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Erweiterung der Rohstoffgewinnung
Standort Hagenbach

Grundwasserhydraulische Modelluntersuchung

1 Veranlassung und Ziel

Im Zusammenhang mit der Erstellung der planrechtlichen Unterlagen fiir ein Planfeststel-
lungsverfahren zur Erweiterung der bestehenden Rohstoffgewinnung in den Gewannen
~AUf die Austlicke, ,Untere Au® und ,Obere Au" auf Gemarkung Hagenbach durch die
Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG, Ludwigshafen werden mit den vorgelegten Untersu-
chungen die damit verbundenen grundwasserrelevanten Wirkungen dargestelit.

Bei einer geplanten Abbaugrenze von 40 m unter GOK - entsprechend 65 m NN - er-
schlieBt die Gewinnungsstelle derzeit die Sand- und Kiesvorkommen bis in die oberen
Schichten des Altquartérs. Die beantragte Erweiterung der Rohstoffgewinnung umfasst ca.
12 ha. In diesem Zusammenhang werden autochthon anfallende Abraummassen zur teil-
weisen Verflllung von ca. 5 ha des bestehenden Abbaus in der Nordostecke wieder aus-
gebracht.

Wie bei jedem Eingriff in den Grundwasserkorper sind durch das Vorhaben Veranderungen
der Gw-Standsverhaltnisse sowie insbesondere in Zeiten mit Rheinhochwasser eine veran-
derte Wechselwirkung mit den oberirdischen Gewdssern in unmittelbarer Umgebung zur
Hochwasserriickhaltung Daxlanderau zu erwarten.

Deshalb kam die Betreibergesellschaft Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG, Ludwighafen, auf
das Ingenieurbiiro hydrag, Dipl.-Geol. R. Stephan, Karlsruhe zu, die entsprechenden
grundwasserhydraulischen Untersuchungen durchzufiihren.
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Ziel der vorgelegten Untersuchung ist, zu den charakteristisch maBgebenden Referenzsi-
tuationen (mittleren, niedrigen und hohen Grundwasserverhaltnissen) die vorhabenbe-
dingten Veranderungen zu ermitteln und die kiinftig sich einstellenden Grundwassersténde
bzw. Wassersténde sowie die beteiligten Austauschwasserraten zu bestimmen.

Bemessungsgrundlagen der entsprechenden Planungsvarianten sind die Referenzzustande
fur die jeweiligen Eichzeitpunkte (MW=01/88, NW=09/93, HW= 05/99).

Fir die mittleren und niedrigen Grundwasser-Verhaltnisse lag der Fokus der Untersuchun-
gen auf den jeweiligen Verdnderungsbetrdgen im Grundwasser (Absenkungen, Aufspiege-
lungen durch den waagrecht sich einstellenden Seewasserspiegel) sowie deren Reichwei-
ten. Aufgrund der Nahe des Vorhabens zur Daxlanderau ist in Zeiten mit Rheinhochwasser
> 8,40 m am Pegel Maxau eine erhdhte Zusickerung in den erweiterten Abbau zu erwar-
ten, was dann zu einer Aufspiegelung der Wasserflache fiihrt. Folglich konzentrierten sich
deshalb die Hochwasser-Lastfélle auf die Ermittlung und Bemessung der genannten Gro-
Ben, mit dem Ziel, keine Baggerseewasser an das Entwédsserungssystem Hessbach-
Hagenbacher Altrhein abzugeben.

Nachstehend werden entsprechende Erlduterungen zur naturrdumlichen Gliederung, zum
Untergrundaufbau und zur Charakterisierung des hydrologischen Regimes gegeben.

2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Beschreibung des Untersuchungsgebietes beschrankt sich auf das Umfeld des voraus-
sichtlichen Auswirkungsgebietes.

