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Kurzfassung

Ein ,Hydrogeologisches Modell* (HGM) bezeichnet eine Modellvorstellung, bei der die natirlichen Ge-
gebenheiten (geologisch und hydrogeologisch) vereinfacht abstrahiert und strukturiert werden (vgl.
Kapitel 4). Ein wesentlicher Baustein eines hydrogeologischen Modells ist die Beschreibung einer
Wasserbilanz, welche sowohl die Grundwasserneubildung und Grundwasserentnahmen als auch Zu-
und Abstréme und die Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachengewassern beschreibt.
Dabei sind bspw. die Grundwasserneubildung und die Zu- und Abstréme nicht direkt messbar. Diese
werden im Rahmen der hydrogeologischen Modellvorstellung mittels hydrogeologischer Methoden
quantifiziert. Dabei gilt grundséatzlich, je mehr Messdaten zur Verfigung stehen, desto aussagekrafti-
ger kann die Modellvorstellung ausfallen. Insgesamt bestimmt im Wesentlichen die Datengrundlage
und die Verteilung der vorhandenen Daten die Aussagekraft und Genauigkeit des hydrogeologischen
Modells. Die resultierenden Unsicherheiten in den Bilanzkomponenten werden in den jeweiligen Kapi-
teln ndher erldutert und sind bei der Anwendung des hydrogeologischen Modells zu beriicksichtigen.
Die Beschreibung im hydrogeologischen Modell entspricht einem momentanen und damit stationaren
Systemzustand (Jahreswerte bzw. mittlere Jahreswerte), bei dem instationére Prozesse wie bspw.
Saisonalitaten nicht abgebildet werden.

Grundsatzlich gilt bei der Wasserressourcennutzung fur Bewasserungszwecke die Nutzungshierar-
chie: 1. Speicherung von Niederschlags-/Oberflachenwasser, 2. Direkte Oberflachenwasserentnahme,
bei ausreichend hohen Abflussen, 3. Uferfiltrat, 4. Oberflachennahes Grundwasser. Die Ressourcen-
bewertung der Oberflachengewdasser sowie die Speicherung derer bzw. von Niederschlagswasser
sind nicht Bestandteil dieses HGMs sondern werden in der Handlungsanleitung zur wasserwirtschaftli-
chen Begutachtung naher erlautert (siehe LfU-Internetseite ,Bewasserung”). Mit dem vorliegenden
hydrogeologischen Modell ,Hallertau, Jurahopfen, Ingolstadter Becken* wurden zur Ermittlung des
verfigbaren Grundwasserdargebots und der Ermittlung der dafir notwendigen Bilanzgrof3en fur die
Wasserbilanz geologisch und hydrogeologisch sinnvolle TeilrAume abgegrenzt. Zur Beurteilung der fir
eine Nutzung zur Verfigung stehenden Grundwassermenge (nutzbares Grundwasserdargebot) dieser
einzelnen TeilrAume ist nicht nur der Anteil der Entnahmen am Grundwasserdargebot (Wasserbilanz)
bzw. der Grundwasserneubildung zu betrachten, sondern es sind des Weiteren erganzende hydroge-
ologische Betrachtungen (Ganglinienauswertungen, Wasserbilanzen, grundwasserabhéngige Oberfla-
chengewasser und/oder Landdkosysteme) erforderlich. Ggf. ist in Bereichen mit verstarkter Grund-
wassernutzung oder/und sich verdndernden klimatischen Einfliissen, die sich z. B. durch die Tendenz
fallender Grundwasserstande zeigen, im Rahmen der Begutachtung von Grundwasserentnahmen und
in Hinblick auf die Grundwasserbewirtschaftung eine Berlicksichtigung und Anwendung weiterer Krite-
rien wie bspw. die Festlegung von Grenz-/Warngrundwasserstanden erforderlich sowie ggf. ein erwei-
tertes Monitoring mit zusatzlicher Errichtung von Grundwassermessstellen.

Die im Rahmen des vorliegenden hydrogeologischen Modells erstellten Grundwasserbilanzen sowie
der ermittelte Nutzungsgrad bezogen auf die Grundwasserneubildung bzw. des gebietsspezifischen
Dargebots, kénnen als Orientierungshilfe bei der Begutachtung von Grundwasserentnahmen dienen.
Diese sind jedoch immer in Zusammenhang mit Grundwasserganglinienanalysen und der lokalen hyd-
rogeologischen Verhaltnisse zu bringen.
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Naturraumliche Verhaltnisse

1 Naturraumliche Verhaltnisse

1.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt schwerpunktméfig in den Regierungsbezirken Ober- und Niederbay-
ern sowie randlich im Regierungsbezirk Schwaben (Abb. 1). Es umfasst neben der zentral gelegenen
kreisfreien Stadt Ingolstadt und dem Landkreis Pfaffenhofen a. d. Ilm, die Landkreise Eichstétt im Nor-
den, Neuburg-Schrobenhausen und Aichach-Friedberg im Westen, Kelheim, Landshut und die Stadt
Landshut im Nordosten und Osten sowie Freising im Stiden. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich
auf einer Flache von ca. 4.400 km>.

Das Untersuchungsgebiet wird durch die topographischen Karten im MaRstab 1:50 000 Blatter L7132
Eichstatt, L7134 Kdsching, L7136 Kelheim, L7332 Neuburg a. d. Donau, L7334 Ingolstadt, L7336
Mainburg, L7338 Rottenburg, L7340 Dingolfing, L7532 Schrobenhausen, L7534 Pfaffenh-

ofen a. d. llm, L7536 Freising, L7538 Landshut, L7540 Vilsbiburg, L7732 Altomunster, L7738 Dorfen
abgedeckt

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes
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1.2 Morphologischer und hydrographischer Uberblick

Innerhalb des Untersuchungsgebietes kénnen fiinf gréRere Landschaftseinheiten unterschieden wer-
den. Der Grof3teil des sidlichen Untersuchungsgebietes liegt innerhalb des Donau-Isar-Hugellands,
weiter im Osten folgt das Untere Isartal, sowie sudlich der Isar das Isar-Inn-Hugelland. Nordlich des
Donau-Isar-Hiigellands schlie3t das Donaumoos mit dem Donautal an, welches nérdlich der Donau in
die Sudliche Frankenalb tibergeht. An der Westgrenze des Gebiets erfolgt der Ubergang zu den Do-
nau-lller-Lech-Platten mit der Aindlinger Terrassentreppe (Abb. 2 und Anlage 1).

Abb. 2: Naturraumlicher Uberblick des Untersuchungsgebiets

Am Westrand des Untersuchungsgebietes flieRt im Bereich der Frankischen Alb die Schutter in das
Modellgebiet hinein und mindet bei Ingolstadt in die Donau. Die Donau bzw. das Donautal, zu dem
auch das Ingolstadter Becken zahlt, teilt das Untersuchungsgebiet in einen nérdlichen Teil, der der
Frankischen Alb zuzuordnen ist und in einen sudlichen Teil, der dem Unterbayerischen Higelland und
den Isar-Inn-Schotterplatten, die zum bayerischen Molassebecken gehdéren, zugeordnet wird. Vom
ebenen Donautal und Donaumoos erfolgt im Suden der Anschluss an das Donau-Isar-Hugelland, wel-
ches, bedingt durch das Vorherrschen tertidrer Sedimente, auch Tertiarhiigelland genannt wird (LFU,
2002, GK100). Innerhalb des Tertiarhiigellandes durchziehen die Taler der Paar, llm und Abens die
Landschaftseinheit. Das Gebiet weist, bedingt durch zahllose Seitentéler, eine kleinrdumige Relief-
kammerung auf, mit der eine hohe Reliefenergie mit erh6htem Oberflachenabflussanteil verbunden ist
(PROSL, 2011). Das Tertiarhtigelland etwa 6Ostlich der Paar ist auch als Hallertau bekannt (LFU, 2002,
GK100). Im sudostlichen Bereich des Untersuchungsgebietes flief3t die Isar im Unteren Isartal durch
das Gebiet und schief3t unmittelbar an das ,Hydrogeologische Modell Osterhofener Platte, Unteres
Isartal und Vilstal“ (LFU, 2021) an.
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1.3 Meteorologische Verhaltnisse

Im langjahrigen Mittel von 1951-2018 betrug die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge im
Untersuchungsgebiet 773 mm/a. Damit liegt der Niederschlag in dem Gebiet 18 % unter dem bayern-
weiten Mittel von 939 mm/a. Die Jahresniederschlage zeigen einen deutlichen Jahresgang: 60 %
(465 mm) der Niederschlage fielen wahrend des hydrologischen Sommerhalbjahres (Mai-Oktober)
und 40 % (304 mm) wahrend des hydrologischen Winterhalbjahres (November-April).

Wahrend die Jahresniederschlage eine stabile Variabilitét in den 1980er und 1990er Jahren aufwie-
sen, gefolgt von einem Anstieg Anfang 2000, nehmen die jahrlichen Niederschlége seit dem Jahr
2002 ab und liegen seit 2011 meist unter der durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge (Abb. 3).

Im langjahrigen Mittel von 1951-2018 liegt die Jahresdurchschnittstemperatur mit 8,4 °C Giber dem
bayernweiten Mittel von 7,8 °C. Die hochste monatliche Durchschnittstemperatur von 17,9 °C wird im
Juli erreicht. Der Januar ist mit -1.0 °C am kéaltesten. Auffallend und im Vergleich zum Niederschlags-
trend ist eine deutliche Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur im Zeitraum 1951 bis 2018 fest-
zustellen (Abb. 3). So traten seit Anfang der 1990er-Jahre im Untersuchungsgebiet fast ausschlief3lich
Uberdurchschnittlich warme Jahre auf.

Die aktuelle mittlere jahrliche Verdunstung (1951-2018) liegt im Untersuchungsgebiet mit 570 mm/a
Uber dem bayernweiten Mittel von 528 mm/a. Mit Verdunstungsraten von 431 mm/a (76 %) im hydro-
logischen Sommerhalbjahr und 136 mm/a (24 %) im hydrologischen Winterhalbjahr zeigt die aktuelle
Verdunstung einen ausgepragten Jahresgang.
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Abb. 3: Mittlere jahrliche Niederschlagsmenge (oben) und Jahresdurchschnittstemperaturen (unten) im Untersu-
chungsgebiet im Zeitraum 1951-2018 (Temperatur: DWD Stationsdaten; Niederschlag: DWD REGNIE).
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1.4 Geologische Verhdltnisse

Die Einteilung der Landschaft in unterschiedliche Einheiten (siehe Kap. 1.2) ist iiberwiegend geolo-
gisch bedingt. Das Untersuchungsgebiet umfasst weite Teile des Tertiarhiigellandes, dessen inner-
halb der Modellregion aufgeschlossene Sedimente, sind fast ausschlief3lich der Oberen SifRwasser-
molasse zuzuordnen. An das Tertiarhiigelland schliel3t noérdlich das Donauquartar an, welches sich im
Bereich des Ingolstadter Beckens auf einer Breite von tUber 10 km erstreckt. Im westlichen Teil werden
die quartéren Schotter durch das Donaumoos Uberlagert, welches zudem Teile des Tertiars umfasst.
Nordlich des Donauquartérs stehen die jurassischen Sedimente des Oberen Juras an. Die verwitte-
rungsresistenteren Malmkalke bilden hier eine Schichtstufe.

Eine detaillierte Beschreibung der geologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet ist folgenden
Erlauterungen zu den geologischen Karten (1:25 000) zu entnehmen: 7033 Titting, 7034 Kipfenberg,
7035 Schamhaupten, 7037 Kelheim, 7132 Dollnstein, 7133 Eichstatt, 7134 Gaimersheim, 7135
Kdsching, 7136 Neustadt a. d. Donau, 7137 Abensberg, 7232 Burgheim Nord, 7233 Neuburg a. d. Do-
nau, 7234 Ingolstadt, 7235 Vohburg a. d. Donau, 7332 Burgheim Sud, 7333 Karlshuld, 7334 Rei-
chertshofen, 7433 Schrobenhausen, 7434 Hohenwart, 7435 Pfaffenhofen a. d. Ilm, 7534 Petershau-
sen, 7535 Allershausen, 7536 Freising Nord.

Einen Uberblick tiber den geologischen Aufbau und die Schichtlagerung gibt das in Abb. 5 dargestellte
schematische geologische Nord-Sid-Profil mit dem Querschnitt durch die obersten 1,5 km der Erd-
kruste. Die anstehenden geologischen Einheiten nach der Hydrogeologischen Karte 1:500 000 (LFU,
2009, HK500) sind Anlage 2 zu entnehmen.

Im Folgenden wird nur auf jene stratigraphische Einheiten ndher eingegangen, die fur das vorliegende
Modell (vgl. Kapitel 4) von Relevanz sind.

1.4.1 Jura

Nérdlich des Donautals pragen die Gesteine des Oberen Jura (Malm) die Sidliche Frankenalb inner-
halb des Untersuchungsgebietes. VVon der urspringlich tber 500 m méchtigen Abfolge sind nérdlich
der Donau noch bis zu 300 m erhalten. Die Malmplatte taucht im Bereich der Donau unter die tertiaren
Molasseablagerungen und das Donauquartér nach Stiden hin ab (LFU, 2002, HK100).

1.4.2 Tertiar

Sudlich des Donautals treten die Sedimente der Oberen Suliwassermolasse zu Tage, lokal konnen
diese durch geringmachtige quartare Sedimente Giberlagert sein. Es bestehen zum Teil gering mach-
tige quartare Ablagerungen in den Flusstélern (bis zu ca. 14 m) der Paar, llm und Abens.

Die tertidren Sedimente der Oberen StiBwassermolasse setzen sich aus Abfolgen von Sanden, Kie-
sen sowie zum Teil feinkdérnigen tonigen und schluffigen Sedimenten zusammen. Oftmals bestehen
Unterschiede in der faziellen Auspragung zwischen dem westlichen und dstlichen Teil des Molassebe-
ckens (Abb. 4). Im sudlichen hoher gelegenen Teil des Modellgebiets existieren geringméachtige La-
gen der Hangendserie (Westen) und Mischserie (Osten). Darunter folgen im Westen die Gerdéllsand-
serie mit von Sudosten nach Nordwesten zunehmenden Machtigkeiten von bis zu 90 m und im Osten
die Nordliche Vollschotter-Abfolge mit Machtigkeiten von bis zu 150 m. Im Ubergang vom Tertiarhii-
gelland zum Donauquartér streichen die Fluviatile Untere Serie im Westen bzw. im Osten die Fluviati-
len SuRwasserschichten aus. Wahrend die Fluviatilen StiRwasserschichten im Osten in einem relativ
schmalen Band von tberwiegend unter ca. 5 km ausstreichen, erstreckt sich die raumliche Ausbrei-
tung der Fluviatilen Unteren Serie tiber den Grof3teil des Donaumooses und dem Flusstal der Paar ab
Aichach stromabwaérts. Im Bereich des Donaumooses werden die tertidren Schichten durch ein bis zu
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6 m machtiges Niedermoor iberdeckt (LFU, 2002, GK100 und HK100). Einen generellen Uberblick
Uber die Schichtenfolge des Tertidrs gibt Abb. 4.

Abb. 4: Schichtenfolge des Tertidrs im Bereich der Planungsregion 10 Ingolstadt (LFU, 2002, HK100)

1.4.3 Quartar

Im Donautal Gberwiegen quartare Flussablagerungen, die vorherrschend als Karbonatschotter abgela-
gert sind und teilweise von Auesedimenten bzw. Verschwemmungsablagerungen tberdeckt sind
(LFU, 2002, HK100). Wahrend des Quartars wurden meist tiber Molassesedimenten, bei Vohburg
auch Uber Malm bzw. Kreide bis zu 12 m méchtige fluviatile Sande und Kiese abgelagert.

Die quartaren Ablagerungen ab Neuburg a. d. Donau in Richtung Osten werden dem Ingolstadter Be-
cken zugeordnet. Nach Osten wird das Donautal im Bereich Miinchsmunster durch das Tertiarhiigel-
land an seiner Sudseite deutlich eingeengt, bis es aul3erhalb des Untersuchungsgebietes in das Wel-
tenburger Durchbruchstal tbergeht (LFU, 2002, HK100).

Im Isartal Uberlagern die quartéren Talftillungen die tertiare Nordliche Vollschotter-Abfolge und Schich-
ten der Oberen SilRwassermolasse. Dabei steht das Quartar in hydraulischem Kontakt zum jeweiligen
Unterlager. Die Quartarméchtigkeiten liegen im Isartal im Mittel bei ca. 6,5 m (LFU, 2007, HK100).
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[Abkiirzungen: UBMa: Altere Untere Brackwassermolasse, UMMa: Altere Untere Meeresmolasse, UBM;: Jiingere Untere Brackwassermolasse, UMM;: Jiingere Untere Meeresmolasse,
OMM: Obere Meeresmolasse, SBM: SuRbrackwassermolasse, OBM: Obere Brackwassermolasse, OSM: Obere SiRwassermolasse]

Abb. 5: Schematischer Profilschnitt Nord-Siid.(10-fach Gberhéht) (LfU, 2002, GK100)
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1.5 Hydrogeologische Verhaltnisse

Die hydrogeologischen Verhéltnisse des Untersuchungsgebiets sind in folgenden hydrogeologischen
Karten und Gutachten umfassend dargestellt: Hydrogeologische Karten (1:50 000) L7132 Eichstatt,
L7134 Kosching, L7332 Neuburg a. d. Donau, L7334 Ingolstadt, L7336 Mainburg, L7338 Rottenburg,
L7534 Pfaffenhofen, L7538 Landshut, L7540 Vilsbiburg, Hydrogeologische Karte 1:100 000 (LFU,
2002 uND 2007, HK100) der Planungsregionen 10 und 13, sowie den Gutachten ,Hydrogeologisches
Gesamtkonzept zur Wassergewinnung fur die Hopfenbewasserung in der Hallertau“ des Sachverstan-
digen Buro fur Grundwasser (PROSL 2009) und ,Bilanzierung der Grundwasservorkommen innerhalb
der Gesteine der tertidren Oberen SiRRwassermolasse im Grof3raum Minchen* (PROsSL, 2011). Die
hydrogeologischen Profilschnitte zur Hydrogeologischen Karte 1:100 000 (LFU, 2002 uND 2007,
HK100) sind Anlage 2 zu entnehmen.

Abb. 6 zeigt die im Rahmen dieses hydrogeologischen Modells vorgenommene Unterteilung der hyd-
rogeologischen Einheiten in Anlehnung an die bestehenden hydrogeologischen Karten und Gutach-
ten. Im Folgenden werden die hydrogeologischen Einheiten und die Unterteilung néaher beschrieben.

Abb. 6: Unterteilung der hydrogeologischen Einheiten im Modellgebiet
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151 Grundwasserleiter im Jura

Die gut geklifteten und bereichsweise verkarsteten Karbonatgesteine des Malms bilden innerhalb des
Untersuchungsgebietes noérdlich der Donau den wichtigsten, weitraumig an der Erdoberflache anste-
henden Grundwasserleiter (LFU, 2002, HK100). Die Gesteine stellen einen sehr inhomogenen Grund-
wasserleiter hinsichtlich hydraulischer Kennwerte dar. Das zeigen die aus ca. 80 Pumpversuchen er-
mittelten Durchlassigkeitsbeiwerte, die im Untersuchungsgebiet der Planungsregion 10 (LFU, 2002,
HK100) mit Werten zwischen 2-102 m/s und 6-107 m/s schwanken (Abb. 7). Je nach Uberdeckungs-
grad der Malmschichten wird zwischen tiberdeckten und offenen Karst unterschieden.

Die Grundwasserdargebotskomponenten im Malmgrundwasserleiter setzen sich aus dem Suddeut-
schen Molassebecken stammenden Randzustrom, der flachenhaften vertikalen Zusickerung von al-
tem Grundwasser durch die méchtigen Tertidrsedimente im Bereich des Uberdeckten Malms und der
Grundwasserneubildung jingeren Grundwassers im offenen Malm zusammen. Die Grundwasserneu-
bildungsrate im offenen Malm ist um etwa zwei Zehnerpotenzen gréRer als im Uberdeckten Malm
(IsAR CONSULT, 1997).

Isotopenhydrologische Untersuchen weisen im Norden, im Bereich des offenen Malms darauf hin, ,
dass eine lokale Grundwasserneubildung im offenen Malm erfolgt und die Wasser am aktuellen
Grundwasserkreislauf teilnehmen. Nach Siden hin nehmen die Grundwasseralter zu und erreichen im
Uberdeckten Malm sehr hohe Grundwasseralter von mehreren Tausend Jahren, was gleichzeitig auf
einen geringen Grundwasserumsatz hindeutet (ISAR CONSULT, 1997).

Hinsichtlich Grundwasseralter ist im zentralen Bereich des Ingolstadter Beckens die zustréomende
Grundwasserkomponente, die im offenen Malm gebildet wird, um ca. zwei Zehnerpotenzen jinger als
die aus dem Suddeutschen Molassebecken stammende Tiefengrundwasserkomponente und um min-
destens zwei Zehnerpotenzen jlnger als die Grundwasserkomponente, die aus der Grundwasserneu-
bildung des Uberdeckten Malms im Bereich des Tertiarhigellandes stammt (ISAR CONSULT, 1997).

