hochwasser der Donau
mafgebend. Fir alle diese Zustande wurden Grundwassersimulationen fir den Ist- und Planzustand
durchgefiihrt. Aus dem Vergleich der Modellergebnisse folgte eine Prognose und Beurteilung der zu
erwartenden Veranderungen infolge der geplanten Maf3nahme.

Da fur die Grundwassermodellierung genaue Angaben zur Hydraulik des Oberflachenwassers erforder-
lich sind, wurde ergdnzend zum Grundwassermodell eine speziell auf die Fragestellung angepasste
Oberflachenwassermodellierung vorgenommen. Die Verknipfung des Oberflachenwassermodells mit
dem Grundwassermodell erméglicht eine gute und genaue Erfassung und Berechnung der Oberfla-
chenwasser-Grundwasser-Interaktion im gesamten Modellgebiet.

Ein wichtiges Ziel der MaRnahmenplanung besteht darin, dass die HWR mdoglichst geringe Grundwas-
serveranderungen hervorruft. Bei mittleren Grundwasserverhaltnissen erfillt die favorisierte Planung
weitestgehend dieses Ziel. Geringfligige Grundwasserhdhendifferenzen zwischen Ist- und Planzustand
sind durch die erforderliche Abdichtung der Deichabschnitte am rechten KélZnach-Ableiter und an der
Westtangente unvermeidbar. Sie bleiben aber mit maximalen Werten von + 0,3 m relativ gering. Vor
allem bleibt die raumliche Ausdehnung der von Grundwasserdifferenzen betroffenen Bereiche gering.
Ferner erweist sich die Lage dieser Bereiche als unkritisch.

Ein ahnliches Bild zeigt die Situation bei mittleren Verhaltnissen mit Frihjahrsflutung. Die Bereiche mit
Grundwasserdifferenzen zwischen Ist- und Planzustand sind auch hier rdumlich relativ begrenzt und
beschranken sich auf Flachen um die abgedichteten Deichabschnitte, die Komplexmalihahme Hagen
und die AbhilfemaRnahme im Bereich der Ortschaft Pittrich. Die von Grundwasserveranderungen be-
troffenen Flachen sind aufgrund der groRraumigen Uberflutung der Oberauer Schleife entsprechend
etwas groRer als im Fall ohne Friihjahrsflutung.

Die groften Auswirkungen der geplanten HWR auf das Grundwasser ergeben sich erwartungsgemar
im Hochwasserfall. Hier ist die Situation fiir ein 30-jahrliches Hochwasser mafl3gebend, da bei einem
HQ30 der Donau die Poldergebiete im Ist-Zustand nicht tiberflutet werden. Demnach ergeben sich beim
HQ30-Ereignis die grofiten Grundwasserhdhendifferenzen zwischen Ist- und Planzustand. Der von
Grundwasserveranderungen betroffene Bereich beschrankt sich auf die im Planzustand gefluteten Pol-
dergebiete Obere und Untere Oberauer Schleife, Polder Oberau und Polder Sossau-West. In den bei
HQ30 Planzustand nicht gefluteten Poldergebieten Sossau-Ost und KéRnach ergeben sich ebenfalls
Grundwasserhdhenveranderungen, deren Ausmaf3 mit zunehmender Entfernung zu den gefluteten Pol-
dergebieten abnimmt. Die Gr6Re und raumliche Ausdehnung der Grundwasserdifferenzen zwischen
Ist- und Planzustand sind in den Anlagen zu diesem Bericht graphisch dargestellt und kénnen dort be-
gutachtet werden.
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Die Frage des Einflusses der Form und Dauer der Donauhochwasserwelle bei gleichbleibendem Schei-
telabfluss auf die Grundwasserveranderungen zwischen Ist- und Planzustand wurde in der vorliegenden
Studie ebenfalls untersucht. Dazu wurden Grundwassersimulationen fir HQ30 mit drei Hochwasser-
wellen unterschiedlicher Dauer (HW1988, HW2002 und HW2011) sowie fir HW2013-HQreal (HQreal
entspricht in etwa einem HQ30) untersucht. Hinsichtlich der Gré3e und der rdumlichen Verteilung der
maximalen Grundwasserhéhendifferenzen zwischen Ist- und Planzustand ergeben sich kaum Unter-
schiede zwischen den betrachteten Hochwasserwellen. Jedoch sind Differenzen im zeitlichen Verlauf
der Grundwasserveranderungen und bei den In- bzw. Exfiltrationsraten von einzelnen Entwasserungs-
graben und Uberflutungsbereichen zu verzeichnen.

Bei einem 100-jahrlichen Hochwasser ist die Wirkung der Hochwasserruickhaltung hinsichtlich der Re-
duzierung des Scheitelabflusses fir die Unterlieger geringer als beim 30-jahrlichen Hochwasser. Dies
liegt daran, dass bereits im Ist-Zustand der rechte Deich des KéRnach-Ableiters tberstromt wird und
Uber den Polder Sossau-Ost die restlichen Poldergebiete tUberflutet werden. Hierauf ist auch zuriickzu-
fuhren, dass die Grundwasserveranderungen zwischen Ist- und Planzustand geringer ausfallen als beim
HQ30-Fall. Die Lage und raumliche Ausdehnung der Bereiche mit Grundwasserveranderungen sind
aber gegenliber dem HQ30-Fall nahezu gleich.

Als letztes wurde noch die Situation fiir ein 200-jahrliches Hochwasser untersucht. Auch hier kommt es
bereits im Ist-Zustand zur starken Uberflutung der Poldergebiete mit Héchstwasserstanden, die ver-
gleichbar mit denen des Planzustands sind. Demzufolge ergeben sich beim HQ200 so gut wie keine
Veréanderungen der maximalen Grundwasserhéhen zwischen Ist- und Planzustand.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Veranderungen der Grundwasserverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet durch die geplante HWR vertraglich sind. Bei mittleren Grundwasserverhéltnissen er-
geben nur geringe Grundwasserdifferenzen zwischen Ist- und Planzustand an unkritischen Stellen. Bei
Hochwasser der Donau treten im Planzustand erwartungsgeman héhere Grundwasserstande innerhalb
der gefluteten Poldergebiete sowie in den angrenzenden Poldern KéRnach und Sossau-Ost auf. In den
Ortslagen sind bei keinem untersuchten Lastfall Grundwasseranstiege zu verzeichnen. Die geplante
HWR dirfte somit keine nachteiligen Veranderungen der Grundwasserverhéltnissen in diesen Berei-
chen bewirken.
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