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Kurzfassung

Ein ,Hydrogeologisches Modell* (HGM) bezeichnet eine Modellvorstellung, bei der die natirlichen
Gegebenheiten (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 daraus resultierenden Unsicherheiten in den Bilanzkomponenten werden in den jeweili-
gen Kapiteln ndher erlautert und sind bei der Anwendung des hydrogeologischen Modells zu beriick-
sichtigen. Die Beschreibung im hydrogeologischen Modell entspricht einem momentanen und damit
stationdren Systemzustand (Jahreswerte bzw. mittlere Jahreswerte), bei dem instationdre 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 ,Osterhofener Platte, Unteres Isartal und Vilstal* wur-
den zur Ermittlung des verfiigbaren Grundwasserdargebots und der Ermittlung der dafiir notwendigen
BilanzgrofR3en fur die Wasserbilanz geologisch und hydrogeologisch sinnvolle Teilrdume abgegrenzt.
Zur Beurteilung der fur eine Nutzung zur Verfligung stehenden Grundwassermenge (nutzbares
Grundwasserdargebot) dieser einzelnen Teilrdume ist nicht nur der Anteil der Entnahmen am Grund-
wasserdargebot (Wasserbilanz) bzw. der Grundwasserneubildung zu betrachten, sondern es sind des
Weiteren ergénzende hydrogeologische Betrachtungen (Ganglinienauswertungen, Wasserbilanzen,
grundwasserabhangige Oberflachengewasser und/oder Landdkosysteme) erforderlich. Im Bereich des
vorliegenden hydrogeologischen Modells wurden im Rahmen der Bearbeitung sogenannte Risikobe-
reiche definiert, in denen sich, bedingt durch verstarkte Grundwassernutzung oder/und sich veran-
dernden klimatischen Einflissen, z. B. durch die Tendenz fallender Grundwasserstande zeigt, dass
das Grundwasserdargebot stark beansprucht ist, auch wenn sich dies aus der alleinigen Betrachtung
der Uberschlagigen Bilanzkomponenten nicht ergeben wirde. In diesen Risikobereichen ist im Rah-
men der Begutachtung von Grundwasserentnahmen und in Hinblick auf die Grundwasserbewirtschaf-
tung eine Beriicksichtigung und Anwendung weiterer Kriterien wie bspw. die Festlegung von Grenz-
/Warngrundwasserstanden erforderlich, sowie ggf. ein erweitertes Monitoring mit zusatzlicher Errich-
tung von Grundwassermessstellen.

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

1 Naturraumliche Verhaltnisse

1.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt im Regierungsbezirk Niederbayern und umfasst die Landkreise Dingol-
fing-Landau und Deggendorf sowie randlich die Landkreise Straubing-Bogen, Landshut, Rottal-Inn
und Passau (Abb. 1). Das Gebiet umfasst eine Flache von ca. 1.522 kmz2.

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet wird durch die topographischen Karten im MaRstab 1:50 000 Blatter L7142
Deggendorf, L7340 Dingolfing, L7342 Landau a. d. Isar, L7344 Vilshofen a. d. Donau, L7540 Vils-
biburg, L7542 Pfarrkirchen und L7544 Bad Griesbach i. Rottal abgedeckt.



Naturraumliche Verhaltnisse

1.2 Morphologischer und hydrographischer Uberblick

Morphologisch lasst sich das Untersuchungsgebiet in das Tertiarhiigelland und die pleistozanen Ter-
rassen sowie die holozanen Talauen von Isar, Donau und Vils gliedern. Der morphologisch héchste
Punkt mit etwa 516 mNN liegt im Tertidarhiigelland bei Kroning. Der morphologisch am tiefsten gele-
gene Punkt ist mit rund 300 mNN bei Pleinting an der Donau zu finden. Das Untersuchungsgebiet um-
fasst die Bereiche der Osterhofener Platte, des Unteren Isartals zwischen Wérth a.d. Isar und der Isar-
miindung, das Vilstal zwischen Reisbach und dem Kristallinbereich westlich der Donau bei Grafen-
muhl, den Bereich des westlichen Donautals zwischen Irlbach im Norden und Hofkirchen im Sitiden
sowie die umliegenden, in die genannten Téler entwassernden, tertiaren Hohenziige. Insgesamt kon-
nen innerhalb des Untersuchungsgebietes vier gréRere Landschaftseinheiten — Dungau, Isar-Inn-Hi-
gelland, Unteres Isartal, Donau-lsar-Huigelland (vgl. Abb. 2) — unterschieden werden.

An groRReren Flissen sind im Untersuchungsgebiet die Donau, die Isar und die Vils zu nennen. Im Ter-
tiarhiigelland ist eine Vielzahl kleinerer Bache vorhanden. Die Terrassenflachen im Isartal werden vom
Reil3inger Bach, der in die Isar mindet und einer geringen Anzahl kleinerer Bache, Kanéle und Gréa-
ben gequert. Im Bereich der Schotterebenen liegen insbesondere im Donau- und Isartal eine Reihe
von Baggerseen.

Abb. 2: Naturraumlicher Uberblick des Untersuchungsgebietes
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Naturraumliche Verhaltnisse

1.3 Meteorologische Verhaltnisse

Im langjahrigen Mittel 1971-2000 betrug die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge im Unter-
suchungsgebiet 806 mm/a. Damit liegt der Niederschlag in dem Gebiet 15 % unter dem bayernweiten
Mittel von 939 mm/a. Die Jahresniederschlage zeigen einen Jahresgang. So fallen 472 mm (58 %)
wahrend des hydrologischen Sommerhalbjahres (Mai-Oktober) und 337 mm (42 %) wahrend des hyd-
rologischen Winterhalbjahres (November-April).

Im langjahrigen Mittel 1971-2000 liegt die Jahresdurchschnittstemperatur mit 8,3 °C etwas tUber dem
bayernweiten Mittel von 7,8 °C. Die hochste monatliche Durchschnittstemperatur von 17,8 °C wird im
Juli erreicht. Der Januar fallt mit -1.5°C am kéltesten aus.

Die aktuelle mittlere jahrliche Verdunstung (1971-2000) liegt im Untersuchungsgebiet mit 562 mm/a
Uber dem bayernweiten Mittel von 528 mm/a. Mit Verdunstungsraten von 434 mm/a (77 %) im hydro-
logischen Sommerhalbjahr und 129 mm/a (23 %) im hydrologischen Winterhalbjahr zeigt diese einen
ausgepragten Jahresgang.

Auffallend ist eine deutliche Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur im Zeitraum 1951 bis 2018
(Abb. 3). So traten seit Ende der 1980er-Jahre im Untersuchungsgebiet fast ausschlie3lich warme
Jahre auf.

Wahrend die Jahresniederschlage eine Zunahme in den 1980er- und 1990er-Jahren aufwiesen, fielen
die jahrlichen Niederschléage seit dem Jahr 2003 mit durchschnittlich 739 mm/a geringer aus als im
langjahrigen Mittel 1971-2000 mit 801 mm/a (Abb. 3).
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Abb. 3: Mittlere Jahresdurchschnittstemperaturen (links) und mittlere jéhrliche Niederschlagsmenge (rechts) im
Untersuchungsgebiet im Zeitraum 1951-2018 (Temperatur: DWD Stationsdaten; Niederschlag: DWD

REGNIE)
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1.4 Geologische Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet lasst sich aus geologischer Sicht im Wesentlichen in das Tertiarhiigelland
nordlich der Isar, zwischen Isar und Vils und stdlich der Vils sowie die pleistozanen und holozénen
Terrassen von Isar, Donau und Vils gliedern. In einem kleinen Bereich im sidéstlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets steht Kristallin des Grundgebirges an. Eine detaillierte Beschreibung der geologi-
schen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet ist folgenden Erlauterungen zu den geologischen Karten
(1:25 000) zu entnehmen: 7142 Stral3kirchen, 7143 Deggendorf, 7240 Mengkofen, 7241 Pilsting, 7242
Wallersdorf, 7243 Plattling, 7344 Pleinting, 7440 Aham, 7441 Frontenhausen, 7442 Arnstorf, 7443
RoRbach, 7444 Aidenbach, 7540 Vilsbiburg, 7541 Gangkofen.

Die anstehenden hydrogeologischen Einheiten (nach der Hydrogeologischen Karte 1:500.000 —
HK500) sind in Anlage 2 abgebildet. Im Folgenden wird nur auf jene stratigraphischen Einheiten ndher
eingegangen, die fur das vorliegende Modell von Relevanz sind.

1.4.1 Tertiar

Die tertiaren Ablagerungen im Untersuchungsgebiet stellen eine Wechselfolge von klastischen und
bindigen Sedimenten der Molasse dar. Im Folgenden werden nur die fur die Bilanzierungen relevanten
Einheiten beschrieben.

Im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets liegen, scharf abgegrenzt, die Ortenburger Schotter auf
den Glaukonitsanden und Blattermergeln der Oberen Meeresmolasse. Der Ortenburger Schotter wird
als die erste fluviatile, grobklastische Schittung aus den Alpen in das Molassebecken angesehen
(UNGER 1997). Die Schiittung erfolgte aus Stidosten und die Sedimente wurden parallel zum anste-
henden Kristallin des Moldanubikums abgelagert. In den nérdlichen Talflanken des Vilstals - im stidli-
chen Bereich des Forstharter Riickens - ist der Ortenburger Schotter bereits in einer Teufe von unter
50 m anzutreffen. Von dort taucht er nach Norden hin ab und ist im nordwestlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets erst in einer Teufe von ca. 120 m unter Gelande vorzufinden (Abb. 4 und Anlage 2).
Der Ortenburger Schotter erreicht eine durchschnittliche Machtigkeit von 20 bis 30 m, lokal sind Méach-
tigkeiten von mehr als 50 m méglich.

In den Talflanken von Isar und Vils bzw. den angrenzenden tertidren Hohenziigen stehen Sedimente
der Oberen SiRRwassermolasse (OSM) an. Sie stellen eine Wechselfolge von Tonen, Sanden und Kie-
sen mit zwischengeschalteten Kohleflozen des Braunkohletertiars dar. Im westlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets lagert dieser Serie die Nordliche Vollschotter-Abfolge auf. Sie ist eine Wechselfolge
aus grob- und feinklastischen Sedimenten mit machtigeren Kiespaketen.

GWM2 GLAS

Bayorisches Landesam f0r Wasserwintschatt

Abb. 4: Profil durch die Ortenburger Schotter (LfW 1993)
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1.4.2 Quartar

Das Quartar im Untersuchungsgebiet wird aufgebaut aus den mit L6l3 und LoRlehm bedeckten pleisto-
zanen Terrassen sowie den holozanen Talauen von Isar, Vils und Donau. Aufgrund der zum Teil gro-
Ren Hohenunterschiede in der Quartérbasis, variiert die Machtigkeit des Quartars in den Talauen von
Isar, Vils und Donau in einem Bereich von 5 bis 15 m.

Die Alteren Deckenschotter (donau- bis giinzzeitlich) sind Fein- bis Mittelkiese. Die Terrassenkante
des Gunzniveaus liegt nordlich der Isar bei 355 mNN, sudlich der Isar um Landau bei 375 mNN, sud-
Ostlich bei Ettling um 375 bis 370 mNN und sidlich Schmiedorf bei 365 bis 360 mNN (ARGE
GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE GBRMBH / IGwWU GMBH 2000). Im Be-
reich des Blattes 7344 Pleinting fallt die Terrassenkante von 365 mNN im Westen auf 355 mNN sid-
lich von Pleinting (UNGER & BAUBERGER 1991).

Die Jungeren Deckenschotter (mindelzeitlich) bestehen aus Grobsand bis Grobkies. Sie stehen in ei-
nem breiten Streifen éstlich von Oberpéring bis Aholming an und biegen westlich von Aholming Rich-
tung Sudosten ab und setzen sich tber Osterhofen und Kiinzing bis nach Pleinting fort. Im Vilstal fehlt
dieses Terrassenniveau. In weiten Teilen ist die Mindelterrasse von Parabraunerde aus L6R mit bis zu
3,5 m Méchtigkeit, untergeordnet von L6Rlehm, Uberdeckt.

Die Sedimente der Hochterrasse (ri3zeitlich) sind mittel- bis grobkérnige Kiese mit einer Machtigkeit
von 15 bis 20 m. Das Terrassenniveau liegt zwischen 320 mNN und 340 mNN. Im Wesentlichen folgt
sie dem oben beschriebenen Verlauf der Mindelschotter von Aholming bis Kiinzing in einer tieferen
Hanglage. Die Osterhofener Platte wird zu weiten Teilen aus den Hochterrassenschottern aufgebaut.

Die Niederterrassenschotter (wirmzeitlich) ersetzen die Decken- und Hochterrassenschotter in den
Tallagen der Isar und Donau, wo diese ausgeraumt wurden. Sie reichen bis auf ein Niveau von

305 mNN. Es kdnnen zwei Niveaus der Niederterrasse bzw. einer alteren (320 bis 340 mNN) und ei-
ner jingeren (um 308 mNN) unterschieden werden.

In den zentralen Talzonen der Donau, Isar und Vils sind die holozéanen Ablagerungen verbreitet. Im
Donau- und Isartal liegen nach UNGER & BAUBERGER (1991) drei Niveaus vor. Diese sind ein hdher ge-
legenes Alteres Holozén, ein niedriger gelegenes Jiingeres Holoz&an und ein Bereich mit den jingsten
Talfullungen. Die holozédnen Ablagerungen im Vilstal bestehen aus umgelagerten tertiaren Sedimen-
ten und sind in der Regel feinkdrniger bzw. mit einem hdheren Feinkornanteil als in den oben genann-
ten Télern. In den zentralen Haupttalzonen sind Terrassenschotter mit bis zu 25 m Méachtigkeit vor-
handen.
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1.5 Hydrogeologische Verhéltnisse

Die hydrogeologischen Verhéaltnisse des Untersuchungsgebiets sind in folgenden hydrogeologischen
Karten und Gutachten umfassend dargestellt: Hydrogeologische Karten (1:50 000) L7340 Dingolfing,
L7342 Landau a. d. Isar, L7344 Vilshofen a. d. Donau (im Entwurf), L7540 Vilsbiburg, L7542 Pfarrkir-
chen und L7544 Bad Griesbach i. Rottal, Hydrogeologische Karte 1:100 000 (HK100) der Planungsre-
gionen 12 und 13, Hydrogeologisches Modell fiir den Ortenburger Schotter (ARGE GEOTECHNISCHES
BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE GBRMBH / IGwU GmMBH 2000) und Grundwassermodell
Untere Isar (LAHMEYER INTERNATIONAL GMBH 1996). Ausschnitte der HK100 der Planungsregionen 12
und 13 sind in Anlage 3 und Anlage 4 dargestellt.