Nachstehende Abbildung gibt einen Uberblick iiber den Kernbereich des Untersuchungs-
gebiets mit Kennzeichnung der vorhabenrelevanten Angaben.
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Abb. 1:  Kernbereich des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich iber die Messtischblatter 6915 und 7015 im Blatt-
schnitt der der TK 25.

Um die groBraumigen Auswirkungen des Vorhabens zu beurteilen, wird mit dem Modell-
system ein wesentlich gréBerer Bereich des Untersuchungsgebiets erfasst. Das Gebiet er-
streckt sich von Maximiliansau im Norden bis in den Bereich der Alten Lauter sidlich von
Berg. Nach Westen zu wird das in der Rheinniederung liegende Gebiet bis zum Hochge-
stade erfasst. Die dstliche Begrenzung bildet der Rhein. Beziiglich der Rheinkilometrierung
liegt das Untersuchungsgebiet zwischen km 352 und km 362.

Der Kernbereich des Untersuchungsgebietes liegt in der linksrheinischen Rheinniederung
im Bereich der Gemeinde Hagenbach. Die Gelandehthen im Bereich des Modellgebietes
liegen zwischen ca. 103 m NN und ca. 110 m NN auf der Niederterrasse (s. Abb. 2).
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Darstellung der Geldandehdhen anhand von Laserscandaten

g ! Gewe

Der Uberwiegende Teil des unbebauten Gebietes wird land- bzw. forstwirtschaftlich sowie
an mehreren Gewinnungsstellen zur Rohstoffsicherung der Kies- und Sandindustrie ge-

nutzt. Sidlich Maximiliansau erstreckt sich im natiirlichen Uberschwemmungsgebiet des
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Rheins der Goldgrund.

Das Antragsfeld zur anstehenden Tieferkiesung liegt im Bereich der Daxlanderau, einer
einsatzbereiten Hochwasserriickhaltung des Landes Rheinland-Pfalz, das ab einem Was-
serstand von 8,4 m am Pegel Maxau Uberflutet wird.

Ca. 2.5 km grundwasser-nebenstromig liegen drei Brunnen (Endteufe 12 m bis 32 m) der
Offentlichen Wasserversorgung der VG Hagenbach — Gewinnungsgebiet Hagenbach. Das
Gewinnungsgebiet Berg mit zwei 16 m bzw. 21,5 m tiefen Brunnen liegt rund 4 km im
Grundwasseroberstrom. An beiden Standorten wird jahrlich rund 800 000 m3 aus dem
OKL und MKL entnommen.

Die geographische Situation kann aus nachstehender Abbildung 3 entnommen werden.

2.1 Hydrogeologie

Uber den Kernbereich des Untersuchungsgebiets hinaus sind als bedeutendste Grundwas-
serleiter die Ablagerungen des Jungquartérs (qJ) zu nennen. Hierbei handelt es sich um
wechselnd méchtige Sand-Kies-Vorkommen, die durch geringdurchlissige feinklastische
Lagen getrennt sind.

Sofern der Obere Zwischenhorizont (OZH) ausgebildet ist, wird das Jungquartér weiter in
das Obere Kieslager (OKL) und das Mittlere Kieslager (MKL) unterteilt. In beiden Einheiten
treten bereichsweise weitere feinsandig-schluffige Einschaltungen auf.

Mit einem haufig beobachtbaren Wechsel in der KorngréBenzusammensetzung folgt unter
dem Jungquartar in Gberwiegend feinschichtigen Wechsellagerungen das Altquartér (gA).
Die Ablagerungen werden feinkdrniger und die Schiuff-/Tonsequenzen nehmen zu.

Mit einem markanten Lithologiewechsel zu karbonatfreien Sedimenten folgen darunter die
Uberwiegend feinkdrnigen Ablagerungen des Pliozans (tPL). Hiufig ist an diesem Uber-
gang auch ein Farbwechsel zu beobachten. Das Pliozan wird hauptsichlich von sandigen
Partien aufgebaut. Daneben kommen aber auch einzelne Kieslagen und mehrere Meter
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machtige Schiuff-/Ton-Pakete vor.
Das Pliozdn wird von Ton-/Mergelstein-Abfolgen des alteren Tertiérs unterlagert.