Isotopenhydrologische Untersuchungen weisen zudem darauf hin, dass hohe Grundwasserentnah-
men in Tiefbrunnen des Ingolstadter Beckens z.T. erhebliche Auswirkungen und Veranderungen der
Grundwasserverhéltnisse im Malm mit Veranderungen von Grundwassergefélle und —strémungsrich-
tungen bewirken bzw. auch bereits in der Vergangenheit bewirkt haben. Das gilt insbesondere fir den
Bereich zwischen Donau und der im Stiden anschlieenden beginnenden durchgehenden Tertiéariber-
deckung. Diese Veranderungen bewirken nicht nur die Verlagerung der Einzugsgebiete von Brunnen,
sondern auch einen erhdhten Zustrom jingeren Grundwassers aus dem Bereich des offenen Malms
(IsAR CONSULT, 1997).
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Abb. 7: Haufigkeitsverteilung der aus Pumpversuchen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte des Malm-Aquifers
(LFU, 2002, HK100)

1.5.2 Grundwasserleiter im Tertiar

Nordlich der Donau finden sich im Tertiar nur kleinrdumige unbedeutende Grundwasserleiter, diese
sind meist nur in lokalen Rinnenstrukturen mit geringer Machtigkeit ausgebildet. Sudlich des Do-
nautals stellen die Einheiten der Oberen Si3wassermolasse den obersten Hauptgrundwasserleiter
dar. Wahrend beim Blatt 7332 Neuburg a. d. Donau der tertidre Hauptgrundwasserleiter von der Fluvi-
atilen Unteren Serie gebildet wird, setzt sich dieser beim Blatt L7534 Pfaffenhofen Giberwiegend aus
Nordlichen Vollschottern und der Geréllsandserie zusammen. Weiter stdlich kénnen lokal schwe-
bende Grundwasservorkommen der Hangendserie und der Mischserie dazukommen. Der tertidre
Hauptgrundwasserleiter umfasst daher regional unterschiedliche Einheiten, mit zum Teil sehr unter-
schiedlichen hydraulischen Eigenschaften. Aufgrund der intensiven vertikalen und lateralen Verzah-
nung von grundwasserleitenden, kiesigen und sandigen Horizonten und grundwassergeringleitenden
Schichten aus Tonen, Schluffen und Mergeln, ist eine durchgehende réumliche Unterteilung von
grundwasserfiihrenden und grundwasserstauenden Schichten nicht méglich. Dennoch lassen sich die
hydrogeologischen Einheiten, anhand ihrer pauschalen KorngréRenzusammensetzung unterscheiden
und abgrenzen (Abb. 8).
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Fur das vorliegende hydrogeologische Modell (Kapitel 4) erfolgte die Unterteilung der Grundwasserlei-
ter in Anlehnung an zur Verfugung stehenden Gutachten (PROSL 2009, 2011). Die tertidren Einheiten
wurden in drei potentielle Grundwasserleiter (T1, T2 und T3, siehe Abb. 8) unterteilt, welche geman
Kapitel 1.2 dem Tertiarhiigelland zugeordnet werden.

Der Grundwasserleiter T1 setzt sich im Westen des im Untersuchungsgebiet betrachteten Tertiarhi-
gellands aus der Oberen Serie und im Osten aus der Hangendserie zusammen. Wé&hrend diese Ein-
heiten im nordlichen Bereich bereits abgetragen wurden, sind im siidlichen Bereich regionale schwe-
bende Grundwasservorkommen vorhanden. Dieser Grundwasserleiter ist aufgrund seiner kleinrdumi-
gen Verbreitung nur von lokaler Bedeutung. Er erreicht Machtigkeiten von im Mittel ca. 20 m und im
Maximum bei ca. 100 m.

Der Grundwasserleiter T2 setzt sich im Westen des im Untersuchungsgebiet betrachteten Tertiarhi-
gellands aus der Gerdllsandserie und im Osten aus der Nordlichen Vollschotter-Abfolge zusammen.
Die Nordliche Vollschotter-Abfolge stellt im Tertiarhuigelland einen der ergiebigsten Grundwasserleiter
dar, welcher sowohl von der 6ffentlichen Wasserversorgung, als auch zum Zweck der Bewéasserung
sowie durch Industrie und Gewerbe genutzt wird. Fur die Ermittlung von Durchlassigkeitsbeiwerten
wurden ca. 70 Pumpversuche an Brunnen ausgewertet. Aufgrund einer geringen Datenlage fiir die
Gerdllsandserie wurden diese Daten mit der Nordlichen Vollschotter-Abfolge zusammengefasst. Die
Auswertung ergab einen mittleren Durchlassigkeitsbeiwert von 5,5-10° m/s (LFU, 2002, HK100). Die
Méchtigkeiten nehmen tendenziell von Siden nach Norden hin ab und liegen im Mittel bei ca. 60 m,
im Suden erreichen diese maximal ca. 150 m.

Der Grundwasserleiter T3 setzt sich im Westen des im Untersuchungsgebiet betrachteten Tertiarhi-
gellands aus der Fluviatilen Unteren Serie und im Osten aus den Fluviatilen StRwasserschichten zu-
sammen. Dieser Grundwasserleiter steht im Norden des betrachteten Tertidrhiigellandes an, wo er
vorwiegend von der offentlichen Wasserversorgung, aber auch zum Zweck der Bewasserung sowie
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durch Industrie und Gewerbe genutzt wird. Fir die Fluviatile Untere Serie wurde ein mittlerer Durch-
lassigkeitsbeiwert von 4,3-10° m/s ermittelt, welcher auf der Auswertung von ca. 60 Pumpversuchen

an Brunnen und Grundwassermessstellen basiert. Im Mittel betragen die Machtigkeiten ca. 55 m, im
Maximum liegen diese bei ca. 100 m.

Abb. 11 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte fur alle in der Planungsregion 10
ausgewerteten Pumpversuche an Tertiarbrunnen stdlich der Donau. Die meisten Daten (27) liegen in

einem Bereich von 3,9-10° m/s bis 6,3-104 m/s.

Im Allgemeinen fallen die Molassesedimente leicht nach Siiden ein und nehmen in ihrer Machtigkeit
von wenigen 10er Metern (stdlich der Donau) auf Gber 900 m (Stidrand der Planungsregion 10) zu.
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Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der aus Pumpversuchen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte in der Oberen SuR3-
wassermolasse (LFU, 2002, HK100)

1.5.3 Grundwasserleiter im Quartar

Neben dem Tertidrhiigelland pragen die ausgedehnten quartaren TeilrAume der Donau und Schutter
sowie der Isar das Untersuchungsgebiet.

Innerhalb des Ingolstadter Beckens erreicht das Donautal mit ca. 15 km Nord-Std-Erstreckung seine
grof3te Breite. Es schlieRt im Sidwesten Teile des Donaumooses mit ein (LFU, 2002, HK100), welches

morphologisch keine Trennung zwischen den quartéren und tertiaren Ablagerungen aufgrund der
Uberdeckung durch das Niedermoor aufweist.

Die grundwassererfillite Machtigkeit auf der Ingolstadter Hochterrasse, welche nérdlich an Ingolstadt
und gstlich an das Schuttertal anschliel3t, liegt meist unter 4 m. In der Mitte des Donautals variieren
die Machtigkeiten zwischen 4 m und 8 m. Machtigkeiten tber 8 m kénnen im sidlichen Abschnitt des
Donautals zwischen Kénigsmoos und Manching angetroffen werden (vgl. Abb. 10, LFU, 2002, HK100).
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Auf Basis von ca. 65 Pumpversuchen konnte fir das Quartar des Donau- und Schuttertals ein mittle-
rer Durchlassigkeitsbeiwert von 5-10- m/s ermittelt werden (LFU, 2002, HK100). Die Schwankungs-
breite der Durchlassigkeitsbeiwerte ist in Abb. 11 dargestellt. Es konnte eine mittlere spezifische Er-
giebigkeit der quartéren Schotter im Donau- und Schuttertal von 25 I/(s-m) und Brunnenergiebigkeiten
im Mittel von 40 I/s (bis 160 I/s) festgestellt werden (LFU, 2002, HK100). Die gréRten Durchlassigkeits-
beiwerte, zwischen 3-102 m/s und 1-10-3 m/s, sowie im Mittel bei ungefahr 5-10-* m/s, kénnen an tal-
randfernen Standorten, sowie auBerhalb von Schwemmfachern angetroffen werden (LFU, 2002,
HK100).

In Bereichen von Suden nach Norden in das Donauquartar hineinreichenden Schwemmfachern, ins-
besondere der Paar und Ilm, ist eine zunehmende Versandung durch die Beimengung von tertidrem
Material festzustellen. In diesen Bereichen nehmen die Durchlassigkeitsbeiwerte ab und bewegen
sich zwischen 2-104 m/s und 5-10° m/s (LFU, 2002, HK100). Auf der Ingolstadter Hochterrasse lassen
sich ebenfalls Beeinflussungen durch die N&he zum Tertiar feststellen, wodurch im Vergleich zum
Quartarschotter des Donautals niedrigere Durchlassigkeitsbeiwerte, welche zwischen 3-10- m/s und
1-10“ m/s liegen, auftreten (LFU, 2002, HK100).

Geowissenschaftliche Landesaufnahme in der Planungsregion 10 Ingolstadt
Beilage 2 zu den Erlduterungen zur Hydrogeologischen Karte 1:100 000 und zur Rohstoffgeslogischen Karte 1:100 000

Machtigkeit des grundwassererfiliten Quartars in Donau- und Schuttertal
Bayerisches Geokgrches Londesart.
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Abb. 10: Grundwassererfillte Machtigkeit im Donauquartar (LFU, 2002, HK100)
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Abb. 11: Haufigkeitsverteilung der aus Pumpversuchen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte der Quartarschotter
im Donau- und Schuttertal (LFU, 2002, HK100)

Die Breite des Isartals und der dort abgelagerten quartdren Sedimente betréagt Uberwiegend zwischen
vier und funf Kilometer. Auf Basis von 29 Pumpversuchen konnte fiir das Quartar des Isartals (Pla-
nungsregion 13, LFU, 2007, HK100), analog dem Donau- und Schuttertal, ein mittlerer Durchlassig-
keitsbeiwert von 5-10-% m/s ermittelt werden. Die Werte liegen liberwiegend in einem Bereich von
3:102 m/s und 8-10“*m/s (vgl. Abb. Abb. 12, LFU, 2007, HK100).
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Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der aus Pumpversuchen ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte der quartaren Talfil-
lung im Isartal (LFU, 2007, HK100)

Auf der Hochterrasse noérdlich Landshut sind die Durchlassigkeiten durch die Néhe der tertidren Abla-
gerungen und anhaltender Verwitterung beeinflusst. Pumpversuchsdaten liegen an dieser Stelle nicht
vor. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die kf-Werte aufgrund von erhéhten Sand- und
Schluffanteilen niedriger sind, als im Zentralbereich des Isartals (LFU, 2007, HK100).

Die Grundwasserflurabstande, die Unterkante und Machtigkeit sowie die grundwassererfiillte Machtig-
keit der quartéaren Grundwasserleiter sind den Anlagen 4 bis 7 zu entnehmen.

154 Grundwasserstandsentwicklung

Zur Beurteilung der Grundwasserstandsentwicklung in den Grundwasserleitern Quartar, Tertiar und
Malm wurden Grundwasserganglinien ausgewéahlter Grundwassermessstellen des Landesgrundwas-
serdienstes (LGD) herangezogen. Abb. 13 zeigt die Lage der betrachteten Grundwassermessstellen
im Untersuchungsgebiet. Dabei sind insbesondere die Grundwassermessstellen im Tertiar in ver-
schiedenen Grundwasserstockwerken verfiltert. Die Zuordnung der Verfilterung, gemaR der in diesem
hydrogeologischen Modell vorgenommenen Einteilung der hydrogeologischen Einheiten (T1, T2, T3),
ist jeweils den dargestellten Grundwasserganglinien in den Abbildungen Abb. 16, Abb. 17, und

Abb. 18 sowie der Anlage 12 zu entnehmen.

Alle ausgewahlten Grundwasserganglinien der in Abb. 13 dargestellten Messstellen des Landesgrund-
wasserdienstes sind in Anlage 12 beigefugt.
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Abb. 13: Untersuchungsgebiet mit hydrogeologischen TeilrAumen und Grundwassermessstellen des Landesgrund-
wasserdienstes (LGD)

1541 Malm

Im Grundwasserleiter des Malms reichen die natirlichen jahrlichen Schwankungen in den Grundwas-
serstanden im Bereich des offenen und uberdeckten Malms von durchschnittlich ca. 0,5 m bis 3 m.
Dabei sind die Schwankungsbereiche im iberdeckten Malm eher geringer. Dort sind seit Beginn der
Aufzeichnungen Ende der 1990er und Anfang der 2000er Jahre kontinuierlich abfallende Trends von
ca.1m—1,5m erkennbar (Abb. 15). Im Bereich des offenen Malms zeigt sich insbesondere an der
Messstelle 85786 seit Aufzeichnungsbeginn im Jahr 2009 ein deutlicher Abfall der Grundwasser-
stande von ca. 9 m (Abb. 14).
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Abb. 14: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Bereich des offenen Malms

Abb. 15: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Bereich des tiberdeckten Malms
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1.5.4.2 Tertiar

In den Grundwasserleitern des Tertiars zeigen sich im Untersuchungsgebiet Schwankungsbereiche im
Grundwasserstand von ca. 1 m bis maximal 3 m (Abb. 16 - Abb. 18).

Ostlich des Donaumooses weisen die Grundwasserganglinien der Grundwassermessstellen 11687,
11156 und 11407 seit den jungeren 2000er Jahren fallende Grundwasserstande von ca. 2 m bis 4 m
auf (Abb. 16).

Abb. 16: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Tertiar im Bereich Donaumoos und &stlich des Donaumooses
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Abb. 17: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Tertiar im Bereich studlich der Isar

Abb. 18: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Tertiar im zentralen und 6stlichen Bereich des Modellgebiets
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1543 Quartar

Die Schwankungen im Grundwasserstand liegen im Bereich der quartaren Ablagerungen bei durch-
schnittlich ca. 1 m bis 2 m (Abb. 19). In unmittelbarer Néhe zu den Flissen kdnnen die Schwankun-
gen, bedingt durch den Einfluss der Oberflachengewasser und aufgrund von Hochwasserereignissen,
lokal groRRer sein. Vereinzelt zeigen sich in den Ganglinien, wie bspw. an der Grundwassermessstelle
16295 (vgl. Anlage 12) im Bereich der quartéren Ablagerungen der Abens, seit dem Trockenjahr 2018
leicht fallende Tendenzen in den Grundwasserstéanden, die kleiner einem Meter und unabhangig von
den natirlichen Schwankungsbereichen sind. Ob diese durch klimatische Einfliisse oder/und Entnah-
men bedingt sind, kann nicht abschlieBend geklart werden.

Abb. 19: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Quartar

155 Grundwasserbeschaffenheit

Fur die hydrochemische Charakterisierung der Grundwasser im Malm, Tertidr und Quartar wurden im
Rahmen der hydrogeologischen Landesaufnahme flachendeckende Beprobungen durchgefiihrt. Die
detaillierten Ergebnisse sind der geowissenschaftlichen Landesaufnahme in der Planungsregion 10
Ingolstadt (LFU, 2002, HK100) und der Planungsregion 13 Landshut (LFU, 2007, HK100) zu entneh-
men. Die charakterisierenden Hauptwerte Leitfahigkeit, Gesamtmineralisation, pH-Wert und Harte
sind fur die einzelnen Einheiten in der Tab. 1 dargestellt.

Bei den Grundwassern im Malmkarst wird unterschieden zwischen Wéassern aus dem offenen und nur
teilbedeckten Karst nordlich der Donau und dem Uberdeckten Karst sudlich der Donau. Es zeigt sich,
dass im Bereich des offenen Karsts Anteile der Alkalien sowie von Chlorid und Nitrat stark streuen.
Das lasst sich vor allem durch lokal verstarkten Eintrag von belasteten jungen Sickerwéssern erkléren.
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Die Grundwasser in den tertiaren Sedimenten werden unterschieden in oberflachennahes Grundwas-
ser (schnell regenerierendes Grundwasser) und Tiefengrundwasser (langsam regenerierendes Grund-
wasser), wobei die tiefen Wasser im Mittel etwas geringere Werte in der Gesamtmineralisation, Leitfa-
higkeit und Gesamthérte aufweisen. Bedingt durch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung weisen
zahlreiche schnell regenerierende Grundwasser deutlich erhdhte Gehalte des Parameters Nitrat mit
haufigen Uberschreitungen des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l auf. Als Beson-
derheit werden sogenannte Austauschwasser nordwestlich von Reichertshofen beobachtet. Diese un-
terscheiden sich im Chemismus deutlich von den Wassern der Oberen Sufiwassermolasse. Die Ana-
lysen zeigen, dass es sich um Wasser relativ hohen Alters eines gréf3eren zusammenhangenden
Grundwasserkorpers handelt (LFU, 2002, HK100).

Die Grundwasser des Isarquartars sind mit einer Gesamtmineralisation von im Mittel 626 mg/l im Un-
tersuchungsgebiet am starksten mineralisiert. Darauf folgen die Grundwasser des Donauquartars, mit
einer Gesamtmineralisation von im Mittel 510 mg/l. Im Bereich des vom Donaumoos Uberdeckten Do-
nauquartars treten, bedingt durch den Kontakt zum Moor, auch schwach saure Wasser mit erhéhten
organischen Kohlenstoffgehalten auf.

Tab. 1: Charakterisierung der Grundwéasser nach Grundwasserleitern (aus LFU, 2002, 2007 HK100)

1.6 Oberflachengewéasser
Das Untersuchungsgebiet gehért hydrographisch zum Einzugsgebiet der Donau.

Die Donau flieRt aus Westen kommend bei Neuburg a. d. Donau in das Untersuchungsgebiet hinein
und verlasst es nordlich von Neustadt a. d. Donau wieder. Die Donau ist innerhalb des Untersu-
chungsgebietes durch die Staustufen Bergheim, Ingolstadt und Vohburg in den abgedichteten Riick-
haltebereichen stauseeartig erweitert. Beidseitig der Damme erfolgen Regulierungen des angrenzen-
den Grundwasserstands durch sogenannte Abfanggrében. Im Bereich des Donautals bestehen weit-
verbreitet, bedingt durch intensiven Kies- und Sandabbau, zum Teil grof3flachige Baggerseen, welche
in der Regel an das Grundwasser angebunden sind. Bei Ingolstadt weist die Donau einen mittleren
Abfluss von 311 m?/s (Pegel Ingolstadt LuitpoldstraRe) auf.

Im Bereich des Donaumooses erfolgt die Hauptentwasserungsrichtung in Richtung Nordosten hin zur
Donau. Zahlreiche Entwasserungsgraben durchziehen das Gebiet, wovon die Ach als Hauptvorfluter
ein Gefélle zwischen Péttmes und Karlshuld von ca. 1 %o aufweist. Kurz vor der Einmiindung der Ach
in die Sandrach weist diese einen mittleren Abfluss am Pegel Weichering von 1,2 m3/s auf. Die
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Sandrach fliel3t weitgehend parallel zur Donau in 6stliche Richtung und miindet kurz nach Zusammen-
fluss mit der Brautlach, welche aus Sudsidwesten kommend das Donaumoos entwassert, in die Paar.
Die Paar besitzt an dieser Stelle am aufgelassenen Abfluss-Pegel Manching Bahnbriicke einen mittle-
ren Abfluss von 7,57 m3/s.

Im Osten des Modellgebietes tritt die Isar von Siidwesten kommend in das Untersuchungsgebiet bei
Moosburg hinein und verlasst es nach Nordosten flieRend bei Niederaichbach wieder. Am Pegel
Landshut Birket besitzt die Isar einen mittleren Abfluss von 162 m3/s. Am stdlichen Modellrand flief3t
zudem die Amper innerhalb des Untersuchungsgebietes und trifft im Bereich der Modellgrenze auf die
Isar. Der mittlere Abfluss der Amper betrdgt am Pegel Inkofen 44,9 m3/s. Ein weiterer nennenswerter
Zufluss aus dem Tertiarhigelland erféhrt die Isar Uber die Pfettrach, welche aus Nordwesten kom-
mend auf Hohe Landshut in die Isar miindet. Kurz vor der Einmiindung betragt der mittlere Abfluss der
Pfettrach am Pegel Altdorf 0,7 m3/s.

Das Tertiarhiigelland im Untersuchungsgebiet wird hauptséachlich von der Paar, Ilm und Abens zur
Donau hin entwassert. Die Uber weite Strecken in engen Maandern flieRende, teilweise jedoch auch
begradigte Paar mit ihren gré3eren Zuflissen Ecknach (mittlerer Abfluss am Pegel Blumenthal

0,68 m3/s) und Weilach tberbriickt im Tertidrhigelland ein Gefélle von ca. 1,8 %o, das sich beim Ein-
tritt in das flachere Donautal auf ca. 1,6 %o verringert. Grol3ere Gefalleunterschiede wurden bei der [Im
mit ca. 2,9 %o im Tertidrhugelland und nur noch ca. 1,2 %0 im Donautal bis zu ihrer Einmiindung in die
Abens ermittelt (LFU, 2002, HK100). Die Hauptentwasserungsrichtung der gréReren Fliisse ist im Ter-
tiarhlgelland nach Nordosten ausgerichtet. Senkrecht dazu verlaufen kleinere Nebentéler, deren Ge-
falle zum Teil deutlich héher ist.