Das Untersuchungsgebiet Iasst sich in drei Bereiche mit unterschiedlichen hydrogeologischen Verhalt-
nissen gliedern:

¢ die holozénen Talauen von Donau, Isar und Vils

e die mit L6B und L6Rlehm bedeckten pleistozanen Terrassen im Donau-, Isar- und Vilstal

e das von tertiaren Sedimenten gebildete Hiigelland (Tertiarhtigelland) nordlich der Isar, stdlich der
Vils und zwischen den beiden genannten Flusslaufen

Fur das vorliegende hydrogeologische Modell und die Bilanzierung sind die quartaren Grundwasserlei-
ter von wesentlicher Bedeutung. Die tertiaren Grundwasserleiter sind hinsichtlich ihrer Einspeisung in
bzw. der Aussickerung aus den quartaren Grundwasserleitern von Bedeutung.

151 Grundwasserleiter im Tertiar

Die tertidren Ablagerungen im Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme des Ortenburger Schotters, stel-
len einen Komplex aus grundwasserleitenden und -hemmenden Schichten dar. Die oberflachennahen
grundwasserfihrenden Schichten der Héhenziige entwéassern in die Talzonen der Donau, Isar und
Vils, wo die quartdaren Grundwasserleiter verbreitet sind. Somit sind jene Bereiche des Tertiarhiigellan-
des bedeutende Grundwasserneubildungsgebiete fiir den Zustrom in die quartéaren Grundwasserleiter.
Des Weiteren findet (bereichsweise) ein vertikaler Austausch mit den quartéaren Grundwasserkorpern
Uber das Leaky-Aquifer-Prinzip statt.

Die durchschnittlichen hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwerte (kf-Werte) der tertidren Schichten sind
in Tab. 1 und deren Haufigkeitsverteilung in den Abb. 6 bis Abb. 9 dargestellt (aus BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT 2011).

Unter den tertidren Schichten sind die Ortenburger Schotter mit ihren Kiesen und Sanden ein Grund-
wasserleiter mit einem ergiebigen Grundwasservorkommen, das auch in mehreren zu Trinkwasser-
zwecken genutzten Tiefbrunnen erschlossen ist (vgl. 2.1, Tab. 4). Seit Ende der 1980er-Jahre wird
dieser Grundwasserleiter intensiv genutzt und die hydraulische Situation ist durch die Nutzung stark
beeinflusst. In weiten Teilen seiner Verbreitung ist der Ortenburger Schotter durch grundwasserhem-
mende Schichten von den quartaren Grundwasserleitern getrennt (kein Austausch Gber Leaky-Aqui-
fer-Prinzip). Im Bereich ndrdlich von Kiinzing steht der Ortenburger Schotter im direkten Kontakt mit
dem quartaren Grundwasserleiter (Abb. 5) und bildet somit ein zusammenhangendes Grundwasser-
stockwerk mit dem Donauquartér. Die Ober- und Unterkante des Ortenburger Schotters wurden aus
ARGE GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE GBRMBH / IGwWU GMmBH (2000)
tbernommen. Nordlich des Forstharter Riickens liegen im Ortenburger Schotter gespannte Grund-
wasserverhaltnisse vor. Aus 24 Pumpversuchen wurde fiir die hydraulische Durchlassigkeit ein Me-
dian von ki = 1,74 x 10 m/s ermittelt (Tab. 1, BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011). Im hydro-
geologischen Modell zum Grundwasserstromungsmodell fiir die Ortenburger Schotter zwischen
Straubing und Vilshofen werden k+-Werte von 1 x 10 m/s bis 4 x 10 m/s genannt (WROBEL 1983 in
ARGE GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE GBRMBH / IGwU GMmBH 2000).
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Fur den Bereich um das hydraulische Fenster werden hdhere ki-Werte postuliert als im sonstigen Ver-
breitungsgebiet des Ortenburger Schotters. Die Verteilung der Grundwasserpotenziale ist Anlage 4 zu
entnehmen. Da sich das vorliegende Model auf die oberflichennahen Grundwasserleiter fokussiert,
wird der Ortenburger Schotter nur in seiner Wechselwirkung mit den quartaren Grundwasserleitern, in
Form von Aus- und Zusickerung, bertcksichtigt.

Abb. 5: Hydraulisches Fenster zwischen Ortenburger Schotter und Donauquartar
(aus RMD WASSERSTRAREN GMmBH 2011, vgl. Abb. 27 und Anlage 10)

Tab. 1: Hydraulische Durchléssigkeitsbeiwerte fiir die tertiaren Schichten (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011)

Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte — Abb. 7: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte —
Nordliche Vollschotter-Abfolge Ortenburger Schotterabfolge
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Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte — Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte —
Braunkohlentertiar (inkl. Tertidarbuchten) Glaukonitsande (inkl. Blattermergel)

152 Grundwasserleiter im Quartar

Die pleistozanen und holozénen Kiese und Sande bilden das oberste Grundwasserstockwerk. Diese
meist sehr grobklastischen Ablagerungen sind insbesondere in den holozénen Flusstélern der Donau,
der Isar und der Vils verbreitet, sowie in den pleistoz&nen Terrassen, die die Taler mit Unterbrechun-
gen begleiten.

Die im Donau- und Isartal anstehenden Schotter sind als Kiese mit sandigen Einschaltungen ausgebil-
det, wobei die alteren Schotter (Deckenschotter) insgesamt feinkdrniger sind als die juingeren Schot-
ter. Die mehr sandig-tonigen Ablagerungen im Vilstal bestehen im Wesentlichen aus umgelagertem
Tertiar aus dem Hiigelland (ARGE GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE
GBRMBH / IGWU GMBH 2000). Die durchschnittlichen hydraulischen Durchlassigkeiten der quartaren
Schichten sind in Tab. 2 und die Verteilung der hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwerte in den Abb. 10
bis Abb. 13 dargestellt (aus BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011).

Tab. 2: Hydraulische Durchléssigkeitsbeiwerte fiir die quartédren Schichten des Donautals (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT 2011)
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Abb. 10: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte — Abb. 11: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte —
Quartér des Donautals (Gesamt) Quartér des Donautals (Holozénterrassen)

Abb. 12: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte — Quartar Abb. 13: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte — Quartar
des Donautals (wiirmzeitliche Niederterrasse) des Donautals (mittel- und altpleistozane Ter-
rassen)

Fur die Berechnung der Durchlassigkeitsbeiwerte der quartaren Talflillungen des Isartals standen 29
Pumpversuche zur Verfiigung (aus BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2007). Auf dieser Grundlage
wurde ein Median des kf-Wertes von 5 x 102 m/s errechnet, bei dem 90 % der Werte in einem Bereich
zwischen 8 x 10 m/s und 3 x 102 m/s liegen (vgl. Abb. 14).

Abb. 14: Haufigkeitsverteilung der kf-Werte —
Quartar des Isartals
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Wichtige Grundwasserneubildungsgebiete fiir die quartaren Grundwasserleiter sind neben jenen Be-
reichen, in denen sie oberflachlich anstehen, die tertidaren Hohenzlge, die in die quartéren Talfullun-
gen entwassern. Die Verteilung der quartaren Grundwasserpotenziale ist Anlage 3 zu entnehmen, die
Differenz zu den Potenzialen im tertiaren Grundwasserleiter Anlage 5, die Flurabstande Anlage 7, die
Méachtigkeiten Anlage 12 und die grundwassererfiillten Machtigkeiten Anlage 13. Ein Austausch mit
den tertidren Grundwasserleitern findet Giber das Leaky-Aquifer-Prinzip statt und ist in Richtung und
Menge von den Potenzialunterschieden des Quartérs und Tertidrs sowie der Ausbildung der Trenn-
schicht gesteuert.

Die quartaren Grundwasserleiter (pleistozane Terrassen und holozane Talauen) sind hydraulisch ge-
koppelt. An den Terrassenkanten kommt es aufgrund von Querschnittsverengung zu Quellaustritten.

1.5.3 Grundwasserstandsentwicklung

Zur Beurteilung der Grundwasserstandsentwicklung in den Grundwasserleitern Quartar, Tertiar und
Ortenburger Schotter wurden die Grundwasserganglinien von Grundwassermessstellen aus dem Lan-
desgrundwasserdienst (LGD) herangezogen. Abb. 15 zeigt die Lage der betrachteten Grundwasser-
messstellen im Untersuchungsgebiet. Dabei sind die Messstellen 7015, 7018, 7117, 7122, 7126,
15143, 15187, 15188, 15200, 15205, 18128, 19125 im Quartar, die Messstellen 7010, 7020, 15184,
15191, 15196, 15199, 15201, 15204, 19136 im Tertiar und die Messstellen 7017, 7019, 7157, 7165,
7173 im Ortenburger Schotter verfiltert.

Die Schwankungen im Grundwasserstand liegen demnach sowohl im quartdren Grundwasserleiter als
auch im tertiaren Grundwasserleiter und dem Ortenburger Schotter bei einem bis maximal vier Me-
tern.

Anhand der Grundwasserstandsentwicklung zeigt sich sowohl im Grundwasserleiter Quartar als auch
im Tertiar seit den etwa 2000er Jahren ein deutlich fallender Trend der Grundwasserstande (Abb. 16).
Wohingegen im Ortenburger Schotter bereits seit Beginn der Aufzeichnungen in der 80er Jahren an
der Messstelle 7157 ein kontinuierlich fallender Trend erkennbar ist.

Alle Grundwasserganglinien der in Abb. 15 dargestellten Messstellen des Landesgrundwasserdiens-
tes sind in Anlage 15 beigeflgt.
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Abb. 15: Modellgebiet mit Teilrdumen und Grundwassermessstellen des Landesgrundwasserdienstes (LGD)
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Abb. 16: Ausgewahlte Grundwasserganglinien im Quartér (19125, 15143), Tertiar (19136) und Ortenburger Schotter (7157)
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1.6 Oberflachengewasser

Das FlieRgewassernetz weist im Untersuchungsgebiet eine stark differenzierte Auspragung und Ver-
teilung auf (Anlage 8). Im Nordosten wird das Untersuchungsgebiet durch die Donau begrenzt, die in
diesem Bereich einen mittleren Abfluss am Pegel Hofkirchen von 638 m3/s aufweist. Wahrend die Nie-
derterrasse rechtsseitig der Donau von Altarmen der Donau durchzogen ist und von kleineren Gewas-
sern, die in die Donau entwéassern, durchstromt wird, weist die Hochterrasse kaum oberirdische Ge-
wasser auf. lhren gréf3ten Zustrom erféhrt die Donau auf dieser Strecke durch die Isar.

Die Isar durchstromt in ihrem Unterlauf in norddstlicher FlieR3richtung das Untersuchungsgebiet. Ihr
jahrlicher mittlerer Abfluss liegt am Pegel Landau/lsar bei 169 m3/s, am Pegel Plattling kurz vor ihrer
Miindung in die Donau siiddstlich von Deggendorf etwas erhéht bei 173 m3/s. In diesem Abschnitt wird
die Isar von mehreren kleineren Bachen und Graben gespeist. Insbesondere die Terrassenflachen
linksseitig der Isar werden von mehreren Miihlbéachen parallel zum Unterlauf der Isar durchflossen,
bevor sie in die Isar minden, in denen eine Vielzahl ehemaliger Wassermilhlen als Wasserkraftwerke
im Betrieb sind.

Die im sudlichen Teil des Untersuchungsgebiets flieRende Vils teilt sich auf ihrer Flie3strecke mehr-
mals in den neuen Vilskanal und die Altvils auf. Die langjahrige mittlere Abflussmenge (MQ) betragt in
diesem Abschnitt 5,42 m3/s (Pegel Rottersdorf). Die Vils wird von zahlreichen Bachen gespeist. Als
gréRter Zustrom im Untersuchungsgebiet ist der Kollbach zu nennen, der kurz vor der Miindung bei
Kréhstorf eine mittlere jahrliche Abflussmenge von 1,55 m3/s (Pegel Bruckhauser/Kollbach) fihrt.

Da entlang der Grenzen des Untersuchungsgebiets weitere gewasserkundliche Pegel liegen, deren
Gewasser unterhalb des Pegels ins Untersuchungsbiet flieRen, wurden diese mit in die Betrachtungen
mit aufgenommen.

Die langjahrigen statistischen Abflusswerte der im Untersuchungsgebiet betrachteten Pegel an den
Hauptgewassern Donau, Isar und Vils und den Nebengewassern Grof3e Vils, Kollbach, ReiBingerbach
und Odbach sind in Tab. 3 sowie die Lage der dazugehérigen Pegel in Abb. 17 und Anlage 8 darge-
stellt.

In Kapitel 4.5 erfolgen weitere statistische Auswertungen ausgewahlter Abflusspegel. Die im Untersu-
chungsgebiet betrachteten Pegelganglinien (Abfllisse in m3/s) sind in der Anlage 18 dargestellt.
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Tab. 3: Langjahrige statistische Abflusswerte an den betrachteten Pegeln

Abb. 17: Gewasserkundliche Pegel im Untersuchungsgebiet mit Daten zu Abfluss
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2 Entnahmen

2.1 Grundwasserentnahmen

An den Landratsamtern 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 fur Entnahmen, die nicht unter die Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) fallen,
Daten zu tatséchlichen Entnahmen vor. Aus diesem Grund wurden fir die Bilanzierung, sowohl fur die
offentliche Wasserversorgung, als auch fur Bewéasserung 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 Ausschépfung 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. 4 sind die genehmigten Grundwasserentnahmen im Untersuchungsgebiet, zugeordnet zu den
jeweiligen Teilrdumen (vgl. Kapitel 4.2), aufgelistet und in Tab. 6 genehmigte und tatséchliche Entnah-
men gegenibergestellt. Die Verteilung der Entnahmestellen ist Anlage 1 zu entnehmen. Insbesondere
in der Nahe der groRen Vorfluter (Isar, Donau) ist bei einzelnen Wasserversorgungen mit einem Ufer-
filtratanteil zu rechnen. So wird fir die Wasserversorgungsanlage Moos an der Isar, der Wasserver-
sorgung Bayerischer Wald (WBW) ein Uferfiltratanteil zwischen <15 — 30 % angenommen (LfU-Projekt
.Klimaanpassung und Wasserversorgung"). Fiir eine genauere Bilanzierung miissten alle Entnahmen
in der Nahe der Vorfluter auf ihren Uferfiltratanteil Uberprift und die grundwasserburtigen Entnahme-
mengen entsprechend angepasst werden. In der vereinfachten Modellbetrachtung wurden die Uferfilt-
ratanteile nicht berticksichtigt und dementsprechend die Enthahmemengen vollstandig den jeweiligen
quartaren TeilrAumen zugewiesen.