Ausgehend von einer Bearbeitung des Landesamt fiir Geologie Rohstoff und Bergbau Ba-
den-Wiirttemberg (LGRB) /3/ (jetzt: Abt. 9 RP Freiburg) wurden geeignete Bohrbeschrei-
bungen ausgewdhlt und fiir eine Bearbeitung im Rahmen der Baggerseeflichenerweite-
rung ein hydrogeologischer Querschnitt erstellt (s. Abb. 4; Lage des Schnitts in Abb. 3).
Unter Berlcksichtigung der Machtigkeiten und der Fazieswechsel aus der genannten Bear-
beitung wurden Auswertungen der Bohrbeschreibungen der linksrheinischen Messstellen
1443 und 1447 eingearbeitet /2,4/.

Aufgrund der Fragestellung beschrénken sich die anschlieBenden Auswertungen und Aus-
sagen auf die jung- und altquartaren Abfolgen.

2.1.1 Jungquartar

Die Sedimente des Junquartérs erreichen an der Messstelle 1173 Michtigkeiten von ca. 30
m. Nach Westen nimmt die Machtigkeit auf rund 20 m ab (Messstelle 1443) /4/.

Die Abfolge besteht vorwiegend aus Schichten der Sand- und Kiesfraktion bereichsweise
wird nur die Sandfraktion angetroffen (Messstelle 1159) /2/.

In der Hohenlage des OZH werden in einzelnen Messstellen (1173, 1159, 1443) die o.g.
feinklastischen Einschaltungen mit geringer Machtigkeit angetroffen. In der Bohrung 1343
ist dagegen ein durchgangiges Kieslager ausgebildet /4/.

Eine durchgéngige Zwischenschicht, welche die Auskartierung des OKL und MKL begriin-
den wiirde, ist nur ansatzweise vorhanden.
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Abb. 3:  Ubersicht zum Messnetz und Lage des hydrogeologischen Schnitts /4/.
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Abb. 4:  Hydrogeologischer Querschnitt durch das Arbeitsgebiet

2.1.2 Altquartar

Die Schichten des Altquartédrs sind liberwiegend von rasch wechselnden Sand-/Schiuff-
Folgen gepragt. Im Untersuchungsgebiet werden Machtigkeiten zwischen 10 m und 15 m
festgestellt. In einer nahegelegenen Erkundungsbohrung bauen die Grobsand-
Wechsellagerungen bis 42 m u. Geldnde die basalen Schichten des Altquartirs auf.
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3 Modellbeschreibung

Unter Verwendung der dreidimensionalen Grundwasserstromungs-Software MODFLOW /3/
wurden die verschiedenen Datenquellen (HGK Karlsruhe-Speyer, landeriibergreifendes
GroBraummodell Karlsruhe-Speyer) systematisch aufbereitet und auf die entsprechende
Modeligeometrie (ibertragen. Damit lag fiir das Untersuchungsgebiet ein mathematisch —
numerisches Modellsystem vor, das entsprechend der drei Referenzzusténde, 4.1.1988,
4.10.1993 und 31.5.1999 an die mittleren, niedrigen und hohen Grundwasserstandsver-
héltnisse stationdr angepasst wurde. Diese Anpassungen an die Naturverhditnisse zeigen
fur die auch real eintretenden niedrigen und mittleren Gw-Verhéltnisse insbesondere im
Kernbereich des Untersuchungsgebietes eine gute Ubereinstimmung der gemessenen und
berechneten Potentialhdhen.