Die langjahrigen statistischen Abflusswerte der im Untersuchungsgebiet betrachteten Pegel sind in
Tab. 2, die Lage der dazugehorigen Pegel in Abb. 20 und ausgewahlte Pegelganglinien (Abflisse in
m3/s) in der Anlage 13 dargestellt.
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Abb. 20: Lage der im Untersuchungsgebiet betrachteten gewasserkundlichen Messstellen (Pegel)
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Tab. 2: Langjahrige statistische Abflusswerte der Gewasser im Modellgebiet

In den Bereichen der Stauhaltungen ist bedingt durch den Wasserstand der Donau eine potenzielle
Zusickerung aus der Donau in das Grundwasser méglich. In diesen Bereichen ist jedoch oftmals mit
einer teilgedichteten Sohle aufgrund der Stromungsverhaltnisse zu rechnen und ein Austausch mit
dem Grundwasser nur eingeschrankt méglich. In Bereichen mit vorhandenen Schmalwanden an der
Donau wird der Austausch zwischen der Donau und dem angrenzenden Grundwasserbereich eben-
falls weitgehend unterbunden. Dort bilden riickgelagerte Gewasser wie bspw. der Rechte Vorlandgra-
ben, die Paar oder die Kleine Donau die Vorflut fir das Grundwasser. Gleiches gilt fir Binnengewas-
ser wie bspw. den Auwaldsee, bei denen keine direkte Wechselwirkung mit der Donau aufgrund von
Stauhaltungen und Hochwasserschutzanlagen gegeben ist. Teilweise gewahrleisten Schépfwerke die
Binnenentwasserung entlang der Donau.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes werden an der Donau derzeit die Flutpolder GroRBmehring und
Katzau geplant. Hierzu wurden entsprechende Grundwassermodelle zur Quantifizierung des Einflus-
ses der Flutpolder auf die Grundwasserverhaltnisse erstellt.
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2 Entnahmen

2.1 Grundwasserentnahmen

An den Landratséamtern wurden alle Bescheide zu Betriebswasserentnahmen sowie der privaten
Trinkwasserversorgung nacherhoben und in der Fachanwendung Wasserversorgung der wasserwirt-
schaftlichen Datenbank ,Informationssystem Wasserwirtschaft* (INFO-Was) erfasst. Nur in den sel-
tensten Fallen lagen fiir Entnahmen, die nicht unter die Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) fallen,
Daten zu tatsachlichen Entnahmen vor. Aus diesem Grund wurden fir die Bilanzierung, sowohl fir die
offentliche Wasserversorgung, als auch fir Bewasserung oder sonstige Zwecke (Brauchwasser, Ei-
gentrinkwasser, Heil- und Mineralwasser) immer die genehmigten Entnahmen herangezogen.
Dadurch kann eine konservative Bewertung vorgenommen werden, da das ,worst-case” Szenario un-
ter Ausschopfung der maximal rechtlich genehmigten Mengen zugrunde gelegt wird. Erlaubnisfreie
Entnahmen werden in der Bilanzierung nicht beriicksichtigt, da hierzu keine ausreichende Daten-
grundlage vorhanden ist.

In Tab. 3 sind die genehmigten Grundwasserentnahmen innerhalb des Untersuchungsgebietes aufge-
listet. In Tab. 4 sind die genehmigten und die tatsachlichen Enthahmen gegeniibergestellt.

Die Beschreibung der Unterteilung der TeilrAume ist den Kapiteln 1.5 ,Hydrogeologische Verhéltnisse
und 4 ,Erstellung des hydrogeologischen Modells* und Anlage 9 zu entnehmen.
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Tab. 3: Genehmigten Grundwasserentnahmen [m3/a] unterteilt auf deren geografische Lage innerhalb der unter
Kapitel 4.3 erlauterten Teilraume (Stand 2019)

Tab. 4: Anteil der Enthahmen mit dokumentierten Messdaten, sowie Ausschopfungsgrad der genehmigten Ent-
nahmemengen (Stand: 2019)
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2.1.1 Aufteilung der Entnahmen nach Relevanz fur die Grundwasserbilanz
Grundwasserentnahmen aus dem Tertiar

Wie bereits in Kapitel 1.5.2 ausgefiihrt, beschrankt sich das vorliegende hydrogeologische Modell auf
die obersten drei im Untersuchungsgebiet vorhandenen tertiaren Grundwasserleiter T1, T2 und T3.
Zur Verdeutlichung der vertikalen Untergliederung und der konkreten Modellausdehnung, sei an die-
ser Stelle auf das Blockbild Abb. 25 im Kapitel 4.2 verwiesen.

Der grof3te Anteil der Grundwasserentnahmen in den tertidren TeilrAumen nutzt einen der drei be-
trachteten Grundwasserleiter. Bei der &ffentlichen Trinkwasserversorgung, sowie untergeordnet auch
bei sonstigen Brauchwassernutzungen, werden zum Teil weitere, tiefer liegende Grundwasserleiter,
bewirtschaftet. Hier kann es sich zum einen um eine ausschlieliche Nutzung tieferer Grundwasserlei-
ter, zum anderen um eine Nutzung der betrachteten Grundwasserleiter (T1, T2, T3) und zusétzlich tie-
fer liegender Grundwasserleiter handeln. Um den Anteil der verschiedenen Grundwasserleiter am ge-
wonnen Grundwasser der einzelnen Wasserfassungen zu konkretisieren, bedarf es Detailuntersu-
chungen, z. B. Flowmeter Messungen. Da diese Detailinformationen nicht verfugbar waren, wurden im
vorliegenden Modell Vereinfachungen getroffen. Nach manueller Durchsicht der Bohrprofile und Aus-
bauplane der im Tertiar gelegenen Wasserfassungen, wurde die Anzahl der verschiedenen genutzten
Grundwasserleiter erfasst. Daraufhin wurde die genehmigte Menge gleichmafiig auf die Anzahl der
genutzten Grundwasserleiter aufgeteilt. Alle Entnahmen und Anteile an Entnahmen, die tiefere Grund-
wasserleiter als T3 nutzen, wurden als nicht bilanzrelevant erachtet. Die nicht bilanzrelevanten Grund-
wasserentnahmen sind tabellarisch im Kapitel 2.1.2 aufgelistet.

Entnahmen, die geografisch innerhalb der quartaren TeilrAume liegen, aber tertidres Grundwasser
nutzen, wurden in der Grundwasserbilanz der tertidren Teilrdume bericksichtigt, welche das Einzugs-
gebiet der Wasserfassungen darstellen.

Grundwasserentnahmen aus dem Malm

Der Malm als Grundwasserleiter wurde nur in den TeilrAumen bilanziert, wo dieser offen ansteht und
nicht durch andere Sedimente lberlagert ist. Innerhalb des Donauquartérs befinden sich zahlreiche
Wasserfassungen mit einer Teufe von tiber hundert Metern, welche Grundwasser aus dem Malm ent-
nehmen. Das Einzugsgebiet dieser Wasserfassungen erstreckt sich vor allem auf den nérdlich der Do-
nau offenliegenden Malm und nur untergeordnet auf den sudlich des Donautals gelegenen tiberdeck-
ten Malm. Um die im Donautal vorhandenen Entnahmen aus dem Malm in der Grundwasserbilanz zu
bertcksichtigen, wurden diese dem nérdlich der Donau gelegenen Malm-Teilraum zugeteilt. Wasser-
fassungen, die Grundwasser aus dem Malm nutzen, deren Einzugsgebiet aber auRerhalb des Modell-
gebiets liegen, wurden als nicht bilanzrelevant erachtet.
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2.1.2 Nicht bilanzrelevante (s. Kap. 4.2) genehmigte Grundwasserentnahmen

Bewasserung

Tab. 5: Nicht bilanzrelevante genehmigte Grundwasserentnahmen der Bewasserung aufgeteilt auf Grundwas-
serleiter

(T4): Limnische untere Serie / Limnische Sufdwasserschichten
*Die Entnahmen sind zwar unter Bewasserung gefiihrt, es handelt sich jedoch um Léschwasserbrunnen, sie wur-

den daher als nicht bilanzrelevant gesehen.
*Entnahmen aus schwebendem Grundwasserleiter (vgl. Kap. 2.2)

Offentliche Trinkwasserversorgung

Tab. 6: Nicht bilanzrelevante genehmigte Grundwasserentnahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung aufgeteilt
auf Grundwasserleiter

(T4): Limnische untere Serie / Limnische SiRRwasserschichten
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Sonstige Grundwasserentnahmen

Tab. 7: Nicht bilanzrelevante genehmigte Grundwasserentnahmen fr sonstige Zwecke aufgeteilt auf Grundwas-
serleiter

(T4): Limnische untere Serie / Limnische SiRRwasserschichten

2.1.3 Bilanzrelevante genehmigte Grundwasserentnahmen

In Tab. 8 sind die bilanzrelevanten Grundwasserenthahmen auf die abgegrenzten Teilrdume und hin-
sichtlich des Nutzungszwecks aufgeteilt. In den Tab. 9, Tab. 10 und Tab. 11 sind die Enthahmen auf
die verschiedenen Nutzungszwecke, sowie den angenommenen genutzten Grundwasserleiter aufge-
teilt.

In den quartaren Teilrdumen entfallen die gré3ten Entnahmen mit 24,8 Mio. m3/a auf sonstige Zwe-
cke, von denen Industrie und Gewerbe den gré3ten Anteil einnehmen. Diese Menge entspricht ca.

82 % aller sonstigen Enthnahmen im Untersuchungsgebiet (vgl. Tab. 10). Die grof3ten Entnahmen der
offentlichen Wasserversorgung entfallen mit ca. 36,6 Mio. m3/a auf das gesamte Tertidrhugelland, dies
entspricht ca. 65 % aller Entnahmen zur 6ffentlichen Wasserversorgung im Untersuchungsgebiet.
Zahlreiche Entnahmen zur Bewésserung befinden sich im Donauquartéar, diese fallen jedoch im Ver-
gleich mit ca. 2,1 Mio. m3/a verhaltnismafig niedrig aus, was ca. 31 % der Gesamtbewasserungsent-
nahmen im Untersuchungsgebiet entspricht. Die gréRten Entnahmen zur Bewésserung entfallen auf
das Tertiarhigelland mit ca. 3,7 Mio. m3/a (ca. 54 % der Gesamtbewasserungsentnahmen). Die restli-
chen Bewasserungsentnahmen im Untersuchungsgebiet teilen sich auf das Isarquartar und den Malm
mit jeweils ca. 0,5 Mio. m3/a auf.
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Abb. 21: Ubersicht der genehmigten bilanzrelevanten Grundwasserentnahmen im Untersuchungsgebiet
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Tab. 8: Genehmigte bilanzrelevante Grundwasserentnahmen [m?3/a] unterteilt auf die Teilraume (Stand 2019)

*1.850.000 / ** 2.200.000 [m3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Isarquartar-Teilrdume liegen
*** 954.963 / **** 13.630.000 [m3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Donauquartar-TeilrAume liegen
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Tab. 9: Genehmigte bilanzrelevante Grundwasserentnahmen zur Bewasserung [m3/a] unterteilt auf TeilrAume und genutzte Grundwasserleiter (Stand 2019)

(T1): Hangendserie/Obere Serie; (T2): Gerdllsandserie/Nordliche Vollschotter; (T3): Fluviatile Untere Serie/Fluviatile SulRwasserschichten
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Tab. 10: Genehmigte bilanzrelevante Grundwasserentnahmen fur sonstige Zwecke [m?3/a] unterteilt auf TeilrAume und genutzte Grundwasserleiter (Stand 2019)

(T1): Hangendserie/Obere Serie; (T2): Ger6llsandserie/Nordliche Vollschotter; (T3): Fluviatile Untere Serie/Fluviatile StiRwasserschichten
*  7.000 [m3a] werden aus einer Wasserfassung entnommen, die geografisch innerhalb eines Donauquartér-Teilraum liegt
** 054.963 [m3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Donauquartar-Teilrdume liegen
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Tab. 11: Genehmigte bilanzrelevante Grundwasserentnahmen zur 6ffentlichen Wasserversorgung [m3/a] unterteilt auf Teilrdume und genutzte Grundwasserleiter (Stand 2019)

(T1): Hangendserie/Obere Serie; (T2): Gerdllsandserie/Nordliche Vollschotter; (T3): Fluviatile Untere Serie/Fluviatile SulRwasserschichten
* 13.630.000 [m?¥/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Donauquartar-Teilrdume liegen
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2.2 Entnahmen aus Quellen

Analog zu den Grundwasserentnahmen wurden an den zustandigen Landratsdmtern genehmigte Ent-
nahmen aus Quellfassungen erfasst, welche in Abb. 22 dargestellt sind. Innerhalb des Untersu-
chungsgebietes umfassen die genehmigten Entnahmen ca. 1,5 Mio. m3/a. In Tab. 12 ist deren Auftei-
lung auf die einzelnen hydrogeologischen TeilrAume (vgl. Kapitel 4) dargestellt. Bewésserungsentnah-
men spielen nur eine untergeordnete Rolle, der Grof3teil der Entnahmen findet nérdlich der Donau
statt und es handelt sich vorwiegend um sonstige Brauchwasserentnahmen. Die nordlich der Donau
gelegenen Quellen beziehen ihr Wasser aus den jurassischen Schichten des Malms. Dieser neigt auf-
grund der weitverbreiteten Karststrukturen zur Ausbildung ergiebiger Quellen. Hinsichtlich der Bilan-
zierung wurden die Quellen im Malm als Grundwasserentnahmen fiir den Teilraum ,10_M_Donau_N1*
bertcksichtigt, was auch fur die zur 6ffentlichen Wasserversorgung genutzte Schillerquelle im Nordos-
ten des Untersuchungsgebiets gilt, obwohl diese bereits im Teilraum ,16_QT_Donau_N" liegt.

Die sudlich der Donau gelegenen Quellen befinden sich im Tertiarhtgelland, hier handelt es sich um
lokal begrenzte Schichtwasservorkommen, sogenannter ,schwebender Grundwasserleiter”. Diese
wurden fur die Bilanzierung der Grundwasserleiter T1, T2 und T3 als nicht bilanzrelevant erachtet.

Abb. 22: Verteilung der Entnahmen aus Quellen im Untersuchungsgebiet
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Tab. 12: Genehmigte Jahresentnahmemenge der Quellfassungen im Untersuchungsgebiet [m3/a]

Die in Tab. 12 aufgefiihrten Grundwasserentnahmen aus Quellen sind bereits in den Tab. 3 und
Tab. 8 (bilanzrelevant) enthalten.
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2.3 Oberflachengewdasserentnahmen

Analog zu den Grundwasserentnahmen wurden an den zustandigen Landratsdmtern genehmigte
Oberflachengewésserentnahmen erfasst. Diese sind in Abb. 23 dargestellt. Innerhalb des Untersu-
chungsgebietes umfassen die genehmigten Oberflachengewasserentnahmen 23,85 Mio. m3/a. Die mit
Abstand grof3te Entnahme stellt hier das Atomkraftwerk Isar 2 mit 23,4 Mio. m3/a dar. Dabei umfasst
die eigentliche Entnahme 109,5 Mio. m3/a, von der ein Anteil von 86,1 Mio. m3/a wieder in die Isar zu-
rickgeleitet wird. In der Aufstellung der Entnahmen wurde sich daher auf den im Kuhlturm verdunsten-
den Anteil beschrankt. In Tab. 13 wurden die Oberflachengewasserentnahmen auf die einzelnen hyd-
rogeologischen Teilrdume (vgl. Kapitel 4) aufgeteilt. Ein GroRteil der Enthahmen findet im Tertiarhi-
gelland zur Bewasserung von Hopfen statt.
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Abb. 23: Verteilung der Oberflachenwasserentnahmen (gelb), sowie Einleitungen kommunaler und industrieller
Abwasserbehandlungen
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Tab. 13: Oberflachengewasserentnahmen im Untersuchungsgebiet in [m?/a]

* die gekennzeichneten Entnahmen wurden aufgrund fehlender Angabe der Jahresentnahmemenge hochskaliert

** Flusswasserentnahme fur AKW Isar2, hier handelt es sich um den im Kihlturm verdunstenden Anteil (Netto-Entnahme). Die
eigentliche Entnahme betrégt 109.500.000 [m?3a], hiervon werden jedoch 86.100.000 [m3/a] wieder eingeleitet.
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3 Dargebotsbewertung in der Wasserwirtschaft

Bei der Grundwasserdargebotsbewertung ist der mengenmafige Zustand eines (Teil-)Bilanzgebietes
zu betrachten. Hierbei ist die Kenntnis aller Einflussgréf3en einer Grundwasserbilanz zur Ermittlung
des verfugbaren Grundwasserdargebots und eine der Bewertung entsprechend notwendigen Abgren-
zung von (Teil-)Bilanzraumen erforderlich. Im Rahmen einer Grundwasserdargebotsbetrachtung spie-
len neben der Grundwasserneubildung und den bereits vorhandenen Entnahmen auch Randzu- und -
abstrome sowie die Interaktion mit Oberflachengewassern und dadurch bedingte Uferfiltratanteile eine
Rolle. Wieviel Grundwasser entnommen werden kann, hdngt zudem von weiteren Parametern ab, die
zur Beurteilung des mengenmafigen Zustands eines (Teil-)Bilanzraums heranzuziehen sind, insbe-
sondere Grundwasserganglinienanalysen, Wasserbilanzbetrachtungen, grundwasserabhéngige Ober-
flachengewasser und/oder Landdkosysteme.

In die Grundwasserdargebotsbewertung flieBen die Bilanzkomponenten Grundwasserneubildung,
Randzustrom, Uferfiltratanteile und Grundwasserentnahmen aus der hydrogeologischen Modellvor-
stellung ein. Die maximale Bewirtschaftungsmenge und damit das nutzbare Grundwasserdargebot in
einem (Teil-)Bilanzgebiet entspricht der sogenannten gebietsspezifischen Wassermenge.

gebietsspezifische Wassermenge = maximal 30 % Grundwasserneubildung + Randzustrom

+ Uferfiltratanteil - bestehende Entnahmen

Die Berucksichtigung des Anteils der Grundwasserneubildung ist abh&ngig vom vorhandenen Grund-
wasserdargebot und ggf. entsprechend zu reduzieren, wenn dies aus Griinden der Bewirtschaftung
des Grundwasserleiters erforderlich ist. In Anlehnung an das EG-WRRL-Kriterium zur Einschatzung
des Risikos, den guten mengenmafigen Zustand des Grundwasserkérpers zu verfehlen, durfen maxi-
mal 30 % der Grundwasserneubildung als Orientierungswert bei der Beurteilung und nur bei ausrei-
chendem Grundwasserdargebot angesetzt werden. Die Bilanzkomponenten Randzustrom und Uferfilt-
rat sind nur in den Féllen anzuwenden, in denen gesicherte Erkenntnisse vorhanden sind. Fur den
Randzustrom gilt ein Orientierungswert von 30 % des Gesamtrandzustroms. Abweichungen davon
sind grundsatzlich méglich (z.B. hdherer Anteil bei gut gestitzten Grundwasserleitern, geringerer An-
teil bei langfristig sinkenden Grundwasserstanden, Nutzungskonflikten oder negativen Umweltauswir-
kungen). Fur eine Zustandsbewertung sind zudem weitere Parameter, wie zum Beispiel die Entwick-
lung von Grundwasserganglinien, zu beriicksichtigen und ggf. auf dieser Grundlage die maximalen
Orientierungswerte zu reduzieren.

Die maximale gebietsspezifische Wassermenge gilt als maximale Bewirtschaftungsmenge im definier-
ten Teileinzugsgebiet. Sofern (Teil-)Bilanzraume eine Ubernutzung des nutzbaren Grundwasserdarge-
bots anzeigen, kann im Rahmen der Bewirtschaftung die Einteilung in ein Risikogebiet notwendig wer-
den. Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen ist darin ggf. ein erweitertes
Grundwassermonitoring, die Festlegung von minimalen Grenzgrundwasserstéanden und/oder eine An-
passung der Entnahmemengen erforderlich.
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4 Erstellung des hydrogeologischen Modells

4.1 Methodik

Zur Erstellung des hydrogeologischen Modells wurde zunachst der Modellraum mit &uR3eren Randbe-
dingungen unter Vorgabe von Zu-, Abflissen und No-Flow-Randbedingungen abgegrenzt (Abb. 24,
Anlage 9). Im nachsten Schritt erfolgte aufgrund der naturraumlichen Verhaltnisse die Unterteilung des
Modellraumes in mehrere TeilrAume fir die oberflachennahen Grundwasserleiter. Die Orientierung
erfolgte hierbei an der Verbreitung der hydrogeologischen Einheiten der Hydrogeologischen Karte
((LFU, 2002, HK100) und den jeweiligen Grundwassergleichen. Die Wechselwirkung dieser Raume
untereinander sowie der Einfluss der Modellrénder wurde in Form von Randzu- und Randabstromen
festgelegt. Fur die Abschatzung der Randzuflisse musste die wassererfillte Quartdrméachtigkeit ermit-
telt werden. Dazu wurden die Grundwassergleichen der Hydrogeologischen Karte ((LFU, 2002,
HK100) mit den modellierten Quartarunterkanten verschnitten (Anlage 7).