Die gro3te Anzahl an Grundwasserentnahmen befindet sich im Teilraum ,Unteres Isartal“. Hierbei
handelt es sich gro3tenteils um Bewasserungsbrunnen, die innerhalb des Teilraums sehr inhomogen
verteilt sind. So weist der Bereich in Mindungsnéhe eine wesentlich héhere Brunnendichte auf, als
der Bereich des Isartals zwischen Landshut und Landau. Die Bewasserungsbrunnen sind tberwie-
gend auf die vier quartaren Teilraume verteilt.

Fur das vorliegende Modell ist innerhalb der tertidren TeilrAume vor allem der Grundwasserumsatz im
Hauptgrundwasserleiter relevant. Da die wenigen, in den tertiaren Teilrdumen, vorhandenen Bewas-
serungsentnahmen flachgriindig sind und sich nahezu ausschlief3lich in der Nahe von FlieRgewassern
befinden, wurden diese als Entnahmen aus schwebenden Grundwasserleitern und nicht aus dem terti-
aren Hauptgrundwasserleiter eingestuft. Diese werden daher als nicht bilanzrelevant gefuhrt.

Wahrend die tertiaren Teilrdume kaum fir Bewadsserung genutzt werden, befinden sich dort etwa 60 %
der Grundwasserentnahmen zur 6ffentlichen Wasserversorgung. Der Rest teilt sich auf die quartéaren
TeilrAume Niederterrasse und Unteres Isartal Nord-Ost2 auf, wobei der grof3te Anteil auf die Nieder-
terrasse entfallt. Entnahmen, die innerhalb der quartaren Teilraume liegen, aber Tiefengrundwasser
nutzen, wurden als nicht bilanzrelevant eingestuft und bei der Grundwasserbilanz nicht beriicksichtigt.

Aufgrund seiner hohen Ergiebigkeit wird der Ortenburger Schotter von mehreren Wassergewinnungs-
anlagen zur Trinkwasserforderung genutzt. Diese befinden sich im 8stlichen Teil des Untersuchungs-
gebiets, da die Ausbreitung des Ortenburger Schotters sich auf diesen Teil beschrankt (vgl. Anlage 2).

16 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Entnahmen

In Tab. 5 sind die Wassergewinnungsanlagen aufgelistet, die aktuell den Ortenburger Schotter oder
kleinere tertidre Grundwasserleiter, die diesen speisen, nutzen

Die Beschreibung der Unterteilung der Teilrdume ist dem Kapitel 4.3“Horizontale Abgrenzung des Mo-
dellraums und der TeilrAume, zu entnehmen.

Tab. 4: Genehmigte bilanzrelevante Grundwasserentnahmen [m3/a] unterteilt auf die Teilrdume
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Tab. 5. Grundwasserentnahmen im Ortenburger Schotter und assoziierten tertiaren Grundwasserleitern

* Wert wurde von I/s hochgerechnet

Tab. 6: Anteil der Grundwasserentnahmen mit dokumentierten Messdaten, sowie Ausschopfungsgrad der ge-
nehmigten Entnahmemengen

Uber die im Rahmen des Projektes erfassten genehmigten Entnahmemengen hinaus gibt es eine Viel-
zahl von erlaubnisfreien Entnahmen gem. § 46 WHG bzw. Art. 29 BayWG im Untersuchungsgebiet.
Bei diesen, Uberwiegend zur Gartenbewasserung genutzten Brunnen, ist von einer Zahl im mittleren
dreistelligen Bereich innerhalb der Grenzen des Untersuchungsgebietes auszugehen. Diese Entnah-
memengen konnten nicht quantifiziert werden und werden daher nicht in der Bilanzierung beriicksich-
tigt.

In den Entnahmebescheiden zu Bewasserungszwecken sind zum Teil Angaben zu den zugeordneten
bewasserten Flurstiicken enthalten. Diese sind in Anlage 17 dargestellt. Grundsatzlich liegen jedoch
nicht fur alle Bewasserungsentnahmen Angaben zu den entsprechend zu bewasserten Flursticken
Vor.
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2.2 Oberflachengewasserentnahmen

Analog zu den Grundwasserentnahmen, wurden an den zustandigen Landratsdmtern Oberflachenge-
wasserentnahmen erfasst (Abb. 18). Die im Bericht verwendeten Daten zu Oberflachengewésserent-
nahmen beruhen auf einer Abfrage aus der wasserwirtschaftlichen Datenbank ,Informationssystem
Wasserwirtschaft (INFO-Was), Datenstand Juli/2022. Innerhalb des Modellraums umfassen die ge-
nehmigten Oberflachengewasserentnahmen 13,39 Mio. m3/a, hiervon entfallen allein 13,21 Mio. m3/a
auf Entnahmen aus der Isar, bei denen es sich vorwiegend um industrielle Nutzungen handelt. Hierbei
kann es sich teilweise um Entnahmen mit Riickleitung in das Gewésser handeln. Eine Unterscheidung
diesbezuglich wurde nicht vorgenommen. Insgesamt werden 0,18 Mio. m3/a fir Bewé&sserungszwecke
verwendet, der Grof3teil hiervon wird aus der Vils entnommen (Tab. 8).

In Tab. 7 sind die genehmigten Oberflachengewasserentnahmen im Untersuchungsgebiet, zugeord-
net zu den jeweiligen TeilrAumen (vgl. Kapitel 4.2) und in Tab. 8 mit Zuordnung zu den grof3en Ge-
wassern Isar und Vils aufgelistet.

B Industrielle / Gewerbliche Direkteinleiter Oberflachengewasserentnahmen

AusbaugroBe in Einwohnerwerten (EW) [m3/a]
unter 1.000 ° 3-1.000
* 1.001 bis 5.000 ©  1.001-5.000
+  5.001bi10.000 () ETT=ED
O 12.501 - 23.000
*  10.001 bis 100.000 @ 3001320000
(O 3.200.001 - 10.000.000

& N i

Ot

-\\p}u . M.“ @Csm ‘ﬁ\\\* J:q’"n

Abb. 18: Verteilung der Oberflachenwasserentnahmen (gelb), sowie Einleitungen kommunaler und industrieller
Abwasserbehandlungen
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Tab. 7: Genehmigte Oberflaichengewéasserentnahmen [m?/a] unterteilt auf die Teilrdume

Tab. 8: Genehmigte Oberflichengewéasserentnahmen aus FlieRgewassern [m3/a] aufgeteilt auf Isar und Vils
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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 &uf3eren Randbe-
dingungen 1. Art (Vorgabe eines Festpotentials) und 2. Art (Vorgabe eines Zu- und Abflusses, welcher
gleich Null gesetzt wird — No-flow-Randbedingung) abgegrenzt (Abb. 20, Anlage 10). Im nachsten
Schritt erfolgte aufgrund der naturrdumlichen Verhéltnisse die Unterteilung des Modellraumes in meh-
rere Teilraume fir die oberflichennahen Grundwasserleiter. Zusatzlich konnten die Ortenburger
Schotter abgegrenzt werden. Die Wechselwirkung dieser Raume untereinander sowie der Einfluss der
Modellrander wurden in Form von Randzu- und Randabstrémen sowie Zu- und Aussickerung festge-
legt. Zur Gliederung des Modellraumes und der Bestimmung der genannten Wechselwirkungen wurde
die Quartarunterkante in den vier quartaren Aussagegebieten auf Basis von 1770 Bohrdaten in einem
200 m x 200 m Raster modelliert. Bei der Interpolation der Quartarunterkanten wurden nur geprifte
Bohrungen des Bodeninformationssystems Bayerns (BIS) in den jeweiligen Aussagegebieten beriick-
sichtigt (Abb. 20, Anlage 9). Fur die Abschatzung der Randzufliisse musste die wassererfillte Quartar-
machtigkeit ermittelt werden. Dazu wurden die Grundwassergleichen der Hydrogeologischen Karte
(HK50) mit den modellierten Quartarunterkanten verschnitten (Anlage 12).

4.2 Vertikale Abgrenzung des Modellraums

Fur das Isar- und Vilstal stellen die angrenzenden tertiaren Flanken wichtige Grundwasserneubil-
dungsgebiete dar. Aus der Hydrogeologischen Karte (vgl. Anlage 3) I&asst sich anhand der Grundwas-
sergleichen des Tertidrs entnehmen, dass dieses mit den quartaren Sedimenten der gro3en Flusstaler
in hydraulischen Kontakt steht. Es wird angenommen, dass das im tertiaren Hauptgrundwasserstock-
werk neugebildete Grundwasser den quartaren Grundwasserleitern zustrémt bzw. teilweise unmittel-
bar in den Vorflutern abstromt. Dies ist schematisch dem in Abb. 19 dargestellten Blockbild zu entneh-
men, welches exemplarisch die Interaktion zwischen den quartaren Ablagerungen in den Flusstalern
und deren tertidre Einzugsgebiete verdeutlicht. Um den Randzustrom aus dem Tertiér korrekt zu er-
fassen, muss der tertiare Hauptgrundwasserleiter im Detail bilanziert werden. Tiefere hydrogeologi-
sche Einheiten des Tertiars wurden im hydrogeologischen Modell nicht bilanziert, da weder zum Ein-
zugsgebiet, noch zu deren Entlastungszonen genaue Kenntnisse vorliegen.

Abb. 19: Blockbild der quartaren Flusstéler und deren tertidre Einzugsgebiete im hydrogeologischen Modell
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4.3 Horizontale Abgrenzung des Modellraums und der TeilrAume

Die Abgrenzung des Modellraums erfolgte neben hydraulischen und hydrogeologischen Aspekten
auch im Hinblick auf die Konzentration von Grundwasserentnahmen.

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets speist der tertiare Grundwasserleiter von Norden und
Siiden das Quartar des Isartals und wurde somit in die Betrachtung mit aufgenommen. Im stdlichen
bis stuidostlichen Bereich des Projektgebiets wird das Quartar des Vilstals ebenfalls von dem sidlich
angrenzenden tertiaren Grundwasserleiter gespeist. Alle Grenzen, die im Tertiar liegen, verlaufen ent-
lang von Grundwasserscheiden und entsprechen damit einer No-flow-Randbedingung. Im Norden ver-
lauft die Grenze des Bilanzraums ebenfalls entlang einer Grundwasserscheide im Tertiar, welche sich
im Quartar zur Donau hin fortsetzt. Jene Bereiche im Tertiér, die in die lokalen Vorfluter (Kollbach,
Sulzbach, Aldersbach und Teilstrecke der Vils) entwassern, wurden ausgeschlossen. Es wird ange-
nommen, dass die gesamte Grundwasserneubildung dem quartéaren Grundwasserleiter bzw. den Vor-
flutern Isar und Vils zugerechnet werden kann.

Das Modellgebiet wurde nach hydrogeologischen Kriterien in regionale Teilrdume unterteilt (Abb. 20)
und die jeweiligen oberflachennahen und hydraulisch verbundenen Schichten zu einem Grundwasser-
leiter zusammengefasst. Fir eine detaillierte Abgrenzung in Hinblick auf das Wasserdargebot in den
Schwerpunktgebieten von Bewasserungsentnahmen wurden diese Gebiete weiter unterteilt (Abb. 21,
Tab. 9 und Anlage 10). Die detaillierten Abgrenzungen innerhalb der regionalen TeilrAume orientieren
sich im Wesentlichen anhand von Randstromlinien. Ausnahme bildet das Vilstal, bei dem der 6stliche
und westliche Teilraum durch eine Grundwassergleiche getrennt wurde.

Abb. 20: Modellgebiet mit Teilrdumen und Randbedingungen (Schwarz=No flow, Blau=Zufluss, Rot=Abfluss)
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Abb. 21: Modellgebiet mit Teilrdumen — detaillierte Unterteilung — und Randbedingungen (Schwarz=No flow,
Blau=Zufluss, Rot=Abfluss)

24 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023



Erstellung des hydrogeologischen Modells

Tab. 9: Bezeichnung der einzelnen TeilrAume und deren Flachenausdehnung

Fur den Bereich Osterhofener Platte liegt eine Abgrenzung des WWA Deggendorf vor, die ohne Be-
ricksichtigung hydrogeologischer Kriterien nach landwirtschaftlicher Nutzflache und Verwaltungsgren-
zen vorgenommen wurde (Abb. 22). Fiur dieses Gebiet wird der Grundwasserumsatz in den Bilanzbe-

trachtungen gesondert dargestellt.
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Abb. 22: Umgriff der Osterhofener Platte (Rot) gemaR Wasserwirtschaftsamt Deggendorf und Teilraumabgren-
zung gemal’ hydrogeologisches Modell

431 Unteres Isartal, Tertidr Nord und Tertiar Mitte

Unteres Isartal

Der Teilraum ,Unteres Isartal* umfasst fluviatile, quartare Bildungen, die das Tertiar Gberlagern. Im
westlichen Bereich des Isartals besteht das unterlagernde Tertidr grof3tenteils aus den Schichten der
nordlichen Vollschotterabfolge, die als Grundwasserleiter angesehen werden kénnen. Die westliche
Begrenzung wird mit einer Festpotentialgrenze definiert woriiber ein Zustrom in das Modellgebiet er-
folgt. Im Ostlichen Teil des Isartals wird das Quartar von den geringleitenden Schichten der Oberen
SiuRwassermolasse unterlagert. Im Osten, an der Grenze zur Donau, erfolgt ein Abstrom aus dem Mo-
dellgebiet. Nach Suden hin wird der Teilraum von der Isar bzw. den steil ansteigenden Hangen des
Tertiars und im auRersten Osten vom Ubergang zur Hoch- und Niederterrasse begrenzt. Die Flache
des Teilraums belauft sich auf 386 km2. Zur Modellierung der Unterkante des zusammengefassten
quartdren Grundwasserleiters wurden 1.058 Bohrungen herangezogen. Die Interpolation der Quartéar-
unterkante erfolgte fur alle Aussagegebiete (,Unteres Isartal”, ,Vilstal“, ,Hochterrasse” und ,Niederter-
rasse“) mit dem Natural Neighbour Verfahren. Die mittlere Machtigkeit des quartdren Grundwasserlei-
ters im Teilraum ,Unteres Isartal* betragt 7,8 m und die mittlere grundwassererfillte Machtigkeit 4,4 m.

Tertiér Nord

Der Teilraum ,Tertidr Nord"“ mit einer Flache von rund 144 km2 wird im Norden durch eine Grundwas-
serscheide begrenzt. Nach Siiden wurde eine Abgrenzung durch den Ubergang zu den quartéren Bil-
dungen des Teilraums ,Unteres Isartal* getroffen. Im Westen wird der Teilraum durch die Modellge-
bietsgrenze (No-flow-Randbedingung) begrenzt. Es wird angenommen, dass die Grundwasserneubil-
dung abziglich der lokalen Entnahmen dem Teilraum ,Unteres Isartal“ zustromt.
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Tertiar Mitte

Der Teilraum ,Tertiar Mitte" wird im Westen von der Modellgebietsgrenze (No-flow-Randbedingung),
im Norden von der Isar bzw. den quartaren Bildungen des Isartals und im Stiden vom Quartéar des Vil-
stals bzw. dem in Richtung Vilstal entwéssernden Teil des Tertiars begrenzt. Die 6stliche Grenze ver-
lauft entlang einer No-flow-Randbedingung am Ubergang zum Teilraum ,Forstharter Riicken®, der in
Richtung Hochterrasse und z.T. in Richtung Isar (Unteres Isartal) entwassert. Der Teilraum hat eine
Flache von 312 km2. Es wird angenommen, dass die Grundwasserneubildung abziiglich der lokalen
Entnahmen in die, an der Nordgrenze verlaufende, Isar exfiltriert.