Bei der Simulation der hohen Gw-Verhaltnissen sind systemimmanente (stationédre Be-
trachtung) Einschrankungen hinzunehmen. Denn jede Hochwasserwelle hat eine bestimm-
te Dauer und es ist daher zweifelhaft, ob sich bei den zugrunde liegenden hohen Rhein-
wasserstanden auf der Landseite der Rheindeiche bereits stationare Bedingungen einstel-
len kénnen. Es ist davon auszugehen, dass dies nicht durchweg der Fall ist. Die im Refe-
renzzustand 31.5.1999 modellierte stationdre Situation stellt deshalb —insbesondere in
Rheinnahe - einen ungiinstigeren Fall dar. Wahrend in der Realitat die Fiillung von Mulden
und Graben eine instationdre Speicherung darstellt, die zudem noch durch die Auelehm-
schichten behindert wird, wird hier bereits der endgiiltige Zufluss zum landseitigen Gewés-
sersystem nach Fiillung aller Speicher als Ausgangspunkt genommen. Die Piezometerhé-
henangaben sind bei der stationdren HW-Situation mit Unsicherheiten behaftet, da sie le-
diglich eine Interpolation zwischen dem Rheinwasserstand und dem durch SchdpfmaB-
nahmen abgesenkten Wasserstanden im Gewdssersystem darstellen. Die Modellierung
beschrankt sich in ihrer letztendlichen Aussage sinnvollerweise auf die Berechnung von
Hohendifferenzen zwischen dem Istzustand und Planungszustand. Diese Differenzen sind
grundsatzlich fiir das betrachtete quasilineare System genauer als die absoluten Héhen.
Insofern sind die angefertigten Differenzenpléane (Planungszustand minus Bezugszustand)
als vertrauenswiirdig einzustufen.
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Der Modellaufbau orientiert sich an den hydrogeologischen Untergrundgegebenheiten
sowie dem Planungsziel der Tieferlegung (Aufteilung des Altquartérs bei 35 m u GOK in
zwei eigenstandige Grundwasserleiter), so dass sich eine vertikale Gliederung des 8-
schichtigen Modells in 5 modellwirksame Grundwasserleiter und die teilweise dazwi-
schenliegenden 3 Trennhorizonte ergibt:

. Modellstockwerk: Oberes Kieslager (Grundwasserleiter)

. Modellstockwerk: Oberer Zwischenhorizont (Zwischenschicht/Geringleiter)

. Modellstockwerk: Mittleres Kieslager (Grundwasserleiter)

. Modellstockwerk: Zwischenhorizont (Zwischenschicht/Geringleiter)

. Modellstockwerk: Oberes Altquartar (Grundwasserleiter) (Abgrabungsziel 40 m)
- Modellstockwerk: Tieferes Altquartdr (Grundwasserleiter)

. Modelistockwerk: Zwischenhorizont (Zwischenschicht/Geringleiter)

. Modellstockwerk: Pliozén (Grundwasserleiter)

0 N O 1 A WN

Horizontale Modellgeometrie und Diskretisierung: Das nach Norden ausgerichtete
Gw-Modellgebiet liegt innerhalb des groBraumigen Modellmatrix der landeriibergreifenden
Modellbearbeitung Karlsruhe-Speyer /4/ und umfaBt bei einer Fliche von ca. 8 km x 8 km
(Ecke unten links: Rechtswert: 3441466, Hochwert: 5426025, oben rechts: 3449466,
5434025) je Modellschicht 25600 Rechenknoten bei einer gleichférmigen Rasterweite von
50 m.

4 Kalibrierung

4.1 Kalibrierung fiir mittlere Grundwasserverhiltnisse (Stichtag 4.1.1988)

Die Anpassung des Grundwassermodells erfolgte stationar fiir langfristig mittlere Grund-
wasserverhaltnisse anhand der Referenzsituation mit gemessenen Grundwasserstinden
vom 4.1.1988.