Abb. 24: Modellgebiet mit Teilrdumen und Randbedingungen (Schwarz=No-Flow, Blau=Zufluss, Rot=Abfluss)
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4.2 Vertikale Abgrenzung des Modellraums und der Teilraume

Fur das Donau- und Isartal stellen die angrenzenden tertiaren Flanken wichtige Grundwasserneubil-
dungsgebiete dar. Aus der Hydrogeologischen Karte (LFU, 2002, HK100) lasst sich anhand der
Grundwassergleichen des Tertidrs entnehmen, dass diese mit den quartaren Sedimenten der grof3en
Flusstaler (Donau, Isar, Amper) in hydraulischen Kontakt stehen. Es wird angenommen, dass das im
tertidren Hauptgrundwasserstockwerk neugebildete Grundwasser den quartaren Grundwasserleitern
zustrémt. Dies ist schematisch dem in Abb. 25 dargestellten Profil zu entnehmen, welches die Interak-
tion zwischen dem Donauquartar und dessen tertiaren Einzugsgebiet verdeutlicht. Um den sidlichen
Randzustrom aus dem Tertidr korrekt zu erfassen, missen die Grundwasserleiter T1, T2 und T3 im
Detall bilanziert werden. Tiefere hydrogeologische Einheiten des Tertiars wurden im hydrogeologi-
schen Modell nicht bilanziert, da weder zum Einzugsgebiet, noch zu deren Entlastungszonen genaue
Kenntnisse vorliegen. Es wurde angenommen, dass deren Einfluss auf die dariiber liegenden Grund-
wasserleiter vernachlassigbar gering ausféllt.

"schwebende
Grundwasserleiter" (TS)

- Grundwasserleiter T1

Quartér L Grundwasserleiter T2 (lokal Haupt-GWL maéglich)
Hangendserie/ —— Hauptgrundwasserleiter (Anteile T2+T3)
Obere Serie (T1)

Gerdlisandserie/ ¢ Grundwasserneubildung aus Niederschlag
Nordliche Vollschotter (T2)

Leckage
Fluviatile Serie (T3) ag

Limnische Untere Serie (T4)

N Tiefere Einheiten der Molasse S

Abb. 25: Schemaprofil des Donauquartars und dessen Tertidren Einzugsgebiet im hydrogeologischen Modell Hal-
lertau, Jurahopfen, Ingolstadter Becken

4.3 Horizontale Abgrenzung des Modellraums und der TeilrGume

Das Modellgebiet lasst sich in Anlehnung an die hydrogeologischen Einheiten vereinfacht in drei Be-
reiche gliedern (vgl. Kap. 1.5). Der Grof3teil der Grenzen, die im Tertiar liegen, verlaufen entlang von
Grundwasserscheiden bzw. Randstromlinien und entsprechen No-Flow-Randbedingungen. Ausnah-
men bilden hier zum einen die Grenze im Sudwesten auf der Hohe von Ried, zum anderen die Grenze
im Nordosten zwischen Rohr in Niederbayern und Bayerbach bei Ergoldsbach. Im Stidwesten wird
hier ein Zustrom, im Nordosten ein Abstrom angesetzt.
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Weitere Zuflisse erfahrt der Modellraum westlich bzw. siidwestlich iber das Donau- und Isarquartar.
Aufgrund der starken Einengung des Donauquartérs beim Eintritt in das Modellgebiet fallt dieser Zu-
flussbereich sehr schmal aus (vgl. Anlage 9).

Im Sudlichen Bereich des Modellgebiets verlauft eine Grundwasserscheide im Tertiar (Altomunster -
Petershausen — Nandlstadt — Hohenthann — Ergoldsbach), stdlich davon tbernimmt die Isar, bzw. lo-
kal die Amper, nordlich davon die Donau die Vorflutfunktion. Das Isarquartar wird von den ndrdlich
und sudlich gelegenen tertidren Teilrdumen gespeist. Der Abschnitt des Isarquartars verlauft von
Moosburg bis Wérth an der Isar und schlief3t im Osten mit der Grenze zum hydrogeologischen Modell
»0sterhofener Platte, Unteres Isartal, Vilstal“ ab (LFU, 2021).

Die Westgrenze des Modellgebiets verlauft im Tertiar im Wesentlichen entlang einer Grundwasser-
scheide und im Malm entlang einer Randstromlinie, welche damit No-Flow Randbedingungen darstel-
len. Im Norden des Modellgebietes verlauft die Grenze im Malm entlang einer Grundwasserscheide.

431 Malm

Teilraum ,10_M_Donau_N1“

Der Teilraum ,10_M_Donau_N1" umfasst eine Flache von ca. 426 kmz2. Bis auf die Stidgrenze verlau-
fen alle Grenzen entweder entlang einer Grundwasserscheide (Norden) oder entlang einer Rand-
stromlinie (Westen, Osten). Die Suidgrenze des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von jurassi-
schen Sedimenten des Malms zu den quartéren Sedimenten des Donauquartars. Haufig sind zwi-
schen dem Malm und den quartaren Sedimenten gering durchlassige tertiare Sedimente ausgebildet,
was dazu fuhrt, dass der Zustrom vorwiegend in Bereichen stattfindet, wo diese Trennschichten feh-
len. Soweit dies durch vorangegangene Gutachten bekannt ist und sich im Modell auflésen lasst, fin-
det dies Beriicksichtigung. Es wird angenommen, dass die lokale Grundwasserneubildung, abziiglich
der ortlichen Entnahmen, als Randzustrom in das Donauquartér Gibergeht.

Teilraum ,11_M_Donau_N2“

Der Teilraum ,11_M_Donau_N2" umfasst eine Flache von ca. 134 km2. Bis auf die Ost- und Nordost-
grenze verlaufen alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide (Norden) oder einer Randstromlinie
im Grenzverlauf zum Nachbarteilraum. Die Ostgrenze verlauft entlang der Donau, die Nordostgrenze
entlang des Main-Donau-Kanals. Diese stellen gemeinsam die Vorfluter dieses Teilraums. Es wird an-
genommen, dass die lokale Grundwasserneubildung, abzuglich der értlichen Entnahmen, in die Vor-
fluter exfiltriert.

Teilraum ,,12_M_Abensberg“

Der Teilraum ,12_M_Abensberg"“ umfasst eine Flache von ca. 18 km2. Wahrend die Ostgrenze entlang
einer Randstromlinie verlauft, verlaufen die Grenzen im Westen entlang des Ubergangs von jurassi-
schen Sedimenten des Malms zu den quartaren Sedimenten des Donauquartéars. Die nordliche
Grenze verlauft entlang der Donau, welche den Vorfluter des Teilraums darstellt. Es wird angenom-
men, dass die lokale Grundwasserneubildung, abziglich der értlichen Entnahmen, in die Donau exfil-
triert.

4.3.2 Tertiarhtigelland

Mit Ausnahme des Isartalquartars setzt sich das stidliche Modellgebiet fast ausschlie3lich aus tertia-
ren Teilraumen zusammen. Fir die Teilrdume 01 — 05 ist die Donau der Vorfluter, das tertiare Grund-
wasser fliel3t hier nach Norden zum Donauquartér. Teilraum 06 hat die Amper als Vorfluter, welche im
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Siden des Modellgebiets kurz darauf in die Isar miindet. Das Grundwasser stromt hier nach Stiden
zur Amper. Der Teilraum 07 hat unmittelbar die kleine und grof3e Laber als Vorfluter, welche norddst-
lich des Modellgebiets in die Donau minden. Fir die TeilrAume 08 und 09 stellt die Isar den Vorfluter
dar, bei der sich die Teilrdume nérdlich und sidlich davon befinden.

Teilraum ,01_T_EZG_S1_W*

Der Teilraum ,01_T _EZG_S1_W*" mit einer Flache von ca. 586 kmz2 verlauft entlang der Westgrenze
des Modellgebiets. Im Osten und Westen wird der Teilraum durch eine Grundwasserscheide abge-
grenzt, im Sidwesten verlauft die Grenze auf der H6he von Ried entlang einer Grundwassergleiche,
es erfolgt damit ein Zustrom. Die Nordgrenze des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von terti-
aren zu quartaren Sedimenten. In diesem morphologisch sehr flachen Gebiet sind weitflachige Moor-
flachen ausgebildet, das sogenannte Donaumoos. Das Donaumoos ist stark anthropogen beeinflusst,
so wurden bereits 1790 erste MalBnahmen zur Entwésserung eingeleitet, um das Moor landwirtschaft-
lich nutzbar zu machen. Das Moor ist folglich von einem dichten Netzwerk an Entwasserungsgraben
durchzogen. Da Moore in ihrer nattirlichen Funktion grof3e Mengen CO:2 speichern und damit wesent-
lich zum Klimaschutz beitragen, werden gegenwartig im Rahmen des Donaumoos-Entwicklungskon-
zeptes ganzheitliche Sanierungsoptionen entwickelt.

Der gesamte Teilraum wird von tertidren Sedimenten bestimmt. Im stdlichen Teil befinden sich noch
Ausstriche der Oberen Serie und Hangendserie, welche den tertidren Grundwasserleiter T1 bilden
(vgl. Kapitel 1.5.2). Dieser wird von der Geréllsandserie bzw. der Nordlichen Vollschotter Abfolge un-
terlagert, welche den Grundwasserleiter T2 bilden. Dieser streicht von der Sudgrenze bis etwa
Aichach breitflachig aus. Nérdlich davon befinden sich meist nur noch geringmachtige kleinrdumige
Ausbisse. Hier stellt der Grundwasserleiter T3 aus Fluviatiler Unterer Serie und den Fluviatilen Suf3-
wasserschichten den tertiaren Hauptgrundwasserleiter dar. Der Teilraum wird von der Paar durch-
quert, welche von Sudwesten nach Nordosten in Richtung Donau flief3t. Die Paar nimmt nur lokal Vor-
flutfunktion fir den tertiaren Hauptgrundwasserleiter ein. Ein Grof3teil des Grundwassers stromt daher
dem ndrdlich gelegenen Donauquartar zu. Fir die Grundwasserleiter T1 und T2 wird angenommen,
dass die Grundwasserneubildung abziglich der lokalen Entnahmen den lokalen Vorflutern zustrémt.
Fur den Grundwasserleiter T3 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung, abzuglich der
lokalen Entnahmen, als Randzustrom in das Donauquartér Gibergeht.

Teilraum ,02 T EZG_S1 E*

Der Teilraum ,02_ T _EZG_S1 E" umfasst eine Flache von ca. 374 km2. Bis auf die Nordgrenze verlau-
fen alle Grenzen entweder entlang einer Grundwasserscheide oder Randstromlinie. Die Nordgrenze
des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von tertiaren zu quartéaren Sedimenten. Der Teilraum
wird auf Héhe Schrobenhausen von der Paar durchquert, ndrdlich davon stellt der Grundwasserleiter
T3 den tertidren Hauptgrundwasserleiter. Sidlich davon wird der tertiare Hauptgrundwasserleiter
durch den Grundwasserleiter T2 gepragt. Entlang der Sudgrenze ist lokal ebenfalls der Grundwasser-
leiter T1 ausgebildet, dieser spielt jedoch allenfalls regional eine Rolle. Fur die Grundwasserleiter T1
und T2 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abzuglich der lokalen Entnahmen den
lokalen Vorflutern zustrémt. Fir den Grundwasserleiter T3 wird angenommen, dass die Grundwasser-
neubildung, abziglich der lokalen Enthahmen, als Randzustrom in das Donauquartar tbergeht.

Teilraum ,03 T _EZG_S2“

42 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Erstellung des hydrogeologischen Modells

Der Teilraum ,03_T_EZG_S2“ umfasst eine Flache von ca. 583 km2. Bis auf die Nordgrenze verlaufen
alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide (Sudgrenze) oder Randstromlinie (West-, Ost-
grenze). Die Nordgrenze des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von tertidren zu quartéaren Se-
dimenten. Die Paar durchquert im Nordwesten den Teilraum, auf der Héhe Reichertshofen verlasst
diese den Teilraum und geht ins Donauquartar Uber. Im Sitidwesten des Teilraums entspringt die [Im,
welche im Nordosten bei Geisenfeld in das Donauquartar Ubergeht. Entlang der Nordgrenze streicht
der Grundwasserleiter T3 in einem schmalen Band aus. Sudlich der Paar wird dieser von zum Teil
machtigen Sedimenten des Grundwasserleiters T2 tberlagert. Entlang der Stuidgrenze ist lokal eben-
falls der Grundwasserleiter T1 ausgebildet, dieser spielt jedoch allenfalls regional eine Rolle. Fir die
Grundwasserleiter T1 und T2 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abziglich der lo-
kalen Entnahmen den lokalen Vorflutern zustromt. Fur den Grundwasserleiter T3 wird angenommen,
dass die Grundwasserneubildung, abziglich der lokalen Enthahmen, als Randzustrom in das Donau-
quartar Gbergeht.

Teilraum ,04 T EZG_S3 W

Der Teilraum ,04_T _EZG_S3_W*" umfasst eine Flache von ca. 123 kmz2. Bis auf die Nordgrenze ver-
laufen alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide oder Randstromlinie. Die Nordgrenze des Teil-
raums verlauft entlang des Ubergangs von tertidgren zu quartaren Sedimenten. Entlang der Nord-
grenze streicht der Grundwasserleiter T3 in einem schmalen Band aus. In der sidlichen Halfte wird
dieser von Sedimenten des Grundwasserleiters T2 Uberlagert. Sedimente des Grundwasserleiters T1
sind aufgrund ihrer kleinrdumigen und unzusammenhéangenden Verbreitung fir diesen Teilraum unbe-
deutend. Fir die Grundwasserleiter T1 und T2 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung
abzuglich der lokalen Entnahmen den lokalen Vorflutern zustromt. Fir den Grundwasserleiter T3 wird
angenommen, dass die Grundwasserneubildung, abziglich der lokalen Entnahmen, als Randzustrom
in das Donauquartar Ubergeht.

Teilraum ,05 T EZG S3 E*

Der Teilraum ,05 T EZG_S3_E" umfasst eine Flache von ca. 347 km2. Bis auf die Nordgrenze verlau-
fen alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide oder Randstromlinie. Die Nordgrenze des Teil-
raums verlauft entlang des Ubergangs von tertidaren zu quartaren Sedimenten. Im Stidwesten des Teil-
raums entspringt die Abens, welche im Norden bei Abensberg in das Donauquartar tbergeht. Entlang
der Nordgrenze streicht der Grundwasserleiter T3 in einem schmalen Band aus. Siidlich von Elsendorf
wird dieser von zum Teil méchtigen Sedimenten des Grundwasserleiters T2 Uberlagert. Entlang der
Siidgrenze ist lokal ebenfalls der Grundwasserleiter T1 ausgebildet, dieser spielt jedoch allenfalls regi-
onal eine Rolle. Fur die Grundwasserleiter T1 und T2 wird angenommen, dass die Grundwasserneu-
bildung abzlglich der lokalen Enthahmen den lokalen Vorflutern zustrémt. Fir den Grundwasserleiter
T3 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung, abziglich der lokalen Entnahmen, als Rand-
zustrom in das Donauquartar tbergeht.

Teilraum ,06 T _EZG_Amper*

Der Teilraum ,06 T EZG_Amper* umfasst eine Flache von ca. 158 km2. Bis auf die Siidgrenze ver-
laufen alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide (Norden) oder entlang von Randstromlinien
(Westen, Osten). Die Sudgrenze des Teilraums verlauft entlang der Amper, welche den Vorfluter fur
diesen Teilraum darstellt. Fir den Grundwasserleiter T1 wird angenommen, dass die Grundwasser-
neubildung abzuglich der lokalen Enthahmen den lokalen Vorflutern zustrémt. Fir den Grundwasser-
leiter T2 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung, abziglich der lokalen Entnahmen, als
Randzustrom dem sidlich gelegenen Amperquartar zustrémt.

Teilraum ,,07_T_EZG_gr_Laber"
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Der Teilraum ,07_T_EZG_gr_Laber* umfasst eine Flache von ca. 230 km2. Bis auf die nordéstlich ge-
legene Grenze verlaufen alle Grenzen entlang einer Grundwasserscheide oder Randstromlinie. Die
Nordostgrenze des Teilraums verlauft entlang einer Grundwassergleiche im Tertidr. Das tertiare
Grundwasser stromt hier norddstlich in Richtung Donauquartér ab. Die kleine Laber entspringt in der
Néhe der Sidgrenze des Teilraums und verlasst den Teilraum in Richtung Osten, die gro3e Laber
entspringt unweit der Westgrenze des Teilraums und verlasst diesen im Nordosten bei Laaberberg. Im
gesamten Teilraum stellt der Grundwasserleiter T2 den Hauptgrundwasserleiter. Lokal ist ebenfalls
der Grundwasserleiter T1 ausgebildet, dieser spielt jedoch allenfalls regional eine Rolle. Fir den
Grundwasserleiter T1 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abziglich der lokalen Ent-
nahmen den lokalen Vorflutern zustromt. Fir den Grundwasserleiter T2 wird angenommen, dass die
lokale Grundwasserneubildung, abziglich der 6rtlichen Entnahmen, das Modellgebiet in Richtung
Nordosten als Randabstrom verlasst.

Teilraum ,08_T_Isar_N*

Der Teilraum ,08_T_Isar_N" umfasst eine Flache von ca. 394 kmz2. Bis auf die Stidgrenze verlaufen
alle Grenzen entweder entlang einer Grundwasserscheide (Norden) oder entlang von Randstromlinien
(Westen, Osten). Die Siidgrenze des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von den tertidren Se-
dimenten der Noérdlichen Vollschotter (Grundwasserleiter T2) zu den quartaren Sedimenten des Isar-
quartars. Fur den Grundwasserleiter T1 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abziig-
lich der lokalen Entnahmen den lokalen Vorflutern zustrémt. Fir den Grundwasserleiter T2 wird ange-
nommen, dass die lokale Grundwasserneubildung, abziiglich der drtlichen Entnahmen, als Randzu-
strom in das Isarquartar Gibergeht.

Teilraum ,,09_T_Isar_S*

Der Teilraum ,09_T_Isar_S" umfasst eine Flache von ca. 372 kmz Bis auf die Nordgrenze verlaufen
alle Grenzen entweder entlang einer Grundwasserscheide (Siiden) oder entlang von Randstromlinien
(Westen, Osten). Die Nordgrenze des Teilraums verlauft entlang des Ubergangs von den tertidren Se
dimenten der Noérdlichen Vollschotter (Grundwasserleiter T2) zu den quartaren Sedimenten des Isar-
quartars. Fur den Grundwasserleiter T1 wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abziig-
lich der lokalen Entnahmen den lokalen Vorflutern zustrémt. Fir den Grundwasserleiter T2 wird ange-
nommen, dass die lokale Grundwasserneubildung, abziiglich der drtlichen Entnahmen, als Randzu-
strom in das sudliche Isarquartar tibergeht.

4.3.3 Nordliches Donauquartar
Teilraum ,,16_QT_Donau_N*

Der Quartarteilraum ,16_QT_Donau_N“ umfasst eine Flache von ca. 117 km2. Im Norden erhélt dieser
Teilraum einen Zustrom vom Malmteilraum ,10_M_Donau_N21"“. Durch das Grundwassermodell Malm
im Bereich des Ingolstadter Beckens (ISAR CONSULT, 1997) sind Kenntnisse Uber den Zustrom aus
dem Malm in das Quartar und dessen raumliche Verteilung bekannt. Auf Grundlage des Gutachtens
wurde daher die Grundwasserneubildung des Teilraums ,10_M_Donau_N1“, zwischen den sudlich der
Donau gelegenen Quartarteilrdaumen ,14_QT_Donau_S2“, ,15 QT_Donau_S3" und dem nérdlich der
Donau gelegenen Teilraum ,16_QT_Donau_N* aufgeteilt (vgl. 0). Es wird angenommen, dass die
Summe aus lokaler Grundwasserneubildung und dem Randzustrom aus dem Norden, abzuglich der
ortlichen Entnahmen, in die lokalen Vorfluter exfiltriert.
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4.3.4 Sudliches Donauquartar
Teilraum ,,13_QT_Donau_S1*

Der Teilraum ,13_QT_Donau_S1" umfasst eine Flache von ca. 236 km2. Im Siden erhélt dieser Zu-
strom aus den sudlich gelegenen tertiaren Teilrdumen (,01_T_EZG_S1 W*“, ,02 T _EZG_S1 EY). Die
Ostgrenze verlauft entlang der Paar. Im sidlichen Verlauf bis Manching exfiltriert die Paar ins Donau-
quartar, nérdlich von Manching infiltriert das quartédre Grundwasser in die Paar, diese erlangt also Vor-
flutfunktion. Im Norden verlauft die Grenze entlang der Donau, welche fiir diesen Teilraum unter natir-
lichen Verhaltnissen als Vorfluter agieren wirde. Aufgrund der bereits unter Kapitel 1.6 aufgefiihrten
Punkte, beziiglich der Stauhaltung und des Verbaus der Donau, Gibernimmt diese jedoch nur einge-
schrénkt die Vorflutfunktion. Stattdessen wird diese zum Teil von parallel zur Donau verlaufenden Ent-
wasserungsgraben sowie abschnittsweise auch von den zustrémenden Nebenflissen bernommen.
Es wird angenommen, dass die Summe aus lokaler Grundwasserneubildung und der Randzustrome
aus dem Suden, abzuglich der 6rtlichen Entnahmen, in die lokalen Vorfluter exfiltriert.