4.3.2 Vilstal, Tertiar Std und Tertiar Vils Nord

Vilstal

Der Teilraum ,Vilstal* wird im Westen von der Modellgebietsgrenze (Festpotential) begrenzt. An dieser
Stelle findet ein Zustrom in den Modellraum statt. Die nordliche Grenze verlauft entlang des Uber-
gangs zum Tertidr. Im Osten, wo die Vils den Modellraum verlasst, erfolgt die Abgrenzung an der Mo-
dellgebietsgrenze entlang des anstehenden Kristallins. In Richtung Stiden wird der Teilraum am Uber-
gang zum sudlich anschlieenden Tertiarriicken bzw. senkrecht zu den von Stiden her in das Vilstal
muindenden Télern des Kollbachs, Sulzbachs und Aldersbachs abgegrenzt. Die Flache des Teilrau-
mes belauft sich auf 89 km2. Es wurden 250 Bohrungen zur Modellierung der Quartarunterkante des
Vilstals herangezogen. Die mittlere Mé&chtigkeit des Vilsquartars betragt 6,9 m und die mittlere grund-
wassererfilllte Machtigkeit 3,7 m.

Tertiar Sud

Der Teilraum des ,Tertiar Sid" wird im Norden von den quartéaren Bildungen des Vilstals begrenzt.
Alle Ubrigen Grenzen ergeben sich aus Grundwasserscheiden (No-flow-Randbedingung) und aus der
bereits erwahnten Aussparung der Taler des Kollbachs, Sulzbachs und Aldersbachs. Der Teilraum
.rertiar Sud" hat eine Flache von 233 kmz2.

Tertiar Vils Nord

Der Teilraum ,Tertidr Vils Nord“ wurde im Norden hinsichtlich hydrogeologischer Einheiten auf Grund-
lage der Hydrogeologischen Karte 1:100 000 der Planungsregion 13 (LFU 2007) abgegrenzt. Im Su-
den erfolgt die Abgrenzung am Ubergang zum Quartar des Vilstals. Es handelt sich um den einzigen
Teilraum, der von Norden her in den Teilraum ,Vilstal“ entwéssert. Die Flache betragt 16 kmz2.

4.3.3 Niederterrasse im Donautal

Der Teilraum ,Niederterrasse" umfasst die wiirmzeitlichen und holozanen Schotter im Donautal. Im
Norden wird der Teilraum vom lIsartal, im Osten von der Donau und im Westen und Stiden von der
Hochterrasse begrenzt. Die Donau stellt die Vorflut fir diesen Teilraum dar und damit einen Abstrom
aus dem Modellgebiet. Nebst der flachenhaften Grundwasserneubildung aus Niederschlag wird der
Teilraum ,Niederterrasse* auch vom Teilraum ,Hochterrasse" sowie dem tieferliegenden Ortenburger
Schotter gespeist. Der Teilraum erstreckt sich Uber eine Flache von rund 115 kmz2. Zur Modellierung
der Unterkante des quartaren Grundwasserleiters wurden 498 Bohrungen herangezogen. Die mittlere
Méchtigkeit betragt 8,6 m und die mittlere grundwassererfillte Machtigkeit 6,4 m.

434 Hochterrasse mit Osterhofener Platte

Der Teilraum ,Hochterrasse” wird in Richtung Nordwesten, Norden und Nordosten von der Terrassen-
kante zur Niederterrasse hin abgegrenzt. In Richtung Suden erfolgt eine Abgrenzung entlang dem
Ubergang der pleistozanen Schotter zum Tertidr des Forstharter Riickens sowie zum anstehenden
Kristallin. Im auRersten Westen befindet sich die Isar als Grenze zum Quartar des unteren Isartals.
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Der Teilraum umfasst die 16R3- bzw. I6Blehmiberdeckte ri3zeitliche Hochterrasse sowie die mindelzeit-
lichen, ebenfalls Uberdeckten, Jingeren Deckenschotter. Entsprechend der quartaren Grundwasser-
gleichen entwassert das auf einer Flache von 108 km2 im Teilraum ,Hochterrasse" neugebildete
Grundwasser in den Teilraum ,Niederterrasse” und zu geringen Anteilen vom innerhalb der Hochter-
rasse abgegrenzten Teilraum ,Hochterrasse Isar* in Richtung Isar. Zur Modellierung der Unterkante
des quartaren Grundwasserleiters wurden 43 Bohrungen herangezogen. Die mittlere Mé&chtigkeit be-
tragt 14,9 m und die mittlere grundwassererfillite Machtigkeit 3,6 m.

435 Forstharter Ricken

Der Teilraum ,Forstharter Ricken® wird nach Westen hin durch eine No-flow-Randbedingung, die den
Tertiarbereich zwischen Vils- und Isartal in einen in Richtung Isar und einen in Richtung Teilraum
,Hochterrasse" entwassernden Bereich teilt, abgegrenzt. Die Abgrenzung nach Nordosten erfolgt ent-
lang des Ubergangs zum Quartar des Teilraums ,Hochterrasse®. Im Osten wird der Teilraum durch
eine Oberflachenwasserscheide im anstehenden Kristallin und im Stiden durch das Quartar des Vil-
stals begrenzt. Entsprechend der aus den Grundwassergleichenkarten abgeleiteten Grundwasser-
flieBrichtung entwassert das Gberwiegende in diesem Teilraum neugebildete Grundwasser in Richtung
Norden, ein geringer Anteil, der durch den Teilraum ,Forstharter Riicken HT Isar* abgegrenzt wird,
entwassert in Richtung Isar. Der Teilraum ,Forstharter Riicken* hat eine Flache von rund 59 km2,
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4.4 Flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Die flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist fiir die Gesamtbilanzierung des Darge-
bots von zentraler Bedeutung und stellt hier das Ergebnis der Bodenwasserhaushaltsmodellierung mit
dem Modell GWN-BW (Vers. 3.1) unter anschlieRender Verrechnung des modellierten Gesamtabflus-
ses mit dem flachenhaften Baseflow-Index (BFI) dar (Gleichung 1).

Grundwasserneubildung = Gesamtabfluss x BFI Gleichung 1

Das Modellergebnis des Gesamtabflusses im Untersuchungsgebiet fiir das langjéahrige Mittel 1971-
2000 ist in Abb. 23 dargestellt.

Abb. 23: Gesamtabfluss im Untersuchungsgebiet Osterhofener Platte, Unteres Isartal und Vilstal im langjahrigen
Mittel 1971-2000

Der BFI [0:1], als Quotient aus Basis- und Gesamtabfluss, berlicksichtigt als Reduktionsfaktor die rele-
vanten Direktabflussanteile des Gesamtabflusses (unverdunsteter Anteil des Niederschlags) und liegt
fur Bayern in regionalisierter Form fir die gesamte Landesflache vor (LfU 2009). Er ist das Ergebnis
multipler linearer Regressionsanalysen einzugsgebietsspezifischer und somit zeitinvarianter Gréf3en
im Maf3stab 1:500.000. Die beriicksichtigten Eingangsgrof3en sind in Tabelle 2 der Anlage 16/1 aufge-
fuhrt. Fir n&here Informationen zur Methodik des bayernweiten BFI sei an dieser Stelle auf LfU (2009)
verwiesen. Um der hohen Auflésung der Modellierung in den Untersuchungsgebieten gerecht zu wer-
den, erfolgte eine gebietsspezifische Anpassung des bayernweiten BFIl-Datensatzes, der die mal3geb-
lichen Gebietscharakteristika angemessen wiedergibt. Im Zuge der Anpassung wurden auch bislang
vernachlassigte Einflisse, wie Versiegelung und Drainage, berticksichtigt.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik zur Modellierung der Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag kann der Anlage 16 enthommen werden.

Das Ergebnis der BFI-Anpassung ist in Anlage 16/2.6 dargestellt. Hohe BFI-Werte zeigen an, dass am

jeweiligen Standort ein entsprechend hoher Anteil der Gesamtabflusshdhe neubildungswirksam wird.

Das flachengewichtete Mittel des BFI im Untersuchungsgebiet liegt, nach der Anpassung und infolge
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der Reduktion durch Versiegelung und Drainagen, um 0,05 unterhalb des urspriinglich verwendeten
BFI. Die raumliche Differenzierung des BFI konnte durch die vorgenommene Anpassung wesentlich
erhoéht werden.

Die finalen Ergebnisse der Modellierung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag verdeutlichen
Abb. 24 und Tab. 10. Gegeniibergestellt sind die Raten des langjahrigen Mittels (1971 — 2000) und
des reduzierten Dargebots (2009-2018). Das reduzierte Dargebot beschreibt dabei den tber ein glei-
tendes Mittel berechneten Zehnjahreszeitraum mit der geringsten Grundwasserneubildung (, Trocken-
wetterdargebot” nach KLIWA 2017 bzw. KOPP ET AL. 2018).

Abb. 24: Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Untersuchungsgebiet Osterhofener Platte, Unteres Isartal
und Vilstal - Gegenlberstellung des langjéahrigen Mittels und des reduzierten Dargebots

Im Untersuchungsraum betréagt die Grundwasserneubildung im langjahrigen Mittel 141 mm bzw.
203,97 Mio. m3/a. Das reduzierte Dargebot fiir den Untersuchungsraum entspricht der mittleren
Grundwasserneubildung aus Niederschlag fur den Zehnjahreszeitraum 2009 — 2018 und bel&uft sich
auf 95 mm bzw. 141,97 Mio. m3/a. Innerhalb dieser Dekade des reduzierten Dargebots betrug die mitt-
lere Grundwasserneubildung aus Niederschlag somit lediglich 70 % vom langjéhrigen Mittel 1971-
2000. Die groRten Anderungsraten der Grundwasserneubildung aus Niederschlag lassen sich im dstli-
chen Teil des Untersuchungsgebiets, insbesondere im Vilstal und der Niederterrasse verzeichnen
(Abb. 24 und Tab. 10).
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Tab. 10: Raten der Grundwasserneubildung aus Niederschlag in den hydrogeologischen TeilrAumen im Untersu-
chungsgebiet Osterhofener Platte, Unteres Isartal und Vilstal

Um die langjahrige Entwicklung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Untersuchungsge-
biet darzustellen, werden in Abb. 25 die jahrlichen Grundwasserneubildungsraten des gesamten mo-
dellierten Zeitraumes 1951 bis 2018 aufgezeigt. Auffallend ist das wiederholte Auftreten Gberdurch-
schnittlich hoher Neubildungsraten bis zum Jahr 2002 und insbesondere gegen Ende der 1970er
Jahre. Solche Jahre Gberdurchschnittlicher Neubildungsraten tragen zur (Wieder-)Auffillung der
Grundwasserleiter nach defizitiren Phasen bei und halten bei regelmafiigem Auftreten den Wasser-
haushalt in einem Gleichgewicht. Auffallig ist ebenfalls, dass Jahre Giberdurchschnittlicher Neubil-
dungsraten bereits seit 2003 ausblieben bei einer zugleich markanten Haufung von Jahren unter-
durchschnittlicher Grundwasserneubildung aus Niederschlag. Innerhalb dieses Zeitraums 2003-2018
betrug die mittlere Grundwasserneubildung einen, mit dem reduzierten Dargebot, vergleichbar niedri-
gen Anteil von lediglich 71 % vom langjéhrigen Mittel 1971-2000.
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Abb. 25: Jahrliche Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet Osterhofener Platte, Unteres Isartal und
Vilstal im Zeitraum 1951-2018

Aufgrund der verschiedenen, in Anlage 16/3 beschriebenen Unsicherheiten kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass Abweichungen zwischen Modellergebnissen und tatsachlichen Standortbedingun-
gen auftreten. In solchen Féllen sind 6rtliche Fachexpertise und Kenntnis der lokalen Gegebenheiten
besonders wichtig, um die Modellergebnisse zu plausibilisieren.

Im Hinblick auf das tatséchliche Wasserdargebot eines Betrachtungsraums muss auf3erdem berlick-
sichtigt werden, dass neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag weitere wichtige Bilanz-
gréRen relevant sein kénnen. In vielen Fallen entspricht die Grundwasserneubildung aus Niederschlag
néherungsweise dem Grundwasserdargebot. Insbesondere in ergiebigen Talaquiferen missen jedoch
weitere wichtige BilanzgréRen, wie z.B. ein mdglicher lateraler Zustrom zum Aquifer oder Uferfiltrat,
berticksichtigt werden.
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4.5 Austausch mit Oberflachengewassern

Entlang der Isar und Vils treten influente (Infiltration ins Grundwasser aus dem Gewasser) und
effluente (Exfiltration aus dem Grundwasser ins Gewasser) Grundwasserverhaltnisse im Wechsel auf.
Im Folgenden werden diese, soweit nach Datenlage méglich quantitativ behandelt. Die Lage der be-
trachteten relevanten Pegel ist in Abb. 26 dargestellt.

Die Quantifizierung der Abflusserh6hungen im Verlauf der Isar bzw. Vils zwischen Eintritt in bzw. Aus-
tritt aus dem Modellgebiet erfolgt zur Plausibilisierung der fiir die Bilanzierung verwendeten Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag. Zur Quantifizierung der grundwasserbirtigen Abflusserhéhung in
den beiden grof3en Vorflutern wurde der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) an den Isarpegeln
,Landshut Birket", ,Landau“ und ,Plattling” bzw. an den Vilspegeln ,Rottersdorf* und ,,Grafenmuhle*
genutzt. Der MNQ wurde als Bezugsgroé3e dem mittleren Abfluss (MQ) vorgezogen, da nur der Anteil
des Abflusses, der aus dem Grundwasser gespeist wird, quantifiziert werden soll. Bei Verwendung
des MQ setzt sich die Abflusserh6hung in den Vorflutern aus dem Basis-, Direkt- und Zwischenabfluss
zusammen, die nur schwer voneinander zu trennen sind. Der Niedrigwasserabfluss (NQ) bzw. nied-
rigste bekannte Abfluss (NNQ) konnte nicht fir eine Quantifizierung genutzt werden, da die Niedrig-
wasserabflisse an den einzelnen Pegeln zeitlich deutlich voneinander getrennt sind.