Der gewdhlte Stichtag zeichnet sich - nach einer fast 2-monatigen Beharrungsphase -
durch eine ausgepragte Ausgeglichenheit auf Mittelwasserniveau bei fast allen nicht unter
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dem Einfluss von Gewassern stehenden Messstellen aus. Zudem fiihrten zu dieser Jahres-
zeit nahezu alle Gewdsser und Abzugsgrdben im Untersuchungsgebiet Wasser und sind
somit in die natlrliche Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Gewdasser einbezogen.

Bei der stationdren Betrachtungsweise werden Veranderungen der Aquiferspeicherung,
wie sie insbesondere bei Rheinhochwasserereignissen zu beobachten sind, nicht berick-
sichtigt.

Derzeitige Situation bei mittleren Gw-Verhaltnissen: Im betrachteten Ausschnitt
der Rheinniederung ist die oberflaichennahe GrundwasserflieBrichtung mehr oder minder
rheinparallel ausgerichtet. Zunachst erfolgt vom Hochgestaderand ein éstlich gerichteter
Grundwasserzufluss (Anstrdmung von den Riedelflichen; aufsteigendes tieferes Grund-
wasser), der nach kurzem FlieBweg nach NE auf den Rhein zu umschwenkt. Die dazwi-
schenliegenden zahlreichen FlieBgewdsser lassen dabei ansatzweise den Talweg des
Grundwassers erkennen. Abgesehen von kleineren Abschnitten mit grundwasserhydrau-
lisch wirksamen Gewassern im Vorland (Einmiindung Lauter, Baggersee mit Auslauf im
Goldgrund) bewirken die Rheinwasserstinde zur Referenzsituation eine geringfiigige
Grundwasserexfiltration. Die Gewdsser in der Rheinniederung folgen bereichsweise alten
Schluten und nehmen an den lberwiegenden Gewisserabschnitten ebenfalls Grundwasser
auf.

Grundsatzlich stehen Baggerseen mit dem umgebenden Grundwasser in einer Wechselbe-
Ziehung, in der sich nach kurzer Zeit durch oberstromig Absenkung und unterstromiger
Aufhéhung ein Gleichgewicht eingestellt hat. Dabei wirken sich die horizontalen Wasser-
spiegel (Speicherkapazitit) dampfend auf die Grundwasserstandsschwankungen aus.

Im Bereich des Antragfeldes werden zu den untersuchten Mittelwasserverhaltnissen im
Ist-Zustand entsprechende Grundwasserstande zwischen 103,5 m NN und 104,0 m NN
angetroffen.

Aufgrund des nicht durchhaltenden Oberen Zwischenhorizonts, werden im Mittleren Kies-
lager weitgehend dieselben Grundwasserstandsverhéltnisse angetroffen, wie im Oberen
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Kieslager. Ohne die pragenden Einfliisse der FlieBgewadsser weisen die tieferliegenden
Grundwasserleiter (Altquartdr und Pliozén) hinsichtlich der GrundwasserflieBrichtung
grundsétzlich die gleichen Charakteristiken auf.

Aufgrund des gut durchldssigen Untergrunds wirken sich die Férderungen der Wasserver-
sorgungen bei Hagenbach und Berg nur untergeordnet aus.

Die berechnete Grundwasserstrdmung bei mittleren Verhéltnissen wird fiir das oberfla-
chennahe Grundwasser (OKL) und den Kernbereich des Untersuchungsgebietes in der
Abb. 5 dargestelit.
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Abb. 5:  Mittlere Gw-Strémungsverhéltnisse

4.2 Kalibrierung fiir niedrige Grundwasserverhiltnisse (Stichtag 4.10.1993)

Unter Beibehaltung der nicht verénderlichen Modellparameter wurde anschlieBend ein Sys-
temzustand, der durch die Grundwassersténde des 4.10.1993 gegeben ist, nachgebildet.
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Dieser Systemzustand ist gekennzeichnet durch héhere Grundwasserstiande im rheinnahen
Bereich und durch wesentlich geringere Grundwassersténde in rheinferneren Bereichen.
Die Hauptursache hierfir war eine - gegeniiber dem Mittelwasser-Stichtag - héhere Was-
serfihrung des Rheins und andererseits eine geringere Grundwasserneubildung aus Nie-
derschldagen im Gebiet selbst.