Teilraum ,,14 QT_Donau_S2“

Der Teilraum ,14_QT_Donau_S2" umfasst eine Flache von ca. 83 km2. Im Siden erhélt dieser Zu-
strom aus den sudlich gelegenen tertidren Teilrdumen (,01_T_EZG_S1 W*“, ,02_ T _EZG_S1 E"). Die
Westgrenze verlauft entlang der Paar, welche im sudlichen Verlauf bis Manching in den quartaren
Grundwasserleiter exfiltriert, nérdlich von Manching infiltriert das Grundwasser in die Paar, diese tber-
nimmt die Vorflutfunktion. Die Ostgrenze verlauft bis zum Flutkanal Kleine Donau entlang der lim, da-
nach verlauft die Grenze entlang der Kleinen Donau. Sowohl die llm, als auch die Kleine Donau exfilt-
rieren in den quartdren Grundwasserleiter. Im Norden verlauft die Grenze entlang der Donau, welche
fur diesen Teilraum unter nattrlichen Verhaltnissen als Vorfluter agieren wirde. Aufgrund der bereits
unter Kapitel 1.6 aufgefiihrten Punkte, beziglich der Stauhaltung und des Verbaus der Donau, tber-
nimmt diese nur eingeschrankt die Vorflutfunktion. Stattdessen wird diese zum Teil von parallel zur
Donau verlaufenden Entwasserungsgraben sowie abschnittsweise auch von den zustromenden Ne-
benflissen Ubernommen. Auf Grundlage des Malm-Grundwassermodells wurde ein Zustrom aus dem
Malm angenommen (ISAR CONSULT, 1997). Anhand der quartaren Grundwassergleichen ist an der
Nordostgrenze von einem Abstrom in den benachbarten Teilraum ,15_QT_Donau_S3" auszugehen.
Die Grundwassergleichen lassen jedoch ebenfalls annehmen, dass dieser Zustrom nur lokal begrenzt
eine Rolle spielt und mittelbar in die Kleine Donau exfiltriert. Aus diesem Grund wurde der Abstrom in
der Bilanz nicht gesondert betrachtet. Es wird daher angenommen, dass die Summe aus lokaler
Grundwasserneubildung, der Randzustrome aus dem Suden und der Zusickerung aus dem Malm, ab-
zuglich der értlichen Entnahmen, in die lokalen Vorfluter exfiltriert.

Teilraum ,,15 QT_Donau_S3"

Der Teilraum ,15_QT_Donau_S3" umfasst eine Flache von ca. 78 km?, im Siiden erhalt dieser Zu-
strom aus den sidlich gelegenen tertiaren Teilrdumen (,04 T EZG_S3 W*, ,05 T_EZG_S3 E"). Die
Westgrenze verlauft bis zum Flutkanal Kleine Donau entlang der Ilm, danach verlauft die Grenze ent-
lang der Kleinen Donau. Sowohl die Iim, als auch die Kleine Donau exfiltrieren in den quartaren
Grundwasserleiter. Ab Vohburg infiltriert das Grundwasser in die Kleine Donau, diese tibernimmt ab
hier Vorflutfunktion. Im Norden verlauft die Grenze entlang der Donau, welche fiir diesen Teilraum un-
ter naturlichen Verhaltnissen als Vorfluter agieren wiirde. Aufgrund der bereits unter Kapitel 1.6 aufge-
fuhrten Punkte, bezlglich der Stauhaltung und des Verbaus der Donau, Gbernimmt diese nur einge-
schrankt die Vorflutfunktion. Stattdessen wird diese zum Teil von parallel zur Donau verlaufenden Ent-
wasserungsgraben, in diesem Teilraum vorwiegend durch die Kleine Donau, ibernommen. Auf
Grundlage des Malm-Grundwassermodells, wurde ein Zustrom aus dem Malm angenommen (ISAR
CoONsULT, 1997). Anhand der quartaren Grundwassergleichen ist an der Nordostgrenze von einem Zu-

strom aus dem benachbarten Teilraum ,14 QT_Donau_S2“ auszugehen. Die Grundwassergleichen
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lassen jedoch ebenfalls annehmen, dass dieser Zustrom nur lokal begrenzt eine Rolle spielt und mit-
telbar in die Kleine Donau exfiltriert. Aus diesem Grund wurde der Zustrom in der Bilanz nicht beriick-
sichtigt. Es wird angenommen, dass die Summe aus lokaler Grundwasserneubildung, der Randzu-
strome aus dem Suden und der Zusickerung aus dem Malm, abziglich der drtlichen Entnahmen, in
die lokalen Vorfluter exfiltriert.

4.3.5 Isarquartar
Teilraum ,,17_QT_Isar_N*

Der Teilraum ,17_QT _Isar_N" umfasst eine Flache von ca. 120 km2. Er wird im Stiden durch den Ver-
lauf der Isar begrenzt. Im Norden verlauft die Grenze zum tertidren Teilraum ,08 T Isar_N“, welcher
den quartaren Teilraum speist. Es wird angenommen, dass die Summe aus lokaler Grundwasserneu-
bildung und der Randzustréme aus dem Norden, abziglich der értlichen Entnahmen, tber die Modell-
grenze im Osten abstromt.

Teilraum ,,18 QT lIsar_S*

Der Teilraum ,18_QT _lIsar_S* umfasst eine Flache von ca. 43 kmz2. Er wird im Norden durch den Ver-
lauf der Isar begrenzt, welche als Vorfluter fir diesen Teilraum agiert. Im Siiden verlauft die Grenze
zum tertiaren Teilraum ,09_T_lIsar_S*, welcher den quartaren Teilraum speist. Eine weitere positive
Grol3e stellt der Uferbegleitstrom der Isar dar, welcher als Randzufluss an der Stidwestgrenze ange-
nommen wird. Es wird angenommen, dass die Summe aus lokaler Grundwasserneubildung und der
Randzustréme, abziglich der 6rtlichen Entnahmen, in die Isar exfiltriert.

46 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Erstellung des hydrogeologischen Modells

4.4 Flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Die flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist fiir die Gesamtbilanzierung des Darge-
bots von zentraler Bedeutung. Im Folgenden wird das Ergebnis der Bodenwasserhaushaltsmodellie-
rung mit dem Modell GWN-BW (Vers. 3.1) dargestellt. AuBerdem dargestellt wird die anschlieRende
Verrechnung mit dem flachenhaften Baseflow-Index (BFI) (Gleichung 1).

Grundwasserneubildung = Gesamtabfluss x BFI Gleichung 1

Der BFI [0:1], als Quotient aus Basis- und Gesamtabfluss, berlicksichtigt als Reduktionsfaktor die rele-
vanten Direktabflussanteile des Gesamtabflusses (unverdunsteter Anteil des Niederschlags). Fur Bay-
ern liegt der BFI in regionalisierter Form fiir die gesamte Landesflache vor (LFU, 2009). Er ist das Er-
gebnis multipler linearer Regressionsanalysen von einzugsgebietsspezifischen und somit zeitinvarian-
ten GrolRen im Maf3stab 1:500.000. Fir nahere Informationen zur Methodik des bayernweiten BFI sei
an dieser Stelle auf LfU (2009) zu verweisen. Um der hohen Auflésung der Modellierung in den
Schwerpunktgebieten gerecht zu werden, erfolgte eine gebietsspezifische Anpassung des bayernwei-
ten BFI-Datensatzes, der die mafl3geblichen Gebietscharakteristika angemessen wiedergibt. Im Zuge
der Anpassung wurden zusatzlich auch bislang vernachlassigte Einfliisse, wie Versiegelung und Drai-
nage, bericksichtigt.

Eine ausfiuhrliche Darstellung der Methodik zur Modellierung der Grundwasserneubildung sowie das
Ergebnis der BFI-Anpassung sind in Anlage 14 dargestellt. Hohe BFI-Werte zeigen an, dass am jewei-
ligen Standort ein entsprechend hoher Anteil des Gesamtabflusses neubildungswirksam wird.

Die endgultigen Ergebnisse der Modellierung und der Berechnung der Grundwasserneubildung aus
Niederschlag sind in den Abb. 26 und Abb. 27 dargestellt. Die Raten der Grundwasserneubildung sind
in Tabellenform der Tab. 14 zu entnehmen. In Abb. 26 sind die Raten des langjahrigen Mittels (1971-
2000) und des reduzierten Dargebots (2009-2018) gegeniibergestellt. Das reduzierte Dargebot be-
schreibt den Uber ein gleitendes Mittel berechneten Zehnjahreszeitraum mit der geringsten Grundwas-
serneubildung (, Trockenwetterdargebot” nach KLIWA 2017 bzw. KopPP ET AL. 2018).

Im Untersuchungsgebiet betragt die Grundwasserneubildung im langjahrigen Mittel 127 mm bzw.
519,76 Mio.m3/a. Das reduzierte Dargebot fiir das Untersuchungsgebiet entspricht der mittleren
Grundwasserneubildung aus Niederschlag fir den Zeitraum 2009-2018 und bel&uft sich auf 106 mm
bzw. 423,61 Mio.m?3/a.
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Grundwasserneubildung aus Niederschlag

langjahrigen Mittel 1971 - 2000 reduziertes Dargebot 2009 - 2018

mittlere GWN = 106 mm

mittlere GWN = 127 mm

Abweichung der Grundwasserneubildung

red. Dargebot / langj. Mittel
g 9 : Grundwasserneubildung aus Niederschlag [mm]

Bl <25 100 - 150 W 300 - 400
[ 25-50 W 150 - 200 I 400 - 500
50 - 100 w200 - 300 N > 500

T -

Abweichung der Grundwasserneubildung [mm]

Il < -150 mm-50--10 50 - 100
Bl -150 - -100 -10-10 100 - 150
B -100--50 © 10-50 B > 150

L T I kM
0 25 50 100

Abb. 26: Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Modellgebiet. Gegentiberstellung des langjahrigen Mittels
und des reduzierten Dargebots

Die niedrigsten Raten der Grundwasserneubildung befinden sich in quartaren Sedimenten (Donau-
und Isarquartar, hellblaue Balken in Abb. 27) und sind eine direkte Folge niedriger Grundwasserflurab-
stande und den damit zusammenhéangenden hohen Verdunstungsraten. Dartiber hinaus sind diese
Regionen als potentiell drainiert ausgewiesen und fiihren zu erhéhten Direktabfliissen (niedrige BFI-
Werte). In diese Regionen sind auch die groRten Anderungsraten zwischen dem langjéahrigen Mittel
1971-2000 und dem reduzierten Dargebot 2009-2018 zu verzeichnen (Abb. 26 und Abb. 27).

Die gro3ten Raten der Grundwasserneubildung aus Niederschlag erfahren die tertiaren Einheiten Ge-
rollsandserie und Nérdliche Vollschotter Abfolge (T2 in Abb. 27, orangene Balken). Die in der Abb. 27
gezeigten Grundwasserneubildungsraten fir die hydrogeologische Einheit T2 entsprechen den obers-
ten Grundwasservorkommen (héufig Schwebende Grundwasserleiter), und sind wasserwirtschaftlich
nur als Zwischenergebnis von Bedeutung. Um die effektive Grundwasserneubildung im tertidren
Hauptgrundwasserstockwerk zu berechnen, wurde bei der Bilanzierung des Grundwasserumsatzes (s.
Kapitel 4.8) die Grundwasserneubildung anhand eines Leckagefaktors angepasst (s. Kapitel 3.6).
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Grundwasserneubildungsraten: langjahriges Mittel 1971-2000
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Abb. 27: Grundwasserneubildungsraten in den hydrogeologischen Teilraumen im Modellgebiet
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In Abb. 28 werden die jahrlichen Grundwasserneubildungsraten des gesamten modellierten Zeitrau-
mes 1951 bis 2018 aufgezeigt, um die langjahrige Entwicklung der Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag im Schwerpunktgebiet darzustellen. Auffallend ist das wiederholte Auftreten tberdurch-
schnittlich hoher Neubildungsraten bis zum Jahr 2002. Jahre mit Uberdurchschnittlichen Neubildungs-
raten tragen zur (Wieder-) Auffullung der Grundwasserleiter nach defizitaren Phasen bei und halten
bei regelmafiigem Auftreten den Wasserhaushalt in einem Gleichgewicht. Aufféllig ist ebenfalls, dass
mit Ausnahme des Jahres 2013, Jahre mit Uberdurchschnittlichen Neubildungsraten seit 2002 ausblie-
ben und sich zugleich Jahre mit unterdurchschnittlicher Grundwasserneubildung aus Niederschlag
hauften. Innerhalb des Zeitraums 2003-2018 betrug die mittlere Grundwasserneubildung einen, mit
dem reduzierten Dargebot, vergleichbaren niedrigen Anteil von lediglich 71 % vom langjahrigen Mittel
1971-2000.

Schwerpunktgebiet Hallertau, Zeitraum: 1951-2018
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Abb. 28: Jahrliche Grundwasserneubildung im Modellgebiet im Zeitraum 1951-2018.

Aufgrund der verschiedenen, in Anlage 14/3 beschriebenen Unsicherheiten kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass Abweichungen zwischen Modellergebnissen und tatsachlichen Standortbedingun-
gen auftreten. In solchen Fallen sind értliche Fachexpertise und Kenntnis der lokalen Gegebenheiten
besonders wichtig, um die Modellergebnisse zu plausibilisieren.

Im Hinblick auf das tatséachliche Wasserdargebot eines Betrachtungsraums muss auf3erdem bertck-
sichtigt werden, dass neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag weitere wichtige Bilanz-
groRen relevant sein kénnen. In vielen Fallen entspricht die Grundwasserneubildung aus Niederschlag
naherungsweise dem Grundwasserdargebot. Insbesondere in ergiebigen Talaquiferen missen jedoch
weitere wichtige BilanzgréRen, wie z.B. ein mdglicher lateraler Zustrom zum Aquifer oder Uferfiltrat,
bertucksichtigt werden.
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Tab. 14: Raten der Grundwasserneubildung aus Niederschlag in den hydrogeologischen Teilrdumen im Modell-

gebiet
S . . Abweichung red.
langjdhriges Mittel reduziertes Dargebot = )
R AT 1971-2000 [Mio m¥/a] | 2009-2018 [Mio m¥/a] | Dargebotggd. lang
jahrigem Mittel [%)]
GTEGSE ] 2 551 55 %
03 T EZG S2 g @ 6.07 524 14
<] -
e 721 541 i
2 2 ) -
06 T EZG_Amper ég 9.01 8,05 11
07 T EZG gr Laber | =0O 4,57 438 4
08 T Isar N £ 11,13 10,29 7
09 T Isar S 29,83 24,30 18
01 T EZG S1 W 32,54 27,36 16
G Terass | B8 5271 56.45 &N
04 T EZG S3 W 32 7.15 6.80 5
05 T EZG S3 E N 36,22 33,03 9
06 T _EZG_Amper 33 11,00 9.74 12
07_T_EZG gr laber | B3 24,28 23,62 -3
08 T Isar N 5 39,58 35,69 -10
09 T Isar S e 21,45 17 42 19
10_M Donau_N1 Eo 0,0002 0,0002 18
12_M_Abensberg z 0,0002 0,0002 2
17_QT Isar _ 0,0001 -
01 T EZG S1 W 19,33 10,37 46
02 T EZG S1 E o, 8,97 544 -39
03 T EZG S2 55 8,07 6,15 24
04 T EZG S3 W = 3,77 3,67 3
05 T EZG S3 E il 1,38 1,51 9
12 M Abensberg 5'&' 0,07 0,07 5
13_QT_Donau_S1 <> 0,07 0,06 19
15_QT_Donau_S3 0,004 0,005 6
01 T EZG ST W 241 125 -48
02 T EZG S1 E 1,36 0,33 76
03 T EZG S2 4,04 1,69 58
04 T EZG S3 W 0,10 0,05 48
05 T EZG S3 E 2,43 2,32 5
06 T _EZG_Amper 3,89 2,86 27
07 T _EZG gr Laber _ 0,79 0,75 -4
08 T Isar N 8 0,36 0,32 12
10_M Donau_N1 5 0,37 20,18 150
11_M_Donau N2 & 0,28 0,09 69
12 M Abensberg 0,13 0,12 -13
13_QT_Donau_S1 16,71 8,05 52
14_QT Donau_S2 2.67 0,04 -99
15_QT Donau_S3 3,69 2,74 26
16_QT Donau N 7,14 4,88 32
17_QT Isar N 12,22 8,74 29
18_QT lsar S 5,54 4,53 18
01 T EZG S1 W 0,0006 0,0004 28
05 T EZG S3 E c 0,003 0,003 3
10 M Donau N1 2 40 98 3293 20
11_M_Donau_N2 o 14,38 11,32 21
12 M Abensberg % 1,82 177 -3
13_QT Donau_S1 £ 0,09 0,08 12
14_QT Donau_S2 s 0.003 0,003 2
15_QT Donau_S3 = 0,004 0,003 4
16_QT Donau N 0,13 0,12 10
Gesamt 519,77 423,61 18
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4.5 Austausch mit Oberflachengewassern

Die Quantifizierung der Abflusserhéhungen im Verlauf der Donau zwischen Eintritt in bzw. Austritt aus
dem Modellgebiet erfolgt zur Plausibilisierung der fur die Bilanzierung verwendeten Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag. Zur Quantifizierung der grundwasserbirtigen Abflusserhéhung der Donau
wurde der mittlere monatliche Niedrigwasserabfluss (MOMNQ) nach Wundt (WUNDT, 1958) betrachtet.
Der MOMNQ wurde als BezugsgréfRe dem mittleren Abfluss (MQ) vorgezogen, da nur der Anteil des
Abflusses, der aus dem Grundwasser gespeist wird, quantifiziert werden soll. Die Lage der betrachte-
ten relevanten Pegel fir die Quantifizierung ist in Abb. 29 dargestelit.

Abb. 29: Lage der betrachteten relevanten Abflussmessstationen zur Quantifizierung der Abflusserh6hung

Entlang der Donau gibt es mit den Pegeln ,Neuburg®, ,Ingolstadt Luitpoldstrale” und ,Neustadt* drei
fuir das Projektgebiet relevante Abflussmessstationen (Abb. 29). Nur der Pegel Ingolstadt wird langjéh-
rig beobachtet. Fir den Pegel Neuburg existiert bisher nur eine vorlaufige Abflussermittlung mit kurzer
Zeitreihe. Diese drei Messstationen decken ca. 46 km der Lange der Donau im Projektgebiet ab. In
Tab. 15 sind die Messstationen ,Neuburg®, ,Ingolstadt LuitpoldstraRe” und ,Neustadt* mit den relevan-
ten statistischen Abflussdaten (Rohdaten) aufgefihrt, die fur die Bestimmung der Abflusserhéhung
verwendet wurden. Der gemeinsam abgedeckte Messzeitraum der Pegel erstreckt sich von 2011 —
2018. Als Abschatzung des grundwassergespeisten Basisabflusses wurde das arithmetische Mittel
aus den Monatsminima nach Wundt gebildet (WuNDT, 1958). Dadurch lassen sich jahreszeitliche
Schwankungen beriicksichtigen. Zudem erhght sich die statistische Sicherheit, da das Mittel aus einer
gréReren Anzahl von Messwerten gebildet wird.
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Tab. 15: Abflussdaten der Pegel an der Donau

Der an den Pegeln gemessene Abfluss setzt sich aus Anteilen von Oberflachen-, Zwischen- und
Grundwasserabfluss zusammen. Beim Niedrigwasserabfluss wird der Anteil von Oberflachen- und
Zwischenabfluss als vernachlassigbar klein angenommen. Betrachtet man den Niedrigwasserabfluss
pro Monat, zeigen sich im jahreszeitlichen Verlauf deutliche Unterschiede, die im Mittel bertcksichtigt
werden. Aus diesem Grund wurde fur den Vergleich mit der durch Grundwasserneubildung ausgel6s-
ten Abflusserhéhung der monatliche Niedrigwasserabfluss verwendet.

Zwischen den Pegeln ,Neuburg” und ,Neustadt‘ nimmt der monatliche Niedrigwasserabfluss (Mo-
MNQ) der Donau um ca. 13,2 m3/s zu. Des Weiteren wurden Daten des Pegels Manching (Bahnbru-
cke) an der Paar, welche auf der Héhe von Vohburg in die Donau miindet, beriicksichtigt. Der mittlere
monatliche Niedrigwasserabfluss der Paar betrégt auf Hohe des Pegels Manching (Bahnbriicke)

7,1 md/s.

Die an der Donau gemessene Abflusserh6hung ergibt sich zum einen aus zustrémenden Grundwas-
ser, zum anderen Uber FlieRgewasser, die innerhalb des Modellraums in die Donau minden. Im Be-
reich zwischen den Pegeln ,Neuburg” und ,Neustadt” stellt die Donau den Vorfluter fir die tertiaren
Teilrdume ,01_T_EZG_S1 W* ,02. T EZG_S1 E“ ,03 T_EZG_S2“und ,04_ T _EZG_S3_W* dem
Malmteilraum ,10_M_Donau_N1", sowie den Quartarteilraumen ,13_QT_Donau_S1*,

.14 _QT_Donau_S2“ ,15 QT_Donau_S3"und ,16_QT_Donau_N" dar. Die fir diese Teilrdume be-
rechnete Grundwasserneubildung aus Niederschlag (abgeschétztes Einzugsgebiet der Donau zwi-
schen den Pegeln vgl. Abb. 30) stromt daher der Donau zu. Unter Verwendung des durch die Pegel
abgedeckten Messzeitraums (2011-2018) entspricht dies insgesamt einer Abflusserhéhung von

6,2 m3/s.
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Abb. 30: Abgeschatztes Einzugsgebiet der Donau zwischen den betrachteten Pegeln sowie genehmigte Grund-
wasserentnahmen im Untersuchungsgebiet

Tab. 16: Bilanzierung der Abflusserh6hung der Donau in m3/s

Bei der uberschlagigen Bilanz der Abflusserhéhung in der Donau ergibt sich ein Bilanzfehler von -

0,3 m3/s (Tab. 16). Unsicherheiten bei der Quantifizierung bestehen zum einen beim Ansatz der Ver-
wendung von genehmigten Grundwasserentnahmen (vgl. Abb. 30), wobei davon auszugehen ist, dass
die tatsachlichen Entnahmen niedriger ausfallen und zum anderen bei den Abflussdaten der Gewas-
ser nordlich der Donau (Schutter, Mailinger Bach — Muindung in die Donau zwischen Grof3mehring und
Vohburg, Kelsbach — Miindung in die Donau kurz vor dem Pegel Neustadt). Da fur diese keine Ab-
flussmessungen zur Verfligung standen, wurden in der Bilanzierung Werte aus der Niedrigwasserregi-
onalisierung herangezogen (1), wobei es sich hierbei um den mittleren Niedrigwasserabfluss handelt.
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Es ist anzunehmen, dass der monatliche Niedrigwasserabfluss MoMNQ tendenziell etwas hoher ware.
Unter Anbetracht der genannten Einschrankungen erscheint der Bilanzfehler von -0,3 m3/s, mit 2%,
tolerierbar.