Abb. 26: Lage der relevanten Abflussmessstationen

Lokal betrachtet ist in Bereichen von Stauhaltungen bedingt durch den Flusswasserstand eine poten-
zielle Zusickerung in das Grundwasser mdglich. In diesen Bereichen ist jedoch oftmals mit einer teil-
gedichteten Sohle aufgrund der Strdomungsverhéltnisse zu rechnen und ein Austausch mit dem Grund-
wasser nur eingeschrankt maglich. In Bereichen mit vorhandenen Schmalwénden wird der Austausch
zwischen dem Fluss und dem angrenzenden Grundwasserbereich ebenfalls weitgehend unterbunden.
Zum Teil bilden dort riickgelagerte Gewasser die Vorflut fur das Grundwasser. Diese Aspekte werden
in der folgenden Betrachtung nicht berlicksichtigt.

33



Erstellung des hydrogeologischen Modells

45.1 Isar

Entlang der Isar gibt es drei fur das Projektgebiet relevante Abflussmessstationen: ,Landshut Birket",
,Landau Isar* und ,Plattling” (Abb. 26). Diese drei Messstationen decken 49,5 km der 58,6 km Lange
der Isar im Untersuchungsgebiet ab. In Tab. 11 sind die Messstationen ,Landshut-Birket", ,Landau”
und ,Plattling” mit den relevanten Daten aufgefiihrt, die der Bestimmung der Abflusserh6hung dienten.
Der MNQ stellt das arithmetische Mittel der niedrigsten Tageswerte (NQ) dar.

Tab. 11: Abflussdaten der Pegel an der Isar

Der in 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. Aus diesem Grund wurde, fir den Ver-
gleich mit der durch Grundwasserneubildung ausgeltsten Abflusserhéhung, der mittlere Niedrigwas-
serabfluss verwendet.

Zwischen den Pegeln ,Landshut Birket* und ,Plattling” nimmt der mittlere Niedrigwasserabfluss der
Isar um 11,3 m3/s zu. Dies entspricht einer Abflusserhéhung von 0,17 m3/(s - km).

Wenn der Grundwasserzustrom zur Isar im dritten Abschnitt zwischen dem Pegel ,Plattling” und der
Mindung in die Donau, aufgrund der sich in Donaunéhe umkehrenden Grundwasserflieverhaltnisse,
vernachlassigt wird, ist fur die Abflusserhéhung nur die FlieBstrecke bis zum Pegel Plattling relevant
(49,48 km). Die Abflusserh6hung innerhalb des Modellraums entspricht somit 8,41 m3/s.

Die Abflusserhéhung ergibt sich zum einen aus zustréomenden Grundwasser, zum anderen uber klei-
nere FlieBgewasser, die innerhalb des Modellraums in die Isar minden. Fir die Teilrdume Tertiar
Nord_1-3, Tertiar Mitte, Forstharter Ricken HT Isar, Hochterrasse Isar sowie fir folgende TeilrAume
im Unteren Isartal: West, Mitte, Wallersdorfl, Wallersdorf2, Ost, stellt die Isar die Vorflut dar. Die fur
diese TeilrAume berechnete Grundwasserneubildung aus Niederschlag (langjahriges Mittel) stromt da-
her der Isar zu. Insgesamt entspricht dies einer Abflusserhéhung von 2,70 m3/s.

Die aus der flachenhaften Grundwasserneubildung aus Niederschlag resultierenden Abflusserhéhung
entspricht 32 % der gemessenen Abflusserhdhung. Der grof3e Unterschied zeigt auf, dass die gemes-
sene Abflusserhéhung nicht allein auf der lokalen Grundwasserneubildung aus Niederschlag beruht,
sondern noch weitere Faktoren maf3geblich Einfluss nehmen. Hier kénnte es sich um nicht berlick-
sichtigte Zwischenabflisse, sowie mdgliche anthropogene Einleitungen durch bspw. Klaranlagen han-
deln. Zudem kann durch die zahlreichen Staustufen eine kiinstliche Erh6hung des Niedrigwasserab-
flusses der Isar (Speichereffekte) nicht ausgeschlossen werden. Insbesondere der Aspekt, dass die
Isar durch den Abfluss des Sylvensteinspeichers beeinflusst ist, erhdht die Unsicherheit dieser Be-
trachtungsweise. Bei Niedrigwasser wird aus dem Sylvensteinspeicher Wasser in die Isar abgeleitet,
mit dem Ziel am Pegel in Bad T6lz einen Durchfluss von 20 m3/s zu halten. Aus diesem Grund ist der
Niedrigwasserabfluss der Isar durch die Ableitung aus dem Sylvensteinspeicher reguliert und spiegelt
in diesen Fallen nicht den natirlichen Niedrigwasserabfluss wider.
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4.5.2 Vils

Um die Wechselwirkung der Vils mit dem Grundwasser im rund 17 km langen Talabschnitt oberhalb
Grafenmiihl (Eintritt der Vils in das Kristallin) quantitativ zu bestimmen, wurden im Rahmen der Grund-
wassererkundung in Bayern (MaRnahme Osterhofen Sid, Kennz. 12.04/2) Abflussmessungen an der
Vils und ihren Nebengewassern durch das WWA Pfarrkirchen und das WWA Passau Anfang der
1990er-Jahre durchgefiihrt. Die Messungen mit Fliigelsonde und Schatzungen an kleinen Gerinnen
zeigen zwischen Reichstorf und Walchsing (rund 13 km Tallange) eine Abflussminderung von rund
130 I/s bzw. rund 4,10 Mio. m3/a und zwischen Schonerting und Grafenmuhl (rund 2 km Tallénge) eine
Abflusserhdhung von rund 200 I/s bzw. rund 6,31 Mio. m3/a. Fir die Messungen wird eine Ungenauig-
keit von mindestens 10 % genannt. Die angezeigte Tendenz wird nach der geologischen Situation als
plausibel erachtet. Dennoch kann aufgrund der Messgenauigkeit der Abflussmessungen im Abschnitt
oberhalb Walchsing eine postulierte Infiltration ins Grundwasser von rund 500 I/s bzw. 15,77 Mio. m3/a
nicht ausgeschlossen werden (LFW 1993).

Eine Auswertung der Abflussdaten fir die Vils erfolgte zwischen den Pegeln ,Rottersdorf* und ,Gra-
fenmihle* (Tab. 12 und Tab. 13). Da die beiden Pegel nahezu an dem westlichen bzw. dstlichen Mo-
dellrand liegen, kann die Abflusserhthung zwischen den Pegeln fiir die Abflusserhéhung im gesamten
Modellgebiet herangezogen werden. Fir den Niedrigwasserabfluss NQ (niedrigster Wert der betrach-
teten Zeitspanne) ergibt sich eine Abflusserh6hung von 25,86 Mio. m3/a. Fir den mittleren Niedrigwas-
serabfluss MNQ (arithmetisches Mittel der niedrigsten Tageswerte (NQ) der betrachteten Zeitspanne)
ergibt sich eine Abflusserhéhung von 67,49 Mio. m3/a. Diese Abflusserhéhung wird neben dem, durch
die Grundwasserneubildung aus Niederschlag quantifizierbaren, grundwasserbirtigen Zustrom zum
Vorfluter auch durch die drei gréReren Bache (Kollbach, Sulzbach und Aldersbach) verursacht. Der
Abfluss des Sulzbachs entspricht laut LFW (1993) rund einem Drittel des Abflusses des Kollbachs.
Wenn angenommen wird, dass der Aldersbach eine etwas geringere Abflussmenge als der Sulzbach
aufweist, dann sollte die Summe aus der Grundwasserneubildung aus Niederschlag, die dem Vilstal
zugutekommt (45,30 Mio. m3/a) und die Zuflisse aus den drei genannten Béachen (22,39 Mio. m3/a),
der Abflusserh6hung im Modellgebiet entsprechen (67,69 Mio. m3/a).

Fur eine Bilanzierung der Wasserressourcen kann angenommen werden, dass das gesamte Wasser,
das Uber Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Randzustrom oder Oberflaichengewasser in das
Vilstal eintritt, den Teilraum am Pegel ,,Grafenmihle* wieder verlassen muss. Grund fir diese An-
nahme ist, die Passage der Vils durch das Kristallin, welche mit k-Werten von 1019 bis 10-** m/s als
undurchléassig angesehen werden kann (LFU 2011).

Fur die Vils ergibt sich mit - 0,1 m3/s ein geringer Bilanzfehler (vgl. Tab. 13). Insbesondere das Fehlen
von vielen kleineren Oberflachengewéassern und der enge Durchlass am Pegel ,,Grafenmihle” verein-
fachen hier die Bilanzierung des Volumenstromes in der Vils. Die verwendeten Raten der Grundwas-

serneubildung aus Niederschlag erscheinen plausibel und kénnen fir eine Grundwasserbilanz heran-
gezogen werden.

Tab. 12: Abflussdaten der Pegel an der Vils (Messzeitraum 1940-2012)
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Tab. 13: Bilanzierung der Abflusserhéhung der Vils in m3¥/s

45.3 Donau

Das gesamte Untersuchungsgebiet liegt im oberirdischen wie unterirdischen Einzugsgebiet der Donau
und entwassert somit in ebendiese.

Im Bereich der Modellregion stehen fur die Pegel ,Pfelling” und ,Hofkirchen* Abflussdaten zur Verfi-
gung. Ein Vergleich der Abflussmessungen zeigt eine Zunahme des mittleren Niedrigwasserabflusses
von 101 m3/s (Tab. 14).

Tab. 14: Abflussdaten der Pegel an der Donau

Alle Teilrdaume der Modellregion entwassern letztlich in die Donau, fir die Bilanzierung der Abflusser-
héhung sind jedoch nur die TeilrAume relevant, deren Grundwasser in die Donau zwischen den be-
trachteten Pegeln exfiltriert. Die Summe, der aus flachenhafter Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag resultierenden Abflusserhéhung, der relevanten Teilrdume (Unteres Isartal, Niederterrasse,
Hochterrasse, Forstharter Riicken, Tertiar Nord, Tertiar Mitte vgl. Tab. 22) ist in Tab. 15 als Grund-
wasserneubildung aufgefuhrt.

Tab. 15: Bilanzierung der Abflusserhéhung der Donau in m3/s
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Die Donau bildet die Ostgrenze des hydrogeologischen Modells. Die hier dargestellte Giberschlagige
Bilanzierung beschrénkt sich vorwiegend auf die westlich der Donau gelegenen Zufliisse. Ostlich der
Donau liegen lediglich fir den Koll- und Auerbach Abflussdaten vor. Es wurden daher die Abfluss-
werte aus der Niedrigwasserregionalisierung (1) herangezogen, die Summe ergab 1,87 m3/s. Da klei-
nere Einzugsgebiete haufig mit der Donau zusammengelegt sind, konnten die Zustrome kleinerer Ge-
rinne nicht beriicksichtigt werden. Es ist daher anzunehmen, dass sich der Bilanzfehler unter Beriick-
sichtigung dieser noch weiter reduzieren lieRe.
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4.6 Horizontale Zustréme an der Modellgrenze

Die westlichen Begrenzungen der Teilraume ,Unteres Isartal“ und ,Vilstal* verlaufen jeweils entlang
einer Grundwasserhdhengleiche im quartaren Grundwasserleiter. Somit ist ein Grundwasserzustrom
anzusetzen, der mittels untenstehender Gleichung 2 nach Darcy ermittelt wurde.

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

Fur den Teilraum ,Unteres Isartal ergibt sich geman obenstehender Berechnungsgrundlage ein
Randzustrom im Quartar von rund 7,7 Mio. m3/a und fur den Teilraum ,Vilstal“ von rund 0,3 Mio. m3/a.
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4.7 Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Grundwasserkérpern

4.7.1 Zustrom aus randlichen Teilgebieten des Tertiars in das Untere Isartal

Fur das Isartal stellen die angrenzenden tertidren Flanken wichtige Grundwasserneubildungsgebiete
dar. Es wird angenommen, dass das im Teilraum ,Tertidr Nord" neugebildete Grundwasser im tertia-
ren Hauptgrundwasserstockwerk (vgl. Kapitel 4.7.5) géanzlich dem quartaren Grundwasserleiter im Un-
teren Isartal zugutekommt. Ein Zustrom aus dem Teilraum , Tertiar Mitte" in den quartédren Grundwas-
serleiter des Unteren Isartals wird nicht berticksichtigt, da Gber die vorherrschenden hydrogeologi-
schen Verhéltnisse angenommen werden kann, dass diese Bilanzmenge Uber die Isar und deren un-
mittelbaren Uferbegleitstrom abstromt. Die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung in den ins
Isarquartér entwéssernden tertiaren Flanken aus den ndérdlichen Tertidrteilrdumen betrégt ohne Be-
ricksichtigung von Entnahmen ca. 10,8 Mio. m3/a. Unter Beriicksichtigung der lokalen Grundwasser-
entnahmen in den tertidren Teilrdumen betragt diese Bilanzgrofie 9,3 Mio. m3/a.

Bedingt durch die hydrogeologischen Verhaltnisse stromt mit einer langjahrigen mittleren Grundwas-
serneubildung von ca. 0,5 Mio. m3a ein Teil des im Forstharter Riicken neugebildeten Grundwassers
aus dem Teilraum ,Forstharter Ricken HT Isar“ in den Teilraum ,Hochterrasse Isar“. Fur die von dort
in das Untere Isartal zustromende Bilanzmenge wird angenommen, dass diese Uber die Isar und de-
ren unmittelbaren Uferbegleitstrom abstromt und damit nicht als Zustrom fir das Untere Isartal ange-
setzt wird.

4.7.2 Zu- und Aussickerung im Unteren Isartal

Anhand der Potenzialunterschiede zwischen dem quartaren und tertidren Grundwasserleiter (vgl. An-
lage 5), ergibt sich regional eine Zusickerung (Tertiar zu Quartér) oder eine Aussickerung (Quartar zu
Tertiar). Neben dem Potenzialunterschied (Ah) sind die Schichtdicke der Trennschicht und deren hyd-
raulische Durchlassigkeit entscheidend. Fir die Berechnung nach Darcy (Gleichung 3), wurde eine
mittlere Trennschichtdicke von 1 m, mit einer hydraulischen Durchlassigkeit von 10-° m/s angenom-
men.

Ah . .
Q =kt x i X A mit Ah = hy — hy Gleichung 3

Das vorliegende hydrogeologische Modell setzt die Annahme, dass die Grundwasserneubildung in ei-
nigen der an das Quartér angrenzenden tertiaren Teilrdumen, abziglich der lokalen Enthahmen, das
Quartar als Randzustrom speist. Hierbei wird nicht differenziert, ob dieser Zustrom lateral erfolgt oder
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es sich um eine Zusickerung aus der Tiefe handelt. Um die GroéRe nicht doppelt in der Bilanz zu be-
ricksichtigen, wird daher in der Bilanzierung des Grundwasserumsatzes (vgl. 4.8) nur die Aussicke-
rung bertcksichtigt.