4.6 Horizontale Zustrome

Sowohl im Donau-, als auch im Isarquartar ist fur die Bilanzierung der jeweiligen Quartarbereiche ein
Begleitstrom anzusetzen (vgl. Abb. 31 A, B). Zusatzlich missen im Donauquartar die Begleitstrome
der Nebentaler Paar, Ilm und Abens beriicksichtigt werden (vgl. Abb. 31 D, E, F). Fur den an der
Westgrenze gelegenen Tertiarteilraum ,01_T _EZG_S1_ W*" wird ein Grundwasserzustrom im Grund-
wasserleiter T3 in der Bilanzierung bemessen (vgl. Abb. 31 C). Der jeweils anzusetzende Grundwas-
serzustrom wurde mittels untenstehender Gleichung 2 nach Darcy ermittelt.

Q=ki Xi XA= ki Xi Xb Xdw Gleichung 2

In Tab. 17 sind die in der Berechnung angesetzten Gréf3en und die daraus resultierenden Grundwas-
serzustrome aufgelistet.

Tab. 17: Berechnung des Randzustroms nach Darcy

Aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten wird angenommen, dass der Donaubegleitstrom von
1,2 Mio. m3/a nur sehr lokal eine Rolle spielt. Der nérdliche Quartarbereich wird durch die Donau ab-
geschnitten, welche bereichsweise direkt an der Grenze zum Malm verlauft. Im stdlichen Quartarbe-
reich steht ein Malm-Hartling direkt im Anstrombereich (vgl. Abb. 31 A), daher ist anzunehmen, dass
auch hier der Grof3teil des Donaubegleitstroms fast unmittelbar in die Donau exfiltriert. Aus diesem
Grund wurde der relativ geringe Begleitstrom in der Bilanz der betroffenen Quartarteilrdume nicht be-
ricksichtigt.
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Abb. 31: Geographische Lage der berechneten horizontalen Zustréme im Modellgebiet
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4.7 Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Grundwasserkdrpern

4.7.1 Grundwasserneubildung im tertidren Hauptgrundwasserstockwerk (Leckage)

Fur das Donau- und Isartal stellen die angrenzenden tertiaren Flanken wichtige Grundwasserneubil-
dungsgebiete dar. Aus der Hydrogeologischen Karte (LFU, 2002, HK100) lasst sich anhand der Grund-
wassergleichen des Tertidrs entnehmen, dass dieses mit den quartaren Sedimenten der grol3en
Flusstaler (Donau, Isar, Amper) in hydraulischen Kontakt steht. Es wird angenommen, dass das im
tertidren Hauptgrundwasserstockwerk neugebildete Grundwasser den quartaren Grundwasserleitern
zustromt.

Die durch GWN-BW ermittelte Grundwasserneubildung aus Niederschlag (vgl. Kapitel 4.4) bezieht
sich auf den obersten Grundwasserleiter, wobei es sich nicht zwingend um den in der Hydrogeologi-
sche Karte (LFU, 2002, HK100) aufgefuhrten obersten Grundwasserleiter handeln muss. Insbesondere
im Tertidarhiigelland sind diese von schwebenden Grundwasserleitern, teils noch unbekannter Ausdeh-
nung, Uberlagert. Die modellierte Grundwasserneubildung aus Niederschlag bezieht sich im Falle vor-
kommender schwebender Grundwasserleiter auf eben diese, sodass es fir die tiefer liegenden
Grundwasserleiter einer Korrektur zur Berechnung der zu erwartenden Leckagemengen in tiefer lie-
gende Grundwasserleiter bedarf.

Bei den Grundwasserleitern T1 und T3 (ohne Uberdeckung) wird in der Modellregion davon ausge-
gangen, dass diese den obersten Grundwasserleiter darstellen. Der Grundwasserleiter T2 wird hinge-
gen haufig von kleinrGumigen Schichtwasservorkommen, sogenannten schwebenden Grundwasser-
leitern Gberlagert. Die rAumliche Ausbreitung, sowie das Druckniveau der schwebenden Grundwas-
servorkommen sind haufig unbekannt. Die Grundwasserneubildung des tertiaren Hauptgrundwasser-
stockwerks stellt eine Teilmenge der fiir die schwebenden Grundwasservorkommen berechneten
Grundwasserneubildung dar. Um diese Menge zu ermitteln, gibt es methodisch unterschiedliche An-
séatze. Bei einer sehr guten Datenlage, guter Detailkenntnisse der Hydrogeologie, z. B. Machtigkeit,
Durchlassigkeit von Trennschichten, Potenzialunterschied zwischen den Grundwasserleitern, lasst
sich die Menge nach Darcy berechnen. Da diese Informationen nicht flachendeckend zur Verfligung
stehen, wurde dieser Ansatz als nicht zielfihrend gesehen. Die Ermittlung der Grundwasserneubil-
dung im tertiaren Hauptgrundwasserstockwerk erfolgte daher anhand von Detailuntersuchungen an
geeigneten Abflusspegeln innerhalb des Tertiarhiigellands und wird fir die im Rahmen dieses hydro-
geologischen Modells betrachteten Grundwasserleiter im Folgenden naher erlautert.

Abb. 32 zeigt die Unterteilung der hydrogeologischen Einheiten im hydrogeologischen Modell und ver-
anschaulicht schematisch die Interaktion der tertidren Grundwasserleiter.
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- Grundwasserleiter T1

"schwebende . o
Grundwasserleiter” (TS) |~ Grundwasserletier T2 (lokal Haupt-GWL mdglich)
Quartar —— Hauptgrundwasserleiter (Anteile T2+T3)
Hangendserie/ l Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Obere Serie (T1)

Gerdllsandserie/ , Leckage
Nordliche Vollschotter (T2)

Fluviatile Serie (T3)

N Malm S

Abb. 32: Schemaprofil des hydrogeologischen Modells

In Detailanalysen verschiedener im Tertiarhigelland gelegener Abflusspegel wurde eine potentiell fir
tiefer liegende Grundwasserleiter zur Verfiigung stehende Wassermenge ermittelt. Um diese Menge
abzuschatzen wurde die im Pegeleinzugsgebiet durch GWN-BW modellierte Sickerwassermenge

(X SWez6 peger: Zeitraum 1971-2000 und 2009-2018) mit den gemessenen grundwassergespeisten
Niedrigwasserabflussen (Qg) der Pegel verglichen. Es wurde angenommen, dass die Differenz beider
GrofRen potentiell zur Versickerung, als sogenannte Leckage, fir tiefer gelegene Grundwasserleiter
zur Verfugung steht (vgl. Gleichung 3). Durch die Verrechnung mit den jeweiligen Pegeleinzugsgebie-
ten, lassen sich so Leckageraten in [I/s-km2] bestimmen, die sich auf Regionen vergleichbarer hydro-
geologischer Verhdltnisse aul3erhalb der Pegeleinzugsgebiete anwenden lassen (vgl. Gleichung 4).

l .
potentielle Leckage [;] = Z SWrz6 peget — @p Gleichung 3

l
pot. Leckage [E] Gleichung 4

tentielle Leck t [ =
potentietie Leckagerate s+ km?l  Pegeleinzugsgebiet [km?]

Um die Grundwasserneubildung im Grundwasserleiter T2 (Leckage aus den schwebenden Grundwas-
serleitern, TS) zu bemessen, wurden passende Pegeleinzugsgebiete innerhalb des Tertiarhtigellands
gewahlt.
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Tab. 18: Auswahl der Pegel fur die Abschéatzung der Leckage vom Grundwasserleiter TS zu T2

Je nach Bereich des Modellgebiets stehen unterschiedliche hydrogeologische Einheiten des Tertiars
mit den quartaren Sedimenten der Flusstéler in Kontakt. So erfahrt das Donauquartar einen Grund-
wasserzustrom aus dem sidlich gelegenen Tertiar von den hydrogeologischen Einheiten ,Fluviatile
Untere Serie* und ,Fluviatile SiRwasserschichten®, vereinfacht als tertiarer Grundwasserleiter T3 zu-
sammengefasst. Diese hydrogeologischen Einheiten streichen in der Nahe des Donauquartérs in ei-
nem schmalen Band aus und erfahren in diesem Bereich direkte Grundwasserneubildung. Wie bereits
in Kapitel 1.5 aufgefihrt wird dieser Grundwasserleiter im suidlichen Bereich des Modellgebiets von
den Grundwasserleitern T1 und T2 Uberlagert. In diesen Bereichen erfahrt der Grundwasserleiter T3
Grundwasserneubildung durch Leckage aus den dariiber liegenden Grundwasserleitern. Um die
Grundwasserneubildung nicht zu Giberschatzen wurden mit Hilfe geeigneter Pegel im Tertiarhiigelland
Leckageraten bestimmt.

Fir die Abschatzung der Leckagerate vom Grundwasserleiter T1/T2 zum Grundwasserleiter T3 exis-
tieren im Modellgebiet nur zwei geeignete Pegel. Der Pegel Geisenfeld an der Ilm und Aunkofen an
der Abens. Die Flusslaufe entwéssern die Grundwasserleiter T1 und T2 vollstdndig, sowie untergeord-
net den Grundwasserleiter T3. In der erarbeiteten Methode wurde die Sickerwasserrate im Pegelein-
zugsgebiet aufsummiert und der im Pegel gemessene grundwassergespeiste Basisabfluss abgezo-
gen. Bei der Bestimmung des Basisabflusses wurde sich an dem Verfahren nach Kille orientiert
(KILLE, 1970).

Es hat sich gezeigt, dass bei diesen Pegeln der gemessene Abfluss, die aus der Sickerwasserrate re-
sultierende Menge lbersteigt. Das ist ein Anzeichen daftr, dass das dem Pegel zugehdrige unterirdi-
sche Einzugsgebiet weiter als das oberirdische reicht. Fir die Methode wurde sich auf das oberirdi-
sche Einzugsgebiet bezogen, da fiir die unterirdischen Einzugsgebiete in der Regel keine Daten zur
Verfligung stehen. In einer Studie des Landesamts fir Wasserwirtschaft wurde eine Diskrepanz zwi-
schen mittleren Abfluss der oben genannten Pegel und dem potentiellen Gesamtabfluss festgestellt.
So wurden am Pegel Geisenfeld 16 % mehr Abfluss gemessen, als der aus Niederschlag und Ver-
dunstung resultierende Gesamtabfluss bemessen hatte (ANDRES, EGGER, 1983). Bei einem Vergleich
des mittleren Gesamtabflusses und dem mittleren Abfluss fur den Pegelmesszeitraum (1988-2012)
konnte das Verhaltnis bestatigt werden, woraus eine Abweichung von 15 % resultierte. Unter Anbe-
tracht der zwei Referenzzeitrdume mit der Einschréankung, dass nur Messwerte ab 1988 zur Verfi-
gung stehen, werden sowohl fiir den Zeitraum 1971-2000, als auch fiir den Zeitraum 2009-2018 10 %
mehr gemessen als der Gesamtabfluss betragt. Wenn folglich von dem am Pegel gemessenen Ba-
sisabfluss 10 % als vermeintlicher Tiefengrundwasserzustrom (vgl. Kapitel 1.5.5 Grundwasserbe-
schaffenheit”) abgezogen werden, ergibt sich eine potentielle Leckagerate zwischen dem Grundwas-
serleiter T2 und Grundwasserleiter T3 von 0,3 I/s-km? flr den Zeitraum 1971-2000 und 0,26 I/s-km?2 fur
2009-2018 (Tab. 19).
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Tab. 19: Detailanalyse Pegel Geisenfeld an der lim. Leckageabschatzung vom Grundwasserleiter T2 zum Grund-
wasserleiter T3

Fur das hydrogeologische Modell stellen die ermittelten Leckageraten eine bedeutende GrofR3e dar. Da
bei dem dargelegten Ansatz Unsicherheiten bestehen, die zu Unschérfen in der Bemessung der Le-
ckagemengen fihren, werden im Folgenden verschiedene Szenarien betrachtet.

Die unterirdischen Einzugsgebiete kénnen deutlich von den im Ansatz verwendeten oberirdischen Ein-
zugsgebieten abweichen. Des Weiteren ist nicht im kompletten Umfang geklart, fir welche Grundwas-
serleiter der jeweils betrachtete Gewasserabschnitt Vorflutfunktion einnimmt. Bei der Betrachtung wur-
den gezielt Pegel ausgewahlt, die anhand der anstehenden hydrogeologischen Einheiten und der zur
Verfligung stehenden Informationen aus Grundwassergleichen vor allem Zufluss aus den hangenden
Grundwasserstockwerken erhalten. Des Weiteren wurden tiefere Grundwasserleiter im Liegenden des
Grundwasserleiters T3 im vorliegenden hydrogeologischen Modell nicht betrachtet, sodass keine Be-
ricksichtigung der Leckage vom Grundwasserleiter T3 zu tiefer liegenden Grundwasserleitern er-
folgte. Fir tiefer liegende Grundwasserleiter existieren mit dem verwendeten Ansatz zudem keine ge-
eigneten Pegel und es sind keine Literaturwerte bekannt.

Auch wenn anzunehmen ist, dass die unterirdischen Einzugsgebiete nicht immer deckungsgleich zu
den oberirdischen Einzugsgebieten verlaufen, wird der Ansatz als hinreichend genau angesehen. Es
hat sich gezeigt, dass Einzugsgebiete mit vergleichbarer hydrogeologischer Auspragung, vergleich-
bare Leckageraten aufweisen. Dennoch ist davon auszugehen, dass die Werte in einer gewissen
Bandbreite variieren kénnen und im Rahmen des vorliegenden hydrogeologischen Modells zu Un-
scharfen flihren, aber dennoch die derzeit beste auf Messdaten basierte Herleitung darstellen.

Es werden aus diesem Grund mehrere Szenarien mit der Annahme unterschiedlicher Leckageraten
betrachtet. In Tab. 20 sind die angesetzten Raten fir den Zeitraum 1971-2000 und in Tab. 21 die an-
gesetzten Raten fiir den Zeitraum 2009-2018 aufgelistet. In diesem Bericht wird zur besseren Uber-
sicht nur das Szenario Il abgebildet, Szenario | und Il sind in Anlage 10/3 und 10/4 dargestellt.
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Tab. 20: Auflistung der unterschiedlichen Szenarien und deren angenommene Leckageraten. (1971-2000) (vgl.
Abb. 32)

Tab. 21: Auflistung der unterschiedlichen Szenarien und deren angenommene Leckageraten. (2009-2018) (vgl.
Abb. 32)

TS: schwebender Grundwasserleiter

T1: Hangendserie/Obere Serie

T2: Gerdllsandserie/Nordliche Vollschotter

T3: Fluviatile Untere Serie/Fluviatile StiRwasserschichten

4.7.2 Zusickerung Malm zu Quartar

Zwischen Malm und Quartar sind Uberwiegend stauende tertidre Schichten mit einer geringen Durch-
lassigkeit ausgebildet. Dadurch ist der Ubertritt von Malmgrundwasser in den quartaren Grundwasser-
leiter oftmals nur lokal ausgebildet. Im Grundwassermodell Malm (ISAR CONSULT, 1997) wird ein Zu-
strom aus dem Malm in den quartaren Grundwasserleiter von 295,5 I/s fur den Bereich in der Umge-
bung der Staustufe Vohburg bilanziert. Umgerechnet entspricht das 29,43 % des in den quartéaren
Grundwasserleiter uibertretenden Malmgrundwassers. Ubertragen auf die durch GWN-BW ermittelte
Grundwasserneubildung ergeben sich die in Tab. 22 aufgelisteten Zustrome.
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Malmzusickerung |
10_M_Donau_N1

“*&%f‘ ;/L_ _Oberhartheim / ]
L \ o \ A\
\Peﬁﬁfﬁ_ L \\ \ %,
(7 Xr'ﬁ;m ’
\ RN
\ )

\
Lane

16/ QA Donau N

onadisa

wont
R
by

Abb. 33: Bereiche im Quartar, die Zusickerung aus dem Malm erfahren. Grafik abgeandert nach IsAR CONSULT,
1997

Tab. 22: Zustrommengen aus dem Malmgrundwasserleiter in den quartéaren Grundwasserleiter (Donauquartar)

* Wie bereits in Kapitel 2.1.1 erlautert, wurden auch im Donauquartar gelegene Tiefengrundwasserentnahmen
beriicksichtigt

Tab. 23: Malmzustrom im Donauquartar
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4.8 Bilanzierung des Grundwasserumsatzes

48.1 Kurzzusammenfassung der Bilanzierung

In Tab. 24 wird der Grundwasserumsatz, der in Kapitel 4.8.3 bilanzierten Grundwasserleiter der ver-
schiedenen TeilrAume betrachtet. Es wird zum einen der Nutzungsgrad der Grundwasserneubildung
aus Niederschlag, zum anderen der gebietsspezifischen Wassermenge aufgefiihrt. Bei der gebiets-
spezifischen Wassermenge werden alle weiteren bekannten positiven Bilanzgro3en miteinbezogen
(Randzustrom, Zusickerung, Begleitstrom, vgl. Kapitel 3). Der jeweilige Nutzungsgrad an den einzel-
nen Betrachtungsszenarien ist in Klassen von 0-10 %, 10-30 %, >30 % angegeben.

Bei der Aufstellung in Tab. 24 wurde sich unter Annahme der mittleren Grundwasserneubildung des
Zeitraum 2009 — 2018 auf das reduzierte Dargebot beschrankt. Die Tabelle zeigt den Uberblick tiber
die Grundwassernutzungssituation der einzelnen Teilrdume innerhalb des Modellgebiets. Die detail-
lierten Grundwasserbilanzen der einzelnen TeilrAume sind den Kapiteln 4.8.2 und 4.8.3 zu entneh-
men.

Tab. 24: Nutzungsgrad der unterschiedlichen Grundwasserleiter in den verschiedenen Teilraumen, unter Verwen-
dung der mittleren Grundwasserneubildung fur den Zeitraum 2009 — 2018

63



Erstellung des hydrogeologischen Modells

4.8.2 Langjahriges Mittel der Grundwasserneubildung (Mittelwert: 1971-2000)

Als positive Eingangsgrof3en fur die Grundwasserbilanz im Modellgebiet sind die flichenhafte Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag, die Leckage aus darlber liegenden Grundwasserleitern, die
randlichen Zustrome sowie lokal die Zusickerung aus tieferen Grundwasserleitern zu nennen. Die ne-
gativen EingangsgroéRen dagegen sind randliche Abstréme, Aussickerung in tiefere Grundwasserlei-
ter, der Abfluss Uber die Vorfluter und Grundwasserentnahmen.

482.1 Tertiarhigelland

Bei den Schichtwasservorkommen im Grundwasserleiter T1, als auch im unbedeckten Grundwasser-
leiter T3 wurde, aufgrund des meist geringen Flurabstands, die Grundwasserneubildung zu vollen An-
teilen angesetzt. In den Gebieten wo die hydrogeologischen Einheiten des Grundwasserleiters T2 ge-
maf der Hydrogeologischen Karte (LFU, 2002, HK100) anstehen, wurde aufgrund des haufig hohen
Flurabstands und der Ausbildung von schwebenden Grundwasserleitern von einer abgeminderten
Grundwasserneubildung ausgegangen. Diese wurde nach der in Kapitel 4.7 vorgestellten Methode
bestimmt. Fur den sidlichen Teil des Modellgebiets, wo der Grundwasserleiter T3 durch den Grund-
wasserleiter T1 und T2 Uberlagert ist, wurde eine Leckagerate bestimmt, um die Tiefengrundwasser-
neubildung im Uberdeckten Grundwasserleiter T3 zu berechnen. Die Bilanzgréf3en der einzelnen terti-
aren Grundwasserleiter sind dem Anhang 10/1 zu entnehmen.

482.2 Quartar der Nebentaler im Tertiarhtigelland

Die Grundwasserumsatze der drei groRen Nebentaler Paar, Ilm und Abens, sowie der quartaren Sedi-
mente im Bereich der Amper, wurden separat bilanziert. Die Nebenfliisse dienen abschnittsweise als
Vorfluter fur die tertiaren Grundwasserleiter, zum Teil werden diese aber auch vom tertidren Grund-
wasser unterstromt. Die Interaktion zwischen den tertidren Grundwasserleitern und den Nebentélern
ist zu komplex, um diese im Rahmen des hydrogeologischen Modells quantitativ fassen zu kénnen.
Aus diesem Grund wurde bei deren Bilanzierung nur die lokale Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag als positive Bilanzgrof3e berticksichtigt. Die Grundwasserentnahmen im Quartar der Flusstaler
sind ausschlie3lich Brauchwasserentnahmen, wobei etwa zwei Drittel davon auf Bewasserung und ein
Drittel auf Sonstige entfallt.

Tab. 25: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im Paartal, Bilanzgrof3en in [m3/a]

Tab. 26: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im limtal, Bilanzgré3en in [m?/a]
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Tab. 27: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im Abenstal, Bilanzgrof3en in [m3/a]

Tab. 28: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartéaren Ablagerungen der Gro3en Laber, Bilanzgr63en in
[m3/a]

Tab. 29: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen der Amper, Bilanzgrof3en in [m3/a]

4.8.2.3 Quartar der Nebentéaler im Malm

Innerhalb der Malmteilrdume ndérdlich der Donau (10_M_Donau_N1, 11 M_Donau_N2), wurden in der
Hydrogeologischen Karte (LfU, 2002) vereinzelt Quartarsedimente auskartiert. Da diese sehr kleinrau-
mig auf verschiedene Flusstéler aufgeteilt sind, wurden diese nicht explizit in der Bilanzierung bertck-
sichtigt. Die wenigen Entnahmen innerhalb der quartaren Flachen wurden in der Bilanzierung als Nut-
zungen im Malm berticksichtigt. Es wird angenommen, dass die lokale Grundwasserneubildung aus
Niederschlag relativ schnell in die lokalen Vorfluter exfiltriert.

48.2.4 Sudliches Donauquartar mit tertiagren Einzugsgebieten

Die Bilanzgrof3en sind in Tab. 30 als Absolutwerte und in relativen prozentualen Anteilen in Tab. 31
zusammengefasst. Da der Randzustrom aus dem siidlichen Tertidr Giber den Grundwasserleiter T3
stattfindet, wird im Folgenden nur dieser tertidre Grundwasserleiter aufgefuhrt. Zusatzlich sind die
Quartarteilraume abgebildet, welche Randzustréme aus dem stidlichen Tertidr erhalten. Zu- und Ab-
strome zwischen den TeilrAumen werden durch die Pfeile verdeutlicht. Um die Vergleichbarkeit zwi-
schen den Teilrdumen zu gewahrleisten werden die einzelnen positiven und negativen Grof3en des
Grundwasserdargebots in Abb. 35 als prozentuale Anteile am Gesamtdargebot des jeweiligen Teil-
raums angegeben. Die absoluten Werte des Grundwasserumsatzes sind in Abb. 34 dargestellt.
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Tab. 30: Grundwasserbilanz der sudlich der Donau gelegenen Teilrdume, Leckageannahme Szenario Il (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Tab. 31: Grundwasserbilanz der sudlich der Donau gelegenen Teilrdume in prozentualen Anteilen, Leckageannahme Szenario Il (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)

67



Erstellung des hydrogeologischen Modells

01_T_EZG_S1_W 13_QT_Donau_5S1 02_T_EZG_S1_E 03_T_EZG_S2 14_QT_Donau_S2 04_T_EZG_S3_W 15_QT_Donau_S3 05_T_EZG_S3_E
50
%
40 ]
s
s
V77
%
30 ‘_///:‘
7/
s
s
7/
— 20 ]
= /' /A
1 — g
777 e
o —— S Lagtl %7
— 10 Vs 7/ A
‘E' sﬁjj L
~ —
wd
3 — 1
: - 7
= —— +
a L
© 10
k- ~
c
=
[
O 20
-30
-40
-50
. Grundwasserneubildung 71-00 D Zusickerung E: Grundwasserzustrom Flisse Grundwasserzustrom Modellgrenze
Grundwasserzustrom . Bewdsserung D sonstige . owv
D Exfiltration Vorfluter D Grundwasserabstrom . 30% der Grundwasserneubildung -I- 30% des lokalen Dargebots
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4.8.2.5 Malmteilraume und noérdliches Donauquartar

Die Bilanzgrof3en sind in Tab. 32 (absolut) und Tab. 33 (prozentual) aufgelistet und quantifiziert. Ne-
ben dem quartdarem Teilraum ,16_QT_Donau_N*" sind die Grundwasserumsétze der nordlich gelege-
nen Teilrdume im Malm ,10_M_Donau_N1“und ,11_M_Donau_NZ2“, sowie der stddstlich der Donau
gelegene Malmteilraum ,12_M_Abensberg” dargestellt Zu- und Abstréme zwischen den Teilrdumen
werden durch die Pfeile verdeutlicht. Um die Vergleichbarkeit zwischen den Teilrdumen zu gewahr-
leisten werden die einzelnen positiven und negativen Gréf3en des Grundwasserdargebots in Abb. 37
als prozentuale Anteile am Gesamtdargebot des jeweiligen Teilraums angegeben. Die absoluten
Werte des Grundwasserumsatzes sind in Abb. 36 dargestellt.
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Tab. 32: Grundwasserbilanz der nordlich der Donau gelegenen Teilraume (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)

*13.630.000 [m?¥a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Donauquartar-Teilrdume liegen

71



Erstellung des hydrogeologischen Modells

Tab. 33: Grundwasserbilanz der nordlich der Donau gelegenen Teilrdume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Abb. 36: Grundwasserbilanz der nérdlich der Donau gelegenen Teilraume (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Abb. 37: Grundwasserbilanz der nérdlich der Donau gelegenen Teilraume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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4.8.2.6 Isarquartar und Einzugsgebiet im Tertiar

Die Bilanzgrof3en sind in Tab. 34 (absolut) und Tab. 35 (prozentual) aufgelistet und quantifiziert. Ne-
ben den quartéaren Teilrdumen ,17_QT Isar_N“und ,18 QT _lIsar_S" sind die Grundwasserumsatze
des Grundwasserleiters T2, des nordlich der Isar gelegenen Tertiarteilraums ,08 T _Isar_N“ und des
sudlich der Isar gelegenen Tertiarteilraums ,09_ T Isar_S*, dargestellt. Zu- und Abstréme zwischen
den Teilrdumen werden durch die Pfeile verdeutlicht. Um die Vergleichbarkeit zwischen den Teilrdu-
men zu gewahrleisten werden die einzelnen positiven und negativen Gré3en des Grundwasserdarge-
bots in Abb. 39 als Anteile am Gesamtdargebot des jeweiligen Teilraums angegeben. Die absoluten
Werte des Grundwasserumsatzes sind in Abb. 38 dargestellt.
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Tab. 34: Grundwasserbilanz des Isarquartars und der umgebenden Tertiarteilrdume (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)

* 1.850.000 [m?3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Isarquartar-Teilraume liegen
**  2.200.000 [m3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Isarquartér-Teilrdume liegen
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Tab. 35: Grundwasserbilanz des Isarquartars und der umgebenden TertiarteilrAume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Abb. 39: Grundwasserbilanz des Isarquartérs und der anliegenden tertidren Teilrdume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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4.8.2.7 Tertiare Einzugsgebiete der Amper und Laber

Die Bilanzgrof3en sind in Tab. 36 (absolut) und Tab. 37 (prozentual) aufgelistet und quantifiziert,

Abb. 40 zeigt die Grundwasserbilanz der Teilrdume ,06 T EZG_Amper“ und ,07_T_EZG_gr_Laber".
Um die Vergleichbarkeit zwischen den Teilrdumen zu gewahrleisten werden die einzelnen positiven
und negativen GréRen des Grundwasserdargebots in Abb. 41 als Anteile am Gesamtdargebot des je-
weiligen Teilraums angegeben. Die absoluten Werte des Grundwasserumsatzes sind in Abb. 40 dar-
gestellt. Zu- und Abstréme zwischen den TeilrAumen werden durch die Pfeile verdeutlicht.
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Tab. 36: Grundwasserbilanz der Tertiarteilraume 06_T_EZG_Amper und 07_T_EZG_gr_Laber (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)

81



Erstellung des hydrogeologischen Modells

Tab. 37: Grundwasserbilanz der Tertiarteilrdume 06_T_EZG_Amper und 07_T_EZG_gr_Laber, in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Abb. 40: Grundwasserbilanz der Tertiarteilrdume 06_T_EZG_Amper und 07_T_EZG_gr_Laber (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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4.8.3 Reduzierte Grundwasserneubildung (Mittelwert: 2009-2018)

Um in der Dargebotsbetrachtung, dem in der jingeren Vergangenheit verzeichneten Riickgang der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag Rechnung zu tragen, wurde das Mittel fiir den Zeitraum
2009 — 2018 angesetzt. Das fuhrt im Allgemeinen zu geringeren Abflissen in den Vorflutern, sowie zu
niedrigeren Randab- und zustrémen, was sich sowohl auf die Bilanz der tertiaren als auch der quarta-
ren TeilrAume auswirkt. (Abb. 43 und Abb. 42).

4.8.3.1 Tertiarhigelland

Die Bilanzgrof3en der einzelnen tertidren Grundwasserleiter sind dem Anhang 10/2 zu entnehmen.

4.8.3.2 Quartar der Nebentaler im Tertiarhtigelland

Die Grundwasserumsatze der drei groRen Nebentaler Paar, Ilm und Abens, sowie der quartéren Sedi-
mente im Bereich der Amper, wurden separat bilanziert. Die Nebenfliisse dienen abschnittsweise als
Vorfluter fur die tertiaren Grundwasserleiter, zum Teil werden diese aber auch vom tertiaren Grund-
wasser unterstromt. Die Interaktion zwischen den tertidren Grundwasserleitern und den Nebentélern
ist zu komplex, um diese im Rahmen des hydrogeologischen Modells quantitativ fassen zu kdnnen.
Aus diesem Grund wurde bei deren Bilanzierung nur die lokale Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag als positive Bilanzgrol3e berticksichtigt. Die Grundwasserentnahmen im Quartér der Flusstaler
sind ausschlie3lich Brauchwasserentnahmen, wobei etwa zwei Drittel davon auf Bewédsserung und ein
Drittel auf Sonstige entfallt.

Tab. 38: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im Paartal BilanzgréR3en in [m3/a]

Tab. 39: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im limtal Bilanzgréf3en in [m3/a]

Tab. 40: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen im Abenstal Bilanzgrof3en in [m3/a]

Tab. 41: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen der Grof3en Laber Bilanzgrof3en in
[m3/a]
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Tab. 42: Bilanzierung des Grundwasserumsatz der quartaren Ablagerungen der Amper, Bilanzgro3en in [m3/a]

4.8.3.3 Quartar der Nebentéler im Malm

Innerhalb der Malmteilrdume ndérdlich der Donau (10_M_Donau_N1, 11 M_Donau_N2), wurden in der
Hydrogeologischen Karte (LfU, 2002) vereinzelt Quartarsedimente auskartiert. Da diese sehr kleinréu-
mig auf verschiedene Flusstéler aufgeteilt sind, wurden diese nicht explizit in der Bilanzierung bertick-
sichtigt. Die wenigen Entnahmen innerhalb der quartaren Flachen wurden in der Bilanzierung als Nut-
zungen im Malm berticksichtigt. Es wird angenommen, dass die lokale Grundwasserneubildung aus
Niederschlag relativ schnell in die lokalen Vorfluter exfiltriert.
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4.8.3.4  Sudliches Donauquartér mit tertidaren Einzugsgebieten

Tab. 43: Grundwasserbilanz der sudlich der Donau gelegenen Teilrdume, Leckageannahme Szenario Il (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Tab. 44: Grundwasserbilanz der stdlich der Donau gelegenen Teilrdume in prozentualen Anteilen, Leckageannahme Szenario Il (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Abb. 42: Grundwasserbilanz der sudlich der Donau gelegenen Teilraume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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4.8.35 Malmteilraume und nérdliches Donauquartar

Tab. 45: Grundwasserbilanz der nérdlich der Donau gelegenen Teilrdume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)

* 13.630.000 [m3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Donauquartar-Teilrdume liegen
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Tab. 46: Grundwasserbilanz der nordlich der Donau gelegenen Teilrdume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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4.8.3.6 Isarquartdr und Einzugsgebiet im Tertiar

Tab. 47: Grundwasserbilanz des Isarquartars und der umgebenden Tertiarteilrdume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)

* 1.850.000 [m?3/a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Isarquartar-Teilrdume liegen
** 2.200.000 [m3a] werden aus Wasserfassungen entnommen, die geografisch innerhalb der Isarquartér-Teilrdume liegen
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Tab. 48: Grundwasserbilanz des Isarquartéars und der umgebenden Teilrdume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Anteil am Grundwasserumsatz [%]
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Abb. 47: Grundwasserbilanz des Isarquartars und der umgebenden Teilrdume in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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4.8.3.7  Tertidre Einzugsgebiete der Amper und Laber

Tab. 49: Grundwasserbilanz der Tertiarteilraume 06_T_EZG_Amper und 07_T_EZG_gr_Laber (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)

99



Erstellung des hydrogeologischen Modells

Tab. 50: Grundwasserbilanz der Tertiarteilrdume 06_T_EZG_Amper, 07_T_EZG_gr_Laber in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Abb. 48: Grundwasserbilanz der Tertiarteilrdume 06_T_EZG_Amper und 07_T_EZG_gr_Laber (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Anteil am Grundwasserumsatz [%]
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Abb. 49: Grundwasserbilanz der Tertiarteilrdume 06_T_EZG_Amper, 07_T_EZG_gr_Laber in prozentualen Anteilen (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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4.8.4 Ergebnisse der Bilanzierung

484.1 Tertiarhigelland

Das Grundwasser in den tertidaren Teilrdumen 01-05 fliel3t nordlich in Richtung Donau. Die einzelnen
TeilrAume umfassen mehrere Grundwasserleiter im Tertiar. Wéahrend der Grundwasserleiter T1 meist
nur lokal bedeutsame Schichtwasservorkommen darstellt, werden die Grundwasserleiter T2 und T3
fur verschiedenste Zwecke zum Teil intensiv bewirtschaftet. Die Bemessung der Grundwasserneubil-
dung in den einzelnen tertidren Grundwasserleitern ist dul3erst komplex. Wie in Kapitel 4.7 aufgefihrt,
wird fir die offen anstehenden Grundwasserleiter T1 und T3 die Grundwasserneubildung unverandert
angesetzt. Beim Grundwasserleiter T2 werden die Werte der Grundwasserneubildung auf eine ange-
nommene Leckage reduziert. Dies wurde als nétig erachtet, da dieser Grundwasserleiter meist hohe
Flurabstande aufweist und haufig von schwebenden Grundwasserleitern tiberlagert wird. Fir den
Grundwasserleiter T3 wurde ebenfalls eine Leckagerate bestimmt, die angenommen wird, wenn die-
ser vom Grundwasserleiter T2 und in reduzierter Form, wenn dieser ggf. zuséatzlich vom Grundwas-
serleiter T1 Uberlagert wird. Diese Leckageraten haben einen grof3en Einfluss auf die Grundwasserbi-
lanz der tertiaren Grundwasserleiter, aber auch auf die Grundwasserbilanz der quartéren Teilrdume.
Je hoher die fur den Grundwasserleiter T3 angenommenen Leckageraten, umso groR3er fallt der fir
das siuidliche Donauquartéar berticksichtigte Randzustrom aus.

Grundwasserleiter T1 (Obere Serie/Hangendserie/Mischserie)

Beim Grundwasserleiter T1 stellt die Grundwasserneubildung die einzige positive Bilanzgrol3e dar. Bei
den negativen BilanzgréR3en wird angenommen, dass ein Teil der Grundwasserneubildung als Le-
ckage zum Grundwasserleiter T2 versickert, der Rest flie3t in den lokalen Vorflutern ab. Bisher spielen
Grundwasserentnahmen in der Bilanz des Grundwasserleiters T1 kaum eine Rolle. Da die hydrogeo-
logischen Einheiten des Grundwasserleiters T1 vor allem im sidlichen Modellgebiet verbreitet sind,
weist dieser hier auch die héchsten Grundwasserumsatze auf.

Grundwasserleiter T2 (Gerotllsandserie/Nordliche Vollschotterabfolge)

Der Grundwasserleiter T2 erhélt neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag (korrigiert um
Leckage, vgl. Kap. 4.7) eine Zusickerung aus dem dariber liegenden Grundwasserleiter T1. Als nega-
tive BilanzgréRen sind Grundwasserentnahmen insbesondere fir die 6ffentliche Wasserversorgung,
aber auch zur Bewasserung sowie sonstige Zwecke zu nennen.

Bei den Teilrdumen ,08 T Isar N“ ,09 T Isar_S“und ,06 T _EZG_Amper“ wird angenommen, dass
die Restmenge dem anliegenden Quartar zustréomt. Beim Teilraum ,07_T_EZG_gr_Laber" strémt das
Grundwasser Uber die Modellgrenze ab. Bei den restlichen TeilrAumen wird angenommen, dass die
verbleibende Restmenge des Dargebots in die lokalen Vorfluter exfiltriert.

Grundwasserleiter T3 (Untere Fluviatile Serie/Fluviatile StiBwasserschichten)

Der Grundwasserleiter T3 erhéalt neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Zusickerung
aus dem daruber liegenden Grundwasserleiter T2. Als negative BilanzgréRen sind Grundwasserent-
nahmen insbesondere fir die 6ffentliche Wasserversorgung, aber auch zur Bewasserung sowie fiir
sonstige Zwecke zu nennen. Die Restmenge des lokalen Dargebots wird als Grundwasserabstrom zu
den anliegenden QuartarteilrAumen angenommen. Bei den TeilrAumen 06 — 08 stellt die Leckage aus
den daruber liegenden Grundwasserleitern die einzige positive Bilanzkomponente dar.
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4.8.4.2 Sudliches Donauquartar mit tertiagren Einzugsgebieten

Fur die Bilanz des sidlichen Donauquartars ist der Randzustrom aus dem sudlichen Tertiar ein wichti-
ger Bestandteil. Der tertiare Grundwasserleiter T3 steht im Kontakt mit dem Donauquartér. In den Bi-
lanzgrafiken wird die Beziehung zwischen den tertidren und quartaren TeilrAumen durch die Pfeile
zwischen den einzelnen S&aulen veranschaulicht.

Teilraum ,01 T _EZG_S1 W*

Das Grundwasser des Grundwasserleiters T3 des Tertiarteilraums ,01 T EZG_S1 W* strémt dem
Quartarteilraum ,13 QT_Donau_S1“ zu. Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag erféhrt
der Grundwasserleiter Leckage aus dem dariiber liegenden Grundwasserleiter T2. Der Grof3teil der
Entnahmen findet zwar durch die 6ffentliche Wasserversorgung statt, aber auch Bewéasserung stellt
eine merkliche GroR3e dar.

Teilraum ,,02 T EZG_S1 E*

Das Grundwasser des Grundwasserleiters T3 des Tertiarteilraums ,02 T EZG_S1 E“ stromt dem

Quartarteilraum ,13 QT_Donau_S1" zu. Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag erfahrt
der Grundwasserleiter Leckage aus dem darlber liegenden Grundwasserleiter T2. Der Grundwasser-
leiter wird bereits stark genutzt, der GrofR3teil der Entnahmen findet zwar durch die 6ffentliche Wasser-
versorgung statt, aber auch sonstige Entnahmen und Bewasserung stellen eine merkliche GroR3e dar.

Teilraum ,,13_QT_Donau_S1*

Neben der lokalen Grundwasserneubildung aus Niederschlag, erfahrt der Quartarteilraum Grundwas-
serzustrom aus dem Grundwasserleiter T3 der Tertiarteilraume ,01 T EZG_S1 W*"und

.02_T _EZG_S1 E". Zusatzlich ist in der ndheren Umgebung der FlieRgewasser von einem gewissen
Uferfiltratanteil aus zu gehen, diese GroRe ist jedoch nicht im hydrogeologischen Modell quantifizier-
bar. Die Entnahmen innerhalb des quartéren Teilraums teilen sich relativ gleichméaRig auf die drei hier
differenzierten Nutzungszwecke auf, den gréf3ten Anteil haben sonstige Entnahmen gefolgt von Be-
wasserung.

Teilraum ,,03_ T _EZG_S2“

Das Grundwasser des Grundwasserleiters T3 des Tertiarteilraums ,03 T_EZG_S2" strémt dem Quar-
tarteilraum ,14_QT_Donau_S2“ zu. Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag erfahrt der
Grundwasserleiter Leckage aus dem dartber liegenden Grundwasserleiter T2. Der Grof3teil der Ent-
nahmen findet hier durch die 6ffentliche Wasserversorgung statt, gefolgt von Entnahmen fir sonstige
Zwecke und Bewasserung.

Teilraum ,,14 _QT_Donau_S2“

Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag, erfahrt der Teilraum Zusickerung aus dem
Malm (vgl. Kap. 3.6.4), Begleitstrom der Paar und Randzustrom aus dem Tertidrteilraum
,03_T_EZG_S2". Zusatzlich ist in der ndheren Umgebung der FlieRgewasser von einem gewissen
Uferfiltratanteil aus zu gehen, diese GroR3e ist jedoch nicht im hydrogeologischen Modell quantifizier-
bar. Das Grundwasser wird stark genutzt, den Grof3teil der Entnahmen stellen sonstige Entnahmen,
insbesondere fur Industrie und Gewerbe, dar.
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Teilraum ,04 T EZG_S3 W*

Das Grundwasser des Grundwasserleiters T3 des Tertiarteilraums ,04 T EZG_S3 W* strdmt dem
Quartarteilraum ,15 QT_Donau_S3" zu. Den grofiten Anteil der Grundwassernutzung macht die 6f-
fentliche Wasserversorgung aus, gefolgt von Entnahmen zur Bewasserung.