4.7.3 Zustrom aus den randlichen Teilgebieten des Tertiars in das Vilstal

Die angrenzenden tertidaren Talflanken und Hochflachen des Vilstals stellen, vergleichbar dem Unteren
Isartal, ebenfalls wichtige Grundwasserneubildungsgebiete fiir das Vilsquartér dar. Die langjahrige
mittlere Grundwasserneubildung in den Teilrdumen ,Tertiar Sid“ und ,Tertiar Vils Nord“, die dem Teil-
raum ,Vilstal* zugutekommt wurde gemaf Kapitel 4.7.5 bestimmt und betrégt ca. 18,8 Mio. m3/a. Da-
von erfolgt ein Zustrom von ca. 13,5 Mio. m3/a (langjéahriges Mittel) vom Teilraum ,Tertiar Std 1 und
»rertiar Vils Nord" in den Teilraum ,Vilstal West* sowie ein Zustrom von ca. 5,2 Mio. m3/a (langjahriges
Mittel) vom Teilraum ,Tertiar Std 2“ in den Teilraum ,Tertiar Vils Ost".

4.7.4 Zu- und Abstrom aus bzw. in den Ortenburger Schotter
(Teilraume Forstharter Rucken, Hochterrasse, Niederterrasse)

Bei den Ortenburger Schottern (Abb. 27, Anlage 10) handelt es sich nicht um einen im hydrogeologi-
schen Modell abgehandelten Teilraum. Zur Bilanzierung der Grundwasserzu- und abstréme in den
beiden Teilrdumen ,Hochterrasse" und ,Niederterrasse" ist es jedoch erforderlich auch den Grundwas-
serumsatz im Ortenburger Schotter zu betrachten.

In der Hochterrasse findet, aufgrund der deutlich unterschiedlichen Potentialverhaltnisse, eine Aussi-
ckerung aus dem Quartér in die Ortenburger Schotter statt. Im Bereich der Niederterrasse drehen sich
diese Verhaltnisse um und es kommt zu einem Aufstieg des Grundwassers aus den Ortenburger
Schottern ins Quartar. Nordlich von Kiinzing steht der quartare Grundwasserleiter ohne Trennschicht
im direkten Kontakt mit den Ortenburger Schottern (hydraulisches Fenster). So kann hier von einem
zusammenhangenden Grundwasserleiter mit ausgeglichenem Potential ausgegangen werden. Zur
Abschatzung der dem Donauquartér zusickernden Wassermenge wurde der Volumenstrom Uber die
310 mNN Grundwassergleiche (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011) der Ortenburger Schotter
im Anstrom zum hydraulischen Fenster berechnet. Diese Grundwasserhdhengleiche liegt vollstandig
im gespannten Bereich des Ortenburger Schotters, sodass die Machtigkeit des Ortenburger Schotters
als wassererfiillte Machtigkeit angesetzt werden kann. Die mittlere Machtigkeit der Schotter entlang
dieser Grundwasserhdhengleiche betragt ca. 23,6 m, die durchflossene Breite etwa 1.350 m und das
mittlere hydraulische Gefélle etwa 2,2 %.. Mit einem k-Wert von 1,74 x 10~ m/s ergibt sich nach Darcy
ein Volumenstrom von ca. 0,01 m3/s bzw. 0,386 Mio. m3/a. Vergleichend kénnen die Modellrechnun-
gen der RMD WasserstraBen GmBH 2011 herangezogen werden. Darin wird eine Austauschrate von
1,5-10° m3/(s-m?) fir den Bereich des hydraulischen Fensters ermittelt. Das entspricht der Menge des
zuséatzlichen Grundwasserstroms aus den tertidren in die quartaren Schichten. Bezogen auf die Fla-
che ergibt sich eine Austauschrate von 11,23 I/s und damit 0,38 Mio. m3%/a.

Die Grundwasserneubildung durch Niederschlag, die jenem Teil des Ortenburger Schotters zugute-
kommt, der Gber das Donauquartar in die Donau entwassert, findet im Teilraum ,Forstharter Riicken*
statt (Abb. 27) (ARGE GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER & DR.-ING. GODECKE GBRMBH /
IGwU GMBH 2000). Die Modellierung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag ergibt fir dieses
Gebiet im langjéhrigen Mittel (1971-2000) einen Wert von ca. 7,69 Mio. m3/a. Nach Korrektur um die
Leckagerate, vgl. Kapitel 4.7.5, kann ein Wert fiir den tertidren Hauptgrundwasserleiter von ca.

3,9 Mio. m3/a angenommen werden. Die Differenz von 3,79 Mio. m3¥/a flie3t in den von schwebenden
Grundwasserleitern gespeisten Bachen und Gerinnen ab. Unter der Annahme einer Leckagerate von

2 lmz fur das Grundwasserneubildungsgebiet des Ortenburger Schotter (vgl. Abb. 27) ergibt sich fir
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den tiefer liegenden Ortenburger Schotter eine Grundwasserneubildung von 2,17 Mio. m3/a. Die restli-
che Menge von 1,73 Mio. m3/a stromt lateral in Richtung Donau ab. Dabei wird angenommen, dass
die Hochterrasse aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse unterstrémt wird und kein Zustrom aus
dem Forstharter Rucken in die Hochterrasse erfolgt. In diesem Zusammenhang wird des Weiteren an-
genommen, dass das innerhalb des Forstharter Riicken neu gebildete und in Richtung Norden abflie-
Rende Grundwasser im Bereich der Donau abstrémt und damit auch die Niederterrasse unterstromt.
Aus der in die Ortenburger Schotter versickernden Menge strémen in etwa 0,39 Mio. m3/a Uiber das in
der Niederterrasse gelegene hydraulische Fenster dieser zu (Abb. 27).

Abb. 27: Grundwasserneubildungsgebiet des Ortenburger Schotters im Forstharter Ricken

In den Bereichen aul3erhalb des hydraulischen Fensters ist der Ortenburger Schotter durch tertiare
Schichten vom Quartér getrennt. Dort kann ein Austausch von Wasser tiber das Leaky-Aquifer-Prinzip
stattfinden, in Richtung und Menge gesteuert von der Differenz des Grundwasserpotenzials (Anlage 6)
in den Ortenburger Schottern hys und im Quartar h, sowie der Machtigkeit und Durchlassigkeit kr des

zwischengelagerten Schichtpakets d. Die Berechnung des Umsatzes erfolgt mit der Gleichung 4.

Q = kr X % x A mit Ah = hog — hy Gleichung 4

Der ki-Wert der Trennschicht betragt laut ANDRES & EGGER (1983) 5 x 10° m/s.
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Tab. 16: Zu- und Aussickerung von Grundwasser in das bzw. aus dem Quartar

* Zusickerung tritt nicht auf

4.7.5 Grundwasserneubildung im tertidren Hauptgrundwasserstockwerk

Fur das Isar- und Vilstal stellen die angrenzenden tertidren Flanken wichtige Grundwasserneubil-
dungsgebiete dar. Aus der Hydrogeologischen Karte (LFU, 2002, HK100) Iasst sich anhand der Grund-
wassergleichen des Tertidrs entnehmen, dass dieses mit den quartdren Sedimenten der grol3en
Flusstaler (Isar, Vils) in hydraulischen Kontakt steht. Es wird angenommen, dass das im tertiaren
Hauptgrundwasserstockwerk neugebildete Grundwasser, abziiglich der lokalen Entnahmen, den je-
weiligen benachbarten quartaren Grundwasserleitern zustrémt bzw. z.T. Giber die Isar und deren un-
mittelbaren Uferbegleitstrom abstromt.

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, 2007, 2011 HK100) aufgefuhrten obersten Grundwasserleiter handeln muss. Insbe-
sondere im Tertidrhtgelland sind diese von schwebenden Grundwasserleitern, teils noch unbekannter
Ausdehnung, Uberlagert. Die modellierte Grundwasserneubildung aus Niederschlag bezieht sich im
Falle vorkommender schwebender Grundwasserleiter auf eben diese, sodass es fiir die tiefer liegen-
den Grundwasserleiter einer Korrektur zur Berechnung der zu erwartenden Leckagemengen in tiefer
liegende Grundwasserleiter bedarf.

Das tertidre Hauptgrundwasserstockwerk wird haufig von kleinrAumigen Schichtwasservorkommen,
sogenannten schwebenden Grundwasserleitern Uberlagert. Die raumliche Ausbreitung, sowie das
Druckniveau der schwebenden Grundwasservorkommen sind haufig unbekannt. Um die in tiefer lie-
gende Grundwasserleiter aus der Grundwasserneubildung aus Niederschlag versickernde Leckage-
menge zu ermitteln, gibt es methodisch unterschiedliche Anséatze. Bei einer sehr guten Datenlage, gu-
ter Detailkenntnisse der Hydrogeologie, z. B. Machtigkeit, Durchlassigkeit von Trennschichten, Poten-
zialunterschied zwischen den Grundwasserleitern, lasst sich die Menge nach Darcy berechnen. Da
diese Informationen nicht flachendeckend zur Verfligung stehen, wurde dieser Ansatz als nicht zielfuh-
rend gesehen. Die Ermittlung der Grundwasserneubildung im tertidren Hauptgrundwasserstockwerk
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erfolgte daher anhand von Detailuntersuchungen an geeigneten Abflusspegeln innerhalb des Tertiar-
higellands und wird fur die im Rahmen dieses hydrogeologischen Modells betrachteten Grundwasser-
leiter im Folgenden naher erlautert (vgl. Kapitel 4.2).

In Detailanalysen verschiedener im Tertiarhiigelland gelegener Abflusspegel wurde eine potentiell fir
tiefer liegende Grundwasserleiter zur Verfiigung stehende Wassermenge ermittelt. Um diese Menge
abzuschéatzen wurde die im Pegeleinzugsgebiet durch GWN-BW modellierte Sickerwassermenge
(SWez6_peger) @ufsummiert (Zeitraum 1971-2000 und 2009-2018) und mit den gemessenen grundwas-
sergespeisten Niedrigwasserabflissen (Qz) der Pegel verglichen. Es wurde angenommen, dass die
Differenz beider Gréf3en potentiell zur Versickerung, als sogenannte Leckage, fur tiefer gelegene
Grundwasserleiter zur Verfligung steht (vgl. Gleichung 5). Durch die Verrechnung mit den jeweiligen
Pegeleinzugsgebieten, lassen sich so Leckageraten in [I/s-km?] bestimmen, die sich auf Regionen ver-
gleichbarer hydrogeologischer Verhaltnisse aulierhalb der Pegeleinzugsgebiete anwenden lassen
(vgl. Gleichung 6).

l l l .
potentielle Leckage [E] = ZSWEmPegel [E] — Qg [E] Gleichung 5
potentielle Leckagerate [ : ] = pot. Leckage [é] Gleichung 6
sxkm?l  Pegeleinzugsgebiet [km?]

Um die Grundwasserneubildung im tertiaren Hauptgrundwasserleiter (Leckage aus den schwebenden
Grundwasserleitern) zu bemessen, wurden passende Pegeleinzugsgebiete innerhalb des Tertiarhi-
gellands gewahilt.

Tab. 17: Auswahl der Pegel fiir die Abschatzung der Leckage zum tertiaren Hauptgrundwasserleiter

Fur das hydrogeologische Modell stellen die ermittelten Leckageraten (1971-2000: 2,39 I/s-kmz2, 2009-
2018: 1,84 I/s-km2) eine bedeutende Grol3e dar. Die mittels Leckageraten angepasste Grundwasser-
neubildung fir die tertidren TeilrAume ist Tab. 18 zu entnehmen.
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Tab. 18: Anpassung der Grundwasserneubildung in den tertiaren TeilrAumen

Die unterirdischen Einzugsgebiete kdnnen deutlich von den im Ansatz verwendeten oberirdischen Ein-
zugsgebieten abweichen. Des Weiteren ist nicht im kompletten Umfang geklart, fur 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
tertiaren Hauptgrundwasserleiters im vorliegenden hydrogeologischen Modell nicht betrachtet, sodass
keine Berucksichtigung der Leckage in tiefer liegenden Grundwasserleitern erfolgte. Fur tiefer lie-
gende Grundwasserleiter existieren mit dem verwendeten Ansatz zudem keine geeigneten 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 flhren, aber dennoch die derzeit beste auf Messdaten basierte Herleitung darstellen.
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4.8 Bilanzierung des Grundwasserumsatzes

4.8.1 Kurzzusammenfassung der Bilanzierung

In Tab. 19 wird der Grundwasserumsatz, der in Kapitel 4.8.3 bilanzierten Grundwasserleiter der ver-

schiedenen Teilrdume betrachtet. Es wird zum einen der Nutzungsgrad der Grundwasserneubildung
aus Niederschlag und zum anderen bzgl. der gebietsspezifischen Wassermenge aufgefiihrt. Bei der

gebietsspezifischen Wassermenge werden alle weiteren bekannten positiven Bilanzgréf3en miteinbe-
zogen (Randzustrom, Zusickerung, Begleitstrom, vgl. Kapitel 3). Der jeweilige Nutzungsgrad an den

einzelnen Betrachtungsszenarien ist in Klassen von 0-10 %, 10-30 %, >30 % angegeben.

Bei der Aufstellung in Tab. 19 wurde sich unter Annahme der mittleren Grundwasserneubildung des
Zeitraum 2009 — 2018 auf das reduzierte Dargebot beschrénkt. Die Tabelle zeigt den Uberblick tiber
die Grundwassernutzungssituation der einzelnen Teilrdume innerhalb des Modellgebiets. Die detail-
lierten Grundwasserbilanzen der einzelnen Teilrdume sind den Kapiteln 4.8.2 und 4.8.3 zu entneh-
men.

Tab. 19: Nutzungsgrad der unterschiedlichen Grundwasserleiter in den verschiedenen TeilrAumen, unter Verwen-
dung der mittleren Grundwasserneubildung fir den Zeitraum 2009 — 2018
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4.8.2 Langjahriges Mittel der Grundwasserneubildung (Mittelwert 1971-2000)

Als positive EingangsgroéRen fur die Grundwasserbilanz im Modellgebiet sind die flachenhafte Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag, die randlichen Zustrome sowie die Zusickerung aus tieferen
Grundwasserleitern zu nennen. Die negativen Eingangsgrofen dagegen sind randliche Abstréme, Aus-
sickerung in tiefere Grundwasserleiter, der Abfluss lber die Vorfluter und Grundwasserentnahmen.

Die Bilanzgrof3en fir die quartaren Teilrdume sind in Tab. 20 und die der tertiaren Teilrdume in Tab. 21
aufgelistet und quantifiziert.