Teilraum ,,05 T EZG_S3 E*

Das Grundwasser des tertiaren Grundwasserleiters T3 des Tertidrteilraums ,05 T_EZG_S3 E" stromt
dem Quartérteilraum ,15 QT_Donau_S3" zu. Der Grundwasserleiter wird gleichermaf3en durch die
offentliche Wasserversorgung und sonstige Entnahmen genutzt.

Teilraum ,,15 QT_Donau_S3*

Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag, erfahrt der Teilraum Zusickerung aus dem
Malm (vgl. Kap. 3.6.4), Begleitstrome der Ilm, sowie Abens und Randzustréme der Tertidrteilrdume
.04 T EZG_S3 W*"und ,05 T_EZG_S3 E"“. Zuséatzlich ist in der nédheren Umgebung der FlieRgewas-
ser von einem gewissen Uferfiltratanteil aus zu gehen, diese Grol3e ist jedoch nicht im hydrogeologi-
schen Modell quantifizierbar. Das Grundwasser wird stark genutzt, den Grof3teil der Enthahmen stel-
len sonstige Entnahmen, insbesondere Industrie und Gewerbe, dar.

4.8.4.3 Malmteilraume und nérdliches Donauquartar
Teilraum ,10_M_Donau_N1*

Der Grof3teil des Grundwassers im Malmteilraum ,10_M_Donau_N1"“ stromt dem sidlich gelegen
Quartarteilraum ,16_QT_Donau_N1" zu. Ein kleiner Anteil wird, wie in Kapitel 0 beschrieben, dem
sudlich der Donau gelegenen Quartar zugerechnet. Fur den Malmteilraum stellt die Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag die einzige positive Bilanzgré3e dar. Der Teilraum stellt ein wichtiges Ein-
zugsgebiet fur den tberdeckten Malm im Ingolstadter Becken dar, einige der in der Teilraumbilanz
aufgefiihrten Entnahmen liegen geografisch innerhalb der Donauquartarteilrdume. Der Grundwasser-
leiter wird bereits relativ stark genutzt. Der Grof3teil der Grundwasserentnahmen dient der 6ffentlichen
Wasserversorgung, gefolgt von sonstigen Brauchwasserentnahmen. Entnahmen zur Bewéasserung
spielen in diesem Teilraum nur eine untergeordnete Rolle.

Teilraum ,16_QT_Donau_N*

Als positive BilanzgréRen sind die Grundwasserneubildung aus Niederschlag und der Randzustrom
aus dem ndrdlich gelegenen Malmteilraum ,10_M_Donau_N1" zu nennen. Zusétzlich ist in der néhe-
ren Umgebung der FlieRgewasser von einem gewissen Uferfiltratanteil aus zu gehen, diese Grél3e ist
jedoch nicht im hydrogeologischen Modell quantifizierbar. Haufig sind zwischen Malm und Quartar ge-
ring durchlassige tertiare Schichten ausgebildet, in wenigen Abschnitten so im Bereich von Neuburg
a.d. Donau und Vohburg sind diese entweder geringméachtig oder gar nicht ausgebildet. Der in der Bi-
lanz angesetzte Grundwasserzustrom vom nérdlichen Malm féallt daher in der Realitat nicht tGberall
gleichmafig aus. Der quartare Grundwasserleiter wird bereits stark genutzt, der Grof3teil der Entnah-
men findet hier fir sonstige Zwecke statt, zusatzlich bestehen in kleinerem Umfang Enthahmen zur
offentlichen Wasserversorgung.
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Teilraum ,,11_M_Donau_N2“

Fur den Malmteilraum stellt die Grundwasserneubildung aus Niederschlag die einzige positive Bilanz-
groRe dar, die Grundwasserentnahmen fallen im Allgemeinen relativ gering aus. Das Grundwasser
des Teilraums stromt, abziiglich der lokalen Entnahmen der Donau zu.

Teilraum ,,12_M_Abensberg“

Fur den Malmteilraum stellt die Grundwasserneubildung aus Niederschlag die einzige positive Bilanz-
groRe dar. Das Grundwasser des Teilraums stromt, abzuglich der lokalen Entnahmen der Donau zu.
Der Malmteilraum wird bereits stark genutzt, der Grof3teil der Entnahmen dient der 6ffentlichen Was-
serversorgung.

4.8.4.4 Isarquartar und benachbarte TertiérteilrAume
Teilraum ,,08_T_Isar_ N*

Der Grundwasserleiter T2 des Tertiarteilraums ,,08_T_Isar_N" steht im hydraulischen Kontakt mit dem
sudlich gelegenen Quartérteilraum ,17_QT_Isar_N“. Neben der lokalen Grundwasserneubildung er-
fahrt der Tertiarteilraum Leckage aus dem darliber gelegenen Grundwasserleiter T1. Manche der in
der Teilraumbilanz aufgefiihrten Entnahmen liegen geografisch innerhalb des sidlich gelegenen
Quartarteilraum ,17_QT _Isar_N“. Da diese den Grundwasserleiter T2 nutzen und deren Einzugsge-
biet deshalb maRgeblich im Teilraum ,,08_T_Isar_N*" liegt, werden diese in dessen Teilraumbilanz be-
riicksichtigt. Der Grof3teil der Entnahmen findet fiir die 6ffentliche Wasserversorgung statt.

Teilraum ,,17_QT_lIsar_N*

Neben der Grundwasserneubildung erhalt der quartare Teilraum Randzustrom aus dem nérdlich gele-
genen Tertiarteilraum ,08_T Isar_N*“. Zuséatzlich ist in der naheren Umgebung der FlieRgewasser von
einem gewissen Uferfiltratanteil aus zu gehen, diese Grol3e ist jedoch nicht im hydrogeologischen Mo-
dell quantifizierbar. Den gréten Anteil an der lokalen Grundwasserbewirtschaftung nimmt die 6ffentli-
che Wasserversorgung ein, aber auch Sonstige Entnahmen, sowie untergeordnet Bewésserung, tra-
gen einen merklichen Anteil bei.

Teilraum ,09 T Isar_S*

Der Grundwasserleiter T2 des Tertiarteilraums ,09_T_Isar_S*" steht mit dem nérdlich davon gelegenen
Quartarteilraum ,18 QT Isar_S" im hydraulischen Kontakt. Neben der lokalen Grundwasserneubil-
dung erféhrt der sudlich der Isar gelegene Tertiarteilraum ,09_T_Isar_S" Leckage aus dem dariiber
gelegenen Grundwasserleiter T1. Manche der in der Teilraumbilanz aufgefihrten Entnahmen liegen
geografisch innerhalb des sudlichen Isarquartérs. Da diese den Grundwasserleiter T2 nutzen und de-
ren Einzugsgebiet deshalb maRgeblich im Teilraum ,09 T Isar_S* liegt, wurden die Entnahmen in
dessen Teilraumbilanz bericksichtigt. Der GroR3teil der Enthahmen findet fir die 6ffentliche Wasser-
versorgung statt.

Teilraum ,18 QT Isar_S*

Neben der Grundwasserneubildung erhalt der quartare Teilraum Randzustrom aus dem sudlich gele-
genen Tertiarteilraum ,09_T_lIsar_S", sowie durch den Uferbegleitstrom im Isarquartar. Zuséatzlich ist
in der ndheren Umgebung der Flie3gewasser von einem gewissen Uferfiltratanteil aus zu gehen,
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diese GroRe ist jedoch nicht im hydrogeologischen Modell quantifizierbar. Der GroRteil der Entnahmen
findet hier fir sonstige Zwecke statt.

4.8.4.5 Tertiare Einzugsgebiete der Amper und Laber
Teilraum ,,06_T_EZG_Amper*

Neben der lokalen Grundwasserneubildung erfahrt der Grundwasserleiter T2 des Tertiarteilraums Le-
ckage aus dem dariiber gelegenen Grundwasserleiter T1. Das Grundwasser im Grundwasserleiter T2
stromt den sudlich entlang der Amper gelegenen quartéren Sedimenten zu. Der Grundwasserumsatz
im Amperquartar wird in den Kapiteln 4.8.2.2 und 4.8.3.2 separat bilanziert. In dem tertiaren Teilraum
finden nur in geringfligigem Umfang Entnahmen statt.

Teilraum ,,07_T_EZG_gr_Laber"

Neben der lokalen Grundwasserneubildung erfahrt der Grundwasserleiter T2 Leckage aus dem dar-
Uber gelegenen Grundwasserleiter T1. Der Grundwasserleiter T3 wird in dem Teilraum ebenfalls be-
wirtschaftet, da dieser im gesamten Teilraum Uberdeckt ist, stellt die Leckage aus dem daruber gele-
genen Grundwasserleiter T2 dessen einzige positive Bilanzgro3e dar. Das Grundwasser des Teil-
raums strémt, abziglich der lokalen Entnahmen ber die Modellgrenze nordéstlich ab.

107



Zusammenfassung und Ausblick

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegenden hydrogeologischen Modell ,Hallertau, Jurahopfen, Ingolstadter Becken* wurden
zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebots und der Ermittlung der daflir notwendigen Bi-

lanzgré3en geologisch und hydrogeologisch sinnvolle TeilrAume abgegrenzt. Neben der Betrachtung
der Grundwasserneubildung aus Niederschlag und der aktuellen Grundwassernutzungen erfolgte zu-
dem eine Aufstellung der lateralen Zu- und Abstrome zwischen den Teilrdumen, die Betrachtung von

Wechselwirkungen mit Oberflachengewassern sowie dem vertikalen Austausch zwischen den Grund-
wasserstockwerken.

Das hydrogeologische Modell Iasst sich vereinfacht in drei Bereiche gliedern. Das Tertidarhigelland,
welches in drei Grundwasserleiter aufgeteilt wurde (T1-T3), die daran angrenzenden Quartartaler (Do-
nauquartar, Isarquartér) und den nérdlich an das Donauquartér angrenzenden Malm. Diese Bereiche,
welche in insgesamt 18 weitere Teilraume abgegrenzt wurden, unterscheiden sich in ihrer Nutzung
zum Teil deutlich voneinander. Schwerpunktregionen der landwirtschaftlichen Bewasserung sind darin
insbesondere der Hopfenanbau in der Hallertau, vorwiegend im Tertiarhiigelland, sowie der Anbau
verschiedener Gemusesorten im Donautal und Donaumoos. Des Weiteren haben Entnahmen zur
landwirtschaftlichen Bewasserung im nérdlich an das Donautal angrenzenden Malm, im Bereich des
sogenannten Jurahopfens, in den vergangenen Jahren zugenommen. Im Sudosten des Modellgebiets
wurde das Isartal zwischen Moosburg und Landshut als weitere bewasserungsintensive Region be-
ricksichtigt. Damit schlief3t das vorliegende hydrogeologische Modell direkt an das benachbarte hyd-
rogeologische Modell ,,Osterhofener Platte, Unteres Isartal, Vilstal* an.

Die unterschiedlichen hydrogeologischen Einheiten des Tertidrhiigellandes stehen mit den quartaren
Einheiten der Flusstéaler in hydraulischen Kontakt. Dabei erfolgt ein Zustrom vom im tertiaren Haupt-
grundwasserstockwerk (T2 und T3) neugebildeten Grundwasser in die angrenzenden Quartarteil-
raume, so dass dort ein héheres Grundwasserdargebot zur Verfligung steht, als sich aus einer alleini-
gen Betrachtung der Bilanzkomponenten Grundwasserneubildung und Grundwassernutzungen erge-
ben wirde. Die durch das Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW berechnete Grundwasserneubil-
dung aus Niederschlag bezieht sich dabei auf den obersten Grundwasserleiter, welcher im vorliegen-
den hydrogeologischen Modell als Grundwasservorkommen T1 bezeichnet werden kann und z.T. au-
Rerhalb davon auch sehr kleinrAumig und im hangenden des tertidren Hauptgrundwasserstockwerks
als schwebendes Grundwasservorkommen ohne Kenntnis der raumlichen Ausdehnung ausgebildet
sein kann. Um daraus die Grundwasserneubildung des tertiaren Hauptgrundwasserstockwerks be-
stimmen zu kdnnen und damit auch den Randzustrom in die angrenzenden Quartarteilrdume, wurden
die im Pegeleinzugsgebiet durch GWN-BW modellierte Sickerwassermenge mit den gemessenen
grundwassergespeisten Niedrigwasserabflissen an Pegeln verglichen. Dabei wurde angenommen,
dass die Differenz beider Gréf3en potentiell zur Versickerung, als sogenannte Leckage, fur tiefer gele-
gene Grundwasserleiter zur Verfligung steht. Fur die Abschétzung der Leckagemengen wurden auf-
grund der in der Datenlage bestehenden Unsicherheiten insgesamt drei Szenarien betrachtet.

Das tertidre Hauptgrundwasserstockwerk (T2, T3) wird Uberwiegend von der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung genutzt. Mit seiner Definition als langsam regenerierendes Grundwasservorkommen ist es fiir
Grundwasserentnahmen zum Zweck der landwirtschaftlichen Bewéasserung nicht genehmigungsfahig.

Der Bereich des Donautals erféhrt eine vergleichsweise geringe Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag. Dem gegeniber steht eine starke Grundwassernutzung durch Entnahmen zur landwirtschaftli-
chen Bewasserung und in bedeutender Weise auch Industrie. Flir Szenarienbetrachtungen und der
Wirkungsweise der einzelnen Bilanzkomponenten Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Rand-
zustrom aus den tertidren bzw. Malm-Teilrdumen, Zusickerung sowie Austausch mit den Oberflachen-
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gewassern im Rahmen der Grundwasserbewirtschaftung und Begutachtung von Grundwasserentnah-
men zur landwirtschaftlichen Bewasserung wird fur den Bereich des sudlichen Donauquartérs ergan-
zend bis Ende 2023 ein instationares Grundwassermodell aufgebaut. Neben der Ermittlung der ge-
bietsspezifischen Wassermenge soll das Grundwassermodell zudem Vorhersagen der Auswirkungen
des Klimawandels auf das Grundwasser liefern und deren Auswirkungen auf das zukinftige Grund-
wasserdargebot liefern.

Das hydrogeologische Modell erlaubt eine genauere Betrachtung der Einzelfélle hinsichtlich der Be-
wirtschaftung der Grundwasserressourcen. Die Datenlage zur Ermittlung der einzelnen Bilanzkompo-
nenten ist teilweise recht unterschiedlich, so dass sich daraus in Teilbereichen hinsichtlich Randzu-
strdomen und Interaktionen zu Oberflachengewassern zum Teil deutliche Unsicherheiten ergeben. Fir
detaillierte Betrachtungen gegenseitiger Beeinflussungen von Entnahmebrunnen und zur Erstellung
einzelner Detailbilanzen sind daher in jedem Fall entsprechend ausgelegte Grundwassermessstellen-
netze erforderlich.
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6 Hinweise zu den Begutachtungsgrundlagen bei Grund-
wasserentnahmen fir die Bewésserung

Die im vorliegenden hydrogeologischen Modell betrachteten unterschiedlichen hydrogeologischen
Einheiten missen im Rahmen der Begutachtung von Grundwasserentnahmen zum Zwecke der Be-
wasserung differenziert betrachtet werden. Der differenzierten Betrachtungsweise liegen die ,Hand-
lungsempfehlung zum Vorgehen bei der Begutachtung von Wasserentnahmen fiir die Bewasserung*
sowie das Informationsblatt ,Begutachtungsgrundlagen bei Grundwasserentnahmen fur die Bewésse-
rung im Bereich des Tertiarhiigellandes” (Anlage 15) zu Grunde.

Grundwasserentnahmen fiir die Bewéasserung kénnen gemaf Priorisierung der Herkunft des Wassers
ausschlieBlich aus oberflachennahen Grundwasservorkommen nach einer entsprechenden Alterna-
tivenprifung genehmigungsfahig sein. Aus dem wasserwirtschaftlichen Grundsatz heraus, dass Tief-
engrundwasser besonders geschont werden muss (Schonungsgebot), damit es kiinftigen Generatio-
nen als Trinkwasserreserve dienen kann (Landtagsbeschluss 1994, Landesentwicklungsprogramm
Bayern 2013, Verwaltungsvorschrift zum Vollzug des Wasserrechts — VVWas 2014) steht Tiefeng-
rundwasser (langsam-regenerierende Grundwassersysteme) bei der Auswahl der Wasserressourcen
fur die Bewasserung daher nicht fiir eine Nutzung fir Bewasserungszwecke zur Verfligung.

Das vorliegende hydrogeologische Modell wurde vereinfacht in drei Bereiche gegliedert. In das Terti-
arhugelland mit den drei Grundwasserleitern T1 bis T3, die daran angrenzenden Quartartaler (Donau-
quartar, Isarquartar) und den nordlich an das Donauquartar angrenzenden Malm. Insbesondere im
Tertiarhiigelland handelt es um ein besonders komplexes Grundwassersystem.

Dabei gilt, dass das Tiefengrundwasservorkommen ,Hauptgrundwasserstockwerk im Tertiarhtigel-
land“ (synonym ,Hauptgrundwasserstockwerk der Vorlandmolasse") insgesamt als langsam regene-
rierendes Grundwassersystem — Tiefengrundwasser — definiert ist und gekennzeichnet ist durch eine
vergleichsweise geringe Tiefengrundwasserneubildung. Das Tiefengrundwasser kann bereichsweise
auch mit geringem Flurabstand oberflachennah das erste Grundwasserstockwerk darstellen. Typisch
fur ,reines" Tiefengrundwasser sind die natiirliche Reinheit und ein hohes Alter von mehreren Jahr-
zehnten bis Jahrtausenden. Hydrogeologisch oder nutzungsbedingt kénnen oftmals Mischungen zwi-
schen Tiefengrundwasser und oberflaichennahem Grundwasser (schnell regenerierendes Grundwas-
ser) vorhanden sein.

Auf das hydrogeologische Modell Gbertragen heil3t das, dass das Grundwasservorkommen der
Grundwasserleiter T2 und T3 als tertiares Hauptgrundwasserstockwerk und somit als langsam rege-
nerierendes Grundwassersystem definiert ist.

Die komplexen hydrogeologischen Verhaltnisse im Tertiarhiigelland kénnen im Hangenden des tertia-
ren Hauptgrundwasserstockwerks, welches als Tiefengrundwasserstockwerk selbst nochmals in ein-
zelne Grundwasserleiter (-horizonte) aufgeteilt werden kann, hangende / schwebende Grundwasser-
vorkommen enthalten, welche, je nach drtlichen hydrogeologischen Gegebenheiten im Tertiarhiigel-
land, meist lokal bis regional begrenzt sind und kurze Umsatzzeiten (schnell-regenerierendes Grund-
wassersystem) aufweisen (vgl. Abb. 50). Aufgrund geringer (Bohr-)Datendichte kdnnen fur Bewésse-
rungszwecke potentiell geeignete Grundwasservorkommen mit kurzen Umsatzzeiten im regionalen bis
Uberregionalen Maf3stab nicht abgegrenzt und dargestellt werden. Daher ist eine Bohrtiefenbegren-
zung auf ,Druckpotential Hauptgrundwasserstockwerk" erforderlich.
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Abb. 50: Grundwassersystem im Tertidrhiigelland

In Abb. 51 sind die Bereiche im hydrogeologischen Modell gekennzeichnet, fir welche eine Bilanzie-
rung des oberflachennahen Grundwasservorkommens durchgefiihrt werden konnte.

Sofern Alternativen gemal der Priorisierung von Bewasserungswasser ausgeschlossen werden kén-
nen und damit Grundwasserentnahmen aus den hangenden / schwebenden Grundwasservorkom-
men mit kurzen Umsatzzeiten im Tertiarhigelland grundsétzlich méglich sind, sind diese generell kri-
tisch zu prifen, da diese Vorkommen bedeutsame Leckagemengen zur Neubildung von Tiefengrund-
wasser beitragen. Das gilt sowohl fir nicht bilanzierte schwebende Grundwasservorkommen, als
auch fur den bilanzierten Verbreitungsbereich des Grundwasservorkommens T1 (vgl. Kap. 1.5). Die
fachliche Begriindung der Einstufung von ausschlieB3lich oberflachennahen Grundwasservorkommen
mit kurzen Umsatzzeiten basiert auf der jeweils vorliegenden hydrogeologischen Modellvorstellung
und ist durch den Allgemeinen amtlichen Sachverstandigen ortlich zu begutachten. Nachteilige Aus-
wirkungen auf das Tiefengrundwasservorkommen in quantitativer und auch qualitativer Hinsicht mis-
sen ausgeschlossen werden. Die Beachtung der wasserwirtschaftlichen Grundsétze in Bayern miis-
sen gewabhrleistet sein.

Fur die Grundwasserbilanzierung im Bereich des Malms konnte aufgrund unzureichender Datenlage
und der daraus bedingten Unsicherheiten im Rahmen des vorliegenden hydrogeologischen Modells
keine Unterteilung zwischen schnell-regenerierenden und langsam-regenerierenden Grundwasservor-
kommen durchgefiihrt werden.
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Abb. 51: Bereiche der Grundwasserbilanzierung in Hinblick auf oberflachennahes Grundwasser (schnell-regene-
rierend) und Tiefengrundwasser (langsam-regenerierend)
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