Abb. 28 zeigt die Grundwasserbilanz der quartéren Teilrdume grafisch. Um die Vergleichbarkeit zwi-
schen den Teilraumen zu gewahrleisten, werden die einzelnen positiven und negativen Grof3en des
Grundwasserdargebots als Anteile am Gesamtdargebot des jeweiligen Teilraums angegeben. Die ab-
soluten Werte des Grundwasserdargebots in den quartaren Teilrdumen sind in Abb. 29 dargestellt.

482.1 Quartare Teilraume

Unteres Isartal

Die positiven GréRen der Grundwasserbilanz des Teilraumes ,Unteres Isartal“ sind die Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag, die mit insgesamt 51,12 Mio. m3/a berechnet wurde sowie die Summe
der Randzustrome aus den umliegenden tertiaren Teilraumen ,Tertidr Nord" und Gber den Modellrand
mit insgesamt 17,08 Mio. m3/a.

Zu den negativen BilanzgroRen des gesamten Teilraumes ,Unteres Isartal* zahlen die Grundwasser-
entnahmen von 6,90 Mio. m3/a, die Aussickerung aus den quartaren Schichten in tieferliegende
Grundwasserstockwerke mit 1,29 Mio. m3/a, sowie die Speisung des Isarabflusses aus dem Grund-
wasser mit 60,01 Mio. m?/a.

Hochterrasse mit Osterhofener Platte

Auf dem Gebiet des Teilraumes ,Hochterrasse* wurde die flachenhafte Grundwasserneubildung aus
Niederschlag mit 24,02 Mio. m3/a errechnet. Die Hochterrasse erfahrt aufgrund der hydrogeologischen
Verhéltnisse keinen Randzustrom aus dem sudlich gelegenen Forstharter Riicken.

Als negative Werte gehen in die Grundwasserbilanz des Teilraumes die genehmigten Grundwasser-
entnahmen mit insgesamt 1,63 Mio. m3/a, die Aussickerung in tiefere Grundwasserstockwerke von
1,80 Mio. m3/a, der Randabstrom in Richtung Niederterrasse von 19,38 Mio. m3/a und die Exfiltration
in die Isar von 1,70 Mio. m%a ein.

Fur den Bereich der Osterhofener Platte (gem. Abb. 22) wurde eine Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag von 21,60 Mio. m3/a, sowie eine Zusickerung aus den Ortenburger Schottern von

0,06 Mio. m3/a ermittelt. Dem Grundwasserdargebot von 21,66 Mio. m3/a stehen Grundwasserentnah-
men von 1,78 Mio. m3/a und eine Aussickerung von 1,57 Mio. m3/a gegentiber.

Niederterrasse

Auf dem Gebiet des Teilraumes ,Niederterrasse” wurde eine flachenhafte Grundwasserneubildung
aus Niederschlag von 17,99 Mio. m3/a ermittelt. Weitere positiv in die Bilanz eingehende GréR3en sind
die Zusickerung aus dem Ortenburger Schotter (0,51 Mio. m3/a) und der Zustrom durch das hydrauli-
sche Fenster (0,39 Mio. m3/a) von insgesamt 0,90 Mio. m3/a sowie der Randzustrom aus dem Teil-
raum ,Hochterrasse” von 19,38 Mio. m3/a.

Als negative Werte in die Grundwasserbilanz des Teilraumes gehen die Grundwasserentnahmen mit
insgesamt 5,04 Mio. m3/a, die Aussickerung in tiefere Grundwasserstockwerke von 0,17 Mio. m3/a und
die Exfiltration in die Donau mit 33,06 Mio. m3/a ein.
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Vilstal

Im Teilraum ,Vilstal“ wurde eine flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag von

10,96 Mio. m3/a ermittelt. Weitere positive Bilanzgréen in diesem Teilraum sind die Gber die umlie-
genden tertidren Talflanken und tber den Modellrand erfolgenden Randzustréme von insgesamt
16,77 Mio. m3/a.

Negative BilanzgroRen des Teilraums sind die Grundwasserentnahmen mit 1,51 Mio. m3/a und die Ex-
filtration in die Vils aus dem Grundwasser mit 26,23 Mio. m3/a.

Ortenburger Schotter

Der Ortenburger Schotter wird durch die auf dem Leaky-Aquifer-Prinzip beruhende Zusickerung des
Grundwassers aus den hangenden quartaren Schichten der Nieder- und Hochterrasse, sowie der terti-
aren Schichten des Forstharter Riickens gespeist. Die vertikalen Strome fir die Nieder- und Hochter-
rasse wurden nach Darcy berechnet (Tab. 16). Die Berechnung der aus den Ortenburger Schottern in
das Quartéar Ubertretenden Grundwassermenge ergibt einen Wert von 0,9 Mio. m3/a. Davon sind

0,39 Mio. m3/a Durchsatz durch das hydraulische Fenster (Abb. 27, Anlage 10) und 0,51 Mio. m3/a fla-
chenhafte Zusickerung tber Leakage in das Quartér der Niederterrasse.

4.8.2.2 Tertiare TeilrAume

Die tertidren TeilrAume (Tertiar Nord, Tertiar Mitte, Tertiar Vils Nord, Tertiar Stid, Forstharter Riicken)
erhalten keine Rand- oder vertikalen Zustréme aus tieferen Grundwasserstockwerken. Es wird ange-
nommen, dass die gesamte Grundwasserneubildung der tertiaren Teilrdume, abziglich der lokalen
Entnahmen, den jeweiligen benachbarten quartaren TeillrAumen zustrémt bzw. z.T. Gber die Isar und
deren unmittelbaren Uferbegleitstrom abstrémt (vgl. Kapitel 4.7). Die Ergebnisse der Bilanzierung sind
Tab. 21 zu entnehmen. Abweichend hierzu verhalt es sich beim Forstharter Riicken. Hier versickert
ein Anteil von 2,17 Mio. m3/a in den Ortenburger Schotter, die restlichen 1,73 Mio. m3/a stromen lateral
in Richtung Donau ab. Dabei wird angenommen, dass die Hochterrasse aufgrund der hydrogeologi-
schen Verhaltnisse unterstromt wird und kein Zustrom vom Forstharter Riicken in die Hochterrasse
erfolgt und dieses Grundwasser im Bereich der Donau abstromt (vgl. Kapitel 4.7.4). Fir die Abschét-

zung des versickernden Anteils wurde eine Leckagerate von 2 ﬁ fur die in Abb. 27 dargestellte

Grundwasserneubildungsregion angenommen (ARGE GEOTECHNISCHES BURO PROF. DR. SCHULER &
DR.-ING. GODECKE GBRMBH / IGWU GMBH 2000).
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Tab. 20: Grundwasserbilanz der quartaren TeilrAume (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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Tab. 21: Grundwasserbilanz der tertiaren Teilraume (mittlere Grundwasserneubildung 1971-2000)
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4.8.3 Reduzierte Grundwasserneubildung (Mittelwert 2009-2018)

Um in der Dargebotsbetrachtung, dem in der jiingeren Vergangenheit verzeichneten Riickgang der
Grundwasserneubildung aus Niederschlag Rechnung zu tragen, wurde das Mittel fir den Zeitraum
2009 — 2018 angesetzt, was in den Teilrdumen ,Unteres Isartal”, ,Vilstal* und ,Niederterrasse” zu ei-
nem entsprechend verringerten Abfluss tber die groRen Vorfluter bzw. kleineren Gerinne fuhrt. Des
Weiteren fihrt die geringere Grundwasserneubildung aus Niederschlag zu niedrigeren Randab- und
zustromen was sich sowohl auf die Bilanz der tertidren als auch der quartaren TeilrAume auswirkt. Fur
die Ermittlung der Grundwasserneubildung im tertidren Hauptgrundwasserstockwerk, wurde die niedri-
gere Leckagerate angesetzt. (vgl. 4.7.5)

Die Bilanzgrof3en fur die quartaren TeilrAume sind in Tab. 22 und fiir die tertiaren Teilrdume in Tab. 23
aufgelistet und quantifiziert.

Abb. 30 zeigt die Grundwasserbilanz der quartdren TeilrAume grafisch. Um die Vergleichbarkeit zwi-
schen den Teilrdumen zu gewahrleisten werden die einzelnen positiven und negativen Grol3en des
Grundwasserdargebots als Anteile am Gesamtdargebot des jeweiligen Teilraums angegeben. Die ab-
soluten Werte des Grundwasserdargebots in den quartaren Teilrdumen sind in Abb. 31 dargestellt.

483.1 Quartare Teilrdume

Unteres Isartal

Fur das ,Untere Isartal* zeigt sich, dass sich die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel von 51,12 Mio. m3/a auf 34,47 Mio. m3/a reduziert. Die positiven Groéf3en
der Grundwasserbilanz mit den Randzustrémen aus den tertidren TeilrAumen ,Tertidr Nord“ und dem
Zustrom Uber dem Modellrand reduzierten sich unter Ansatz des reduzierten Dargebots von

17,08 Mio. m3/a auf 14,59 Mio. m3/a. Dabei wird angenommen, dass der Zustrom Uber den Modellrand
konstant bleibt.

Zu den negativen BilanzgréRen des gesamten Teilraumes ,Unteres Isartal* zahlen die Grundwasser-
entnahmen von 6,90 Mio. m%/a, die Aussickerung aus den quartaren Schichten in tieferliegende
Grundwasserstockwerke mit 1,29 Mio. m3/a, sowie die Speisung des Isar- und Donauabflusses aus
dem Grundwasser mit 40,88 Mio. m3/a.

Hochterrasse mit Osterhofener Platte

Auf dem Gebiet des Teilraumes ,Hochterrasse" wurde die flachenhafte Grundwasserneubildung aus
Niederschlag unter Ansatz des reduzierten Dargebots mit 15,75 Mio. m3/a errechnet. Die Hochter-
rasse erféahrt aufgrund der hydrogeologischen Verhéltnisse keinen Randzustrom aus dem stidlich ge-
legenen Forstharter Ruicken.

Als negative Werte in die Grundwasserbilanz des Teilraumes gehen die genehmigten Grundwasser-
entnahmen mit insgesamt 1,63 Mio. m3/a, die Aussickerung in tiefere Grundwasserstockwerke von
1,80 Mio. m?3/a, der Randabstrom in Richtung Niederterrasse von 11,55 Mio. m3/a und die Exfiltration
in die Isar von 1,15 Mio. m3/a ein.

Fur den Bereich der Osterhofener Platte (gem. Abb. 22) wurde eine Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag von 14,52 Mio. m3/a, sowie eine Zusickerung aus den Ortenburger Schottern von

0,06 Mio. m3/a ermittelt. Dem Grundwasserdargebot von 14,58 Mio. m3/a stehen Grundwasserentnah-
men von 1,78 Mio. m3/a und eine Aussickerung von 1,57 Mio. m3/a gegeniiber.
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Niederterrasse

Auf dem Gebiet des Teilraumes ,Niederterrasse” wurde eine flachenhafte Grundwasserneubildung
aus Niederschlag unter Ansatz des reduzierten Dargebots von 9,37 Mio. m3/a ermittelt. Weitere positiv
in die Bilanz eingehende Gréf3en sind die Zusickerung aus dem Ortenburger Schotter (0,51 Mio. m3/a)
und der Zustrom durch das hydraulische Fenster (0,39 Mio. m3/a) von insgesamt 0,90 Mio. m3/a sowie
der Randzustrom aus dem Teilraum ,Hochterrasse” von 11,55 Mio. m3/a.

Als negative Werte in die Grundwasserbilanz des Teilraumes gehen die Grundwasserenthnahmen mit
insgesamt 5,04 Mio. m3/a, die Aussickerung in tiefere Grundwasserstockwerke von 0,17 Mio. m3/a und
die Exfiltration in die Donau mit 16,61 Mio. m3/a ein.

Vilstal

Im Teilraum ,Vilstal“ reduziert sich die flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag unter
Ansatz des reduzierten Dargebots im Vergleich zum langjahrigen Mittel von 10,96 Mio. m3/a auf
4,28 Mio. m3/a. Die weiteren positiven Bilanzgréf3en in diesem Teilraum aus den umliegenden tertia-
ren Talflanken und die Uber den Modellrand erfolgenden Randzustréme reduzieren sich von insge-
samt 16,77 Mio. m3/a auf 12,45 Mio. m3¥/a.

Negative Bilanzgrof3en des Teilraums sind die Grundwasserentnahmen mit 1,51 Mio. m3/a und die Ex-
filtration in die Vils aus dem Grundwasser mit 15,23 Mio. m3/a.

Ortenburger Schotter
Fur den Ortenburger Schotter wurden keine abweichenden Annahmen gegentiber den Ergebnissen aus
Kapitel 4.8.2.1 getroffen.

48.3.2 Tertiare Teilraume

Fur die tertidren Teilrdume gelten die unter Kapitel 4.8.2.2 beschriebenen Verhéltnisse unverandert.
Die Ergebnisse der Bilanzierung sind Tab. 23 zu entnehmen.
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Tab. 22: Grundwasserbilanz der quartaren Teilrdume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)

Tab. 23: Grundwasserbilanz der tertiaren TeilrAume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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Abb. 31: Grundwasserbilanz der quartéren Teilrdume (mittlere Grundwasserneubildung 2009-2018)
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5 Risikobereiche

Das 30 %-Kriterium (vgl. Kapitel 3) kann als Orientierungswert zur Beurteilung des mengenmaRigen
Zustands von Grundwasserkdrpern und (Teil-)Bilanzrdumen herangezogen werden und gilt dabei als
Maximalwert. Wie bereits in Kapitel 3 erlautert, sind zur Beurteilung des mengenmaRigen Zustands
gof. weitere hydrogeologische Betrachtungen (Ganglinienauswertungen, Wasserbilanzen, grundwas-
serabhangige Oberflachengewasser und/oder Landdkosysteme) erforderlich bzw. hangen davon ab.

Im Bereich des vorliegenden hydrogeologischen Modells wurden im Rahmen der Bearbeitung soge-
nannte Risikobereiche definiert, in denen sich, bedingt durch verstarkte Grundwassernutzung o-
der/und sich verandernden klimatischen Einflissen, z. B. durch die Tendenz fallender Grundwasser-
stande zeigt, dass das Grundwasserdargebot stark beansprucht ist. In diesen Risikobereichen ist im
Rahmen der Begutachtung von Grundwasserentnahmen und in Hinblick auf die Grundwasserbewirt-
schaftung eine Beriicksichtigung und Anwendung weiterer Kriterien wie bspw. die Festlegung von
Grenz-/Warngrundwasserstanden erforderlich sowie ggf. ein erweitertes Monitoring mit zusatzlicher
Errichtung von Grundwassermessstellen.

Insgesamt wurden mit dem nérdlichen Unteren Isartal, der Osterhofener Platte und dem Vilstal West
drei Risikobereiche innerhalb des hydrogeologisches Modells festgelegt (Abb. 32).

Abb. 32: Festgelegte Risikobereiche innerhalb des hydrogeologischen Modells mit Uberlagerung der Teilrdume
aus dem vorliegenden hydrogeologischen Modell
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Osterhofener Platte

Die Osterhofener Platte (Abgrenzung gemal WWA) ist hydrogeologisch gekennzeichnet durch eine
méchtige Uberdeckung des obersten Grundwasserleiters mit LoRlehm und dadurch, dass die Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag fur das Grundwasserdargebot aufgrund fehlender Randzustrome
die einzige positive Bilanzkomponente darstellt. Infolge dieser machtigen Uberdeckung erfolgt seit
dem Trockenjahr 2015 nur eine sehr langsame Erholung der tief abgefallenen Grundwasserstande.
Als Beispiel ist die Grundwasserganglinie der Messstelle Ottmaring 5/24 in Abb. 34 dargestellt. Wei-
tere langjahrige Grundwasserganglinien kdnnen Anlage 19 entnommen werden.

Das Grundwasservorkommen unterhalb der Osterhofener Platte an der Bruchkante zur Niederterrasse
speist zahlreiche Quellen, daher ist der Randabstrom von der Osterhofener Platte bzw. Hochterrasse
in die Niederterrasse von zentraler Bedeutung fir die Quellbiotope und Bache, die dort ihren Ursprung
haben. Sie bilden zudem die Vorfluter fir mehrere kommunale Klaranlagen.

Das im Bereich der Osterhofener Platte vergleichsweise geringe Grundwasserdargebot, welches sich
hauptsachlich aus der Grundwasserneubildung aus Niederschlag speist, steht der in Zukunft vermehrt
zu erwartenden Grundwassernutzung zu Bewasserungszwecken entgegen. Daher wurde zur besse-
ren Uberwachung der Grundwasserbewirtschaftung vom Wasserwirtschaftsamt Deggendorf im Jahr
2019 das bestehende Grundwassermessstellennetz erweitert. Im Februar 2020 haben die Messstellen
der Erweiterung den Messbetrieb aufgenommen, durch die relativ homogene Verteilung der Messstel-
len, kénnen Anderungen der Grundwasserstande in der Flache kleinraumig erfasst werden und so bei
der Begutachtung von Entnahmen unterstiitzen (Abb. 33). Des Weiteren sind zukinftig zusatzlich
Pumpversuche und hydrochemische Untersuchungen an den Grundwassermessstellen geplant.
A Erweiterung Messnetz (2019)
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Abb. 33: Bestehendes staatliches Sondernetz sowie die 2019 neu errichteten Grundwassermessstellen im Be-
reich der Osterhofener Platte
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Abb. 34: Grundwasserstand der Messstelle Ottmaring 5/24 (Lage siehe Abb. 33)

Vilstal West

Im Bereich des Vilstals zeigt der Nutzungsgrad der Grundwasserneubildung aus Niederschlag eine
starke Beanspruchung des Grundwasserleiters durch Grundwasserentnahmen an. Den grof3ten Anteil
haben mit ca. 1,36 Mio. m3/a im Teilraum ,Vilstal West* Grundwasserentnahmen zum Zweck der Be-
wasserung. Insbesondere im breiter werdenden Talbereich in Richtung Osten dieses Teilraums ist vor
allem der Gemuseanbau vorherrschend. Wasserstand und Abfluss der Vils zeigen am Pegel Rotters-
dorf (Abb. 35 und Abb. 36), dass in vermehrt auftretenden Trockenjahren seit ca. 2013 eine geringere
Wasserfuihrung gegeben ist und der Einfluss der Vils auf den angrenzenden quartaren Grundwasser-
kérper abnimmt. Auch wenn davon ausgegangen werden kann, dass mit dem Zustrom aus den tertia-
ren Flanken das Grundwasserdargebot hoher ist als aus der alleinigen Betrachtung der Grundwasser-
neubildung, zeigen sich im Bereich des Teilraums ,Vilstal West" in den Grundwasserstanden fallende
Tendenzen seit dem Trockenjahr 2013. Abb. 37 zeigt am Beispiel der Grundwassermessstelle ,Fluss-
gebietsmanagement MQS 12-R" die Grundwasserstandsentwicklung in diesem Bereich, welche seit
ca. 2013 insbesondere in den Sommermonaten aufgrund der geringen Wasserfuhrung der Vils und
zunehmender lokaler Grundwasserentnahmen zu signifikanten Absenkungen des Grundwasserspie-
gels fuhrt.
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Abb. 35: Lage des betrachteten Pegels Rottersdorf an der Vils und der Grundwassermessstelle MQS 12-R im
Risikobereich ,Vilstal West*

Abb. 36: Pegelganglinie Rottersdorf/Vils
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Abb. 37: Grundwasserstandsentwicklung an der Grundwassermessstelle ,Flussraummanagement MQS 12-R
(MR12)*

Nordliches Unteres Isartal

Das Risikogebiet im nérdlichen Teil des Unteren Isartals ist insbesondere aufgrund fallender Grund-
wasserspiegel ausgewiesen worden. In diesen Teilbereichen hat die Isar mit ihren Grundwasserbe-
gleitstrémen keinen Einfluss mehr die dortigen Grundwasserkdérper bei hoher Wasserfuhrung zu spei-
sen.

Betrachtet man die Grundwasserspiegel in Grundwassermessstellen im Teilraum ,Unteres Isartal
Nord-Ost 1" (Abb. 38) zeigt sich seit 2013 ein signifikantes Absinken der Grundwasserspiegel. Bei lan-
geren Niederschlagsperioden erholt sich der Grundwasserspiegel teilweise wieder, wie zum Beispiel
im feuchteren Jahr 2021, allerdings reichen die Niederschlage nicht aus, um anndhernd an mittlere
Grundwasserstande vor 2013 zu gelangen.

Der sinkende Grundwasserstand in den nordlichen Bereichen des Unteren Isartals lasst sich nicht nur
punktuell an verschiedenen Grundwassermessstellen belegen. Zahlreiche Meldungen von Birgern in
den letzten Jahren Uber trockengefallene Brunnen fir Einzeltrinkwasserversorgungen (z.B. ndrdlich
von Wallersdorf im Landkreis Straubing-Bogen), Grundwasserwarmepumpen (z.B. in Haidenkofen,
Gemeinde Wallersdorf und in Wallersdorf), Bewasserungsbrunnen (mehrere Brunnen in der Ge-
meinde Wallersdorf) und Teiche machen die sinkende Tendenz der Grundwasserstéande dartber hin-
aus sichtbar. Insbesondere ist an dieser Stelle der grof3e Dorfteich in Haidlfing, Gemeinde Wallers-
dorf, zu erwahnen (Abb. 39), mit einem seit 2016 stetig abfallenden Wasserspiegel (belegbar tiber die
historischen Luftbildaufnahmen). Heute ist der Dorfteich ausgetrocknet. Nach Aussage des Landrats-
amts Dingolfing-Landau gehen jedes Jahr mehrere Meldungen bezuglich sinkender Grundwasser-
stande ein.

Meldungen von Burgern Uber Veranderungen infolge sinkender Grundwasserstdande kommen auch
aus dem Landkreis Landshut. Diese liegen ebenfalls im noérdlichen Unteren Isartal, au3erhalb des Ein-
flussbereichs der Isar. Hier sind die Austrocknung von kleinen angelegten Teichen und dem Bach
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durch die Siedlung im westlichen Teil des Marktes Ergolding sowie das Trockenfallen von Grundwas-
serwarmepumpen (z.B. in der Minchnerau, Stadt Landshut) als Beispiele zu hennen.

Abb. 38: Grundwasserstandsentwicklung an der Grundwassermessstelle Altenbuch in der Gemeinde Wallersdorf,
Landkreis Dingolfing-Landau

]

Abb. 39: Haidlfing mit Dorfteich (Flurnummer 52, Gemarkung Haidlfing) in der Gemeinde Wallersdorf, Landkreis
Dingolfing-Landau; Topographische Karte (links) und Luftbildaufnahme (rechts)

62 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Zusammenfassung und Ausblick

6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegenden hydrogeologischen Modell ,Osterhofener Platte, Unteres Isartal und Vilstal* wur-
den zur Ermittlung des verfiigbaren Grundwasserdargebots und der Ermittlung der dafiir notwendigen
BilanzgroR3en fur die Wasserbilanz geologisch und hydrogeologisch sinnvolle Teilrdume abgegrenzt.
Das Modellgebiet wurde demnach in neun regionale Teilrdume unterteilt und die jeweiligen oberfla-
chennahen und hydraulisch verbundenen Schichten zu einem Grundwasserleiter zusammengefasst.
Fur eine detaillierte Abgrenzung in Hinblick auf das Wasserdargebot in den Schwerpunktgebieten von
Bewasserungsentnahmen wurden diese Gebiete weiter unterteilt, sodass insgesamt fur das vorlie-
gende hydrogeologische Modell 23 Teilraume abgegrenzt und Grundwasserbilanzen aufgestellt wur-
den.

Die unterschiedlichen hydrogeologischen Einheiten des Tertiars stehen mit den quartaren Einheiten
der Flusstéler in hydraulischen Kontakt. Dabei erfolgt ein Zustrom vom im tertiaren Hauptgrundwas-
serstockwerk neugebildeten Grundwasser in die angrenzenden Quartarteilrdume, so dass dort ein ho-
heres Grundwasserdargebot zur Verfligung steht, als sich aus einer alleinigen Betrachtung der Bilanz-
komponenten Grundwasserneubildung und Grundwassernutzungen ergeben wirde. Die durch das
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW berechnete Grundwasserneubildung aus Niederschlag be-
zieht sich dabei auf den obersten Grundwasserleiter. Um daraus die Grundwasserneubildung des ter-
tiaren Hauptgrundwasserstockwerks bestimmen zu kénnen und damit auch den Randzustrom in die
angrenzenden Quartarteilrdume, wurden die im Pegeleinzugsgebiet durch GWN-BW modellierte Si-
ckerwassermenge mit den gemessenen grundwassergespeisten Niedrigwasserabflissen an Pegeln
verglichen. Dabei wurde angenommen, dass die Differenz beider Grol3en potentiell zur Versickerung,
als sogenannte Leckage, fur tiefer gelegene Grundwasserleiter zur Verfligung steht.

Das Untere Isartal und die Hochterrasse werden durch zahlreiche Brunnen zur landwirtschaftlichen
Bewasserung genutzt. Weil die héher gelegenen Tertiargebiete in die tiefer gelegenen quartaren
Schotterterrassen einspeisen steht dort ein hdheres Dargebot zur Verfligung als sich aus einer einfa-
chen Bilanzierungsbetrachtung ergeben wiirde. Dennoch zeigen aktuelle Entwicklungen zu Grund-
wasserstéanden, dass das vorhandene Grundwasserdargebot bereits stark beansprucht ist. Die be-
trachtete Osterhofener Platte weist in Relation zu den Grundwasserentnahmen ein vergleichsweise
geringes Dargebot auf. Fur diesen Teilbereich steht als einzige positive BilanzgréRe die Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag zur Verfiigung, da bedingt durch die hydrogeologischen Verhaltnisse
keine Randzustrome angenommen werden kdnnen. Fur die hauptsachlich zur Trinkwassergewinnung
genutzten Niederterrasse besteht in Zeiten eines reduzierten Dargebots eine Nutzung tber 30% der
dortigen Grundwasserneubildung aus Niederschlag. In Hinblick auf die ermittelten Zustrommengen
kommt es bei dieser Betrachtung jedoch zu einer geringen Ausnutzung des Grundwasserdargebots.
Unter dem Aspekt der Zustrommengen sind diese aus der oberstromigen Hochterrasse damit kritisch
zu beobachten. Im Bereich des Teilraums Vilstal zeigen die aktuellen Betrachtungen mit den vorhan-
denen Grundwassernutzungen, dass grundsétzlich von einem ausreichenden Grundwasserdargebot
fir Grundwassernutzungen bedingt durch randliche Zustréme aus dem Tertiar ausgegangen werden
kann. Jedoch zeigen auch in diesem Bereich aktuelle Grundwasserstandsentwicklungen, dass dieser
Teilraum in Zeiten eines reduzierten Dargebots und bedingt durch geringere Abfliisse in den Gewas-
sern das Grundwasserdargebot stark beansprucht ist.

Zur Beurteilung des mengenméaRigen Zustands der einzelnen TeilrAume hinsichtlich Grundwasserdar-
gebot ist nicht nur der Anteil der Entnahmen am Grundwasserdargebot bzw. der Grundwasserneubil-
dung zu betrachten, sondern es sind des Weiteren ergédnzende hydrogeologische Betrachtungen
(Ganglinienauswertungen, Wasserbilanzen, grundwasserabhangige Oberflachengewéasser und/oder
Landokosysteme) erforderlich. Im Bereich des vorliegenden hydrogeologischen Modells wurden im
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Rahmen der Bearbeitung sogenannte Risikobereiche definiert, in denen sich, bedingt durch verstarkte
Grundwassernutzung oder/und sich verdndernden klimatischen Einfliissen, z. B. durch die Tendenz
fallender Grundwasserstande zeigt, dass das Grundwasserdargebot stark beansprucht ist auch wenn
sich dies aus der alleinigen Betrachtung der tiberschlagigen Bilanzkomponenten nicht ergeben wirde.
In diesen Risikobereichen ist im Rahmen der Begutachtung von Grundwasserentnahmen und in Hin-
blick auf die Grundwasserbewirtschaftung eine Berticksichtigung und Anwendung weiterer Kriterien
wie bspw. die Festlegung von Grenz-/Warngrundwasserstanden erforderlich sowie ggf. ein erweitertes
Monitoring mit zusatzlicher Errichtung von Grundwassermessstellen.

Das erstellte hydrogeologische Modell erlaubt eine genauere Betrachtung der Einzelfélle hinsichtlich
der Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen. Die Datenlage zur Ermittlung der einzelnen Bilanz-
komponenten ist teilweise recht unterschiedlich, sodass sich daraus in Teilbereichen hinsichtlich
Randzustromen und Interaktionen zu Oberflachengewéassern zum Teil deutliche Unsicherheiten erge-
ben. Fir detaillierte Betrachtungen gegenseitiger Beeinflussungen von Entnahmebrunnen und zur Er-
stellung einzelner Detailbilanzen sind daher in jedem Fall entsprechende ausgelegte Grundwasser-
messstellennetze erforderlich. Im Bereich der Osterhofener Platte wurde zur besseren Uberwachung
der Grundwasserbewirtschaftung vom Wasserwirtschaftsamt Deggendorf bereits ein Grundwasser-
messstellennetz errichtet. Damit knnen Anderungen der Grundwasserstande in der Flache kleinrau-
mig erfasst werden und so bei der Begutachtung von Entnahmen unterstiitzen. Mit der vorliegenden
Datengrundlage kommt dieses Teilgebiet fir eine optionale numerische Grundwassermodellierung im
Rahmen des Projektes in Frage.
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