Der Stichtag liegt am Ende einer mehrere Jahre zwischen 1989 und 1993 anhaltenden
Niedrigwasserperiode. Dem wurde modellseitig durch Abminderung der fiir den 4.1.1988
eingerechneten Neubildungsverteilung, Reduzierung der Randzufliisse und entsprechen-
den Anhebung des Rheinwasserspiegels entsprochen.

Dieser Systemzustand kann mit dem Modell mit guter Genauigkeit reproduziert werden. In
den entsprechenden Abbildungen (z.B. 5, 6 und 8) sind die berechneten und gemessenen
Potentialhdhen dargestellt.

Derzeitige Situation bei niedrigen Gw-Verhiltnissen: Hauptmerkmal der Niedrig-
wassersituation sind die niedrigeren Grundwasserstande im Hinterland und hier insbeson-
dere am Gestaderand. Dies wird durch die 0.g. verminderten Randzufliisse aus angren-
zenden Aquiferbereichen infolge einer nachhaltig verringerten Grundwasserneubildung
bewirkt. Untypisch fiir eine Niedrigwassersituation sind die am Stichtag 4.10.93 auftreten-
den leicht erhShten Wasserstande im Rhein. Wahrend zu Mittelwasserzeiten der Rhein die
maBgebende Vorflutbasis darstellt, bewirken am Stichtag die leicht erhdhten Rheinwasser-
stande — bereichsweise auch in den einmiindenden Gewissern — eine Infiltration ins
Grundwasser. Dies ist deutlich am Verlauf der Grundwasser-Isohypsen abzuleiten.

In Rheinndhe sind gegeniiber der Mittelwassersituation deshalb rund 0,5 m héhere
Grundwasserstdande zu verzeichnen. Bezogen auf die Grundwasserstinde im Bereich des
Vorhabens werden Héhen von 104,5 m NN bis 104, 0 m NN erreicht. Die festgestellten
hoheren Gw-Sténde in Rheinndhe verlaufen sich aber rasch nach Westen, womit eine
NNE-gerichtete Grundwasserstrdmung verbunden ist.
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4.3 Kalibrierung fiir hohe Grundwasserverhiltnisse (Stichtag 31.05.1999)

Beim Rheinhochwasser im Mai 1999 betrug der Scheitelpunkt am 10.05.99 am Pegel Ma-
Xau 8.84 m bei einem Abfluss von ca. 4750 m3/s, welches der Wiederkehrzeit eines etwa

100-jahrlichen Sommerereignisses entspricht.
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Abb. 7:  Rheinwasserstand am Pegel Maxau fiir die Zeitspanne Mai bis Juni 1999 (die
MW-, NW- und HW-Markierungen beziehen sich nur auf die betrachtete Zeit-
spanne

Damals wurden — wie bereits im Februar - wiederum RetentionsmaBnahmen am Oberrhein
eingeleitet, ansonsten waren kritische Pegelstdnde um 9.15 m in Maxau erreicht worden.
Das Mai-Hochwasser bedingte einen 25-tégigen Ausfall der Rheinschifffahrt, da der Pegel
Maxau Uber der Hochwassermarke II lag. Im Gegensatz zum Mérz-Hochwasser trat im Mai
an den Rhein-Nebenfliissen kein Hochwasser auf. So erreichten der Pegel bei Worms und
Mainz auch deutlich niedrigere Wasserstdnde und Abfliisse als beim Hochwasser im Feb-
ruar/Marz.

Derzeitige Situation bei Rheinhochwasser: Die Auswertung der Grundwasserstinde
flr das Jahr 1999 zeigt ein regional gewichtete Haufung der Héchststinde Mitte Marz und
Ende Mai 1999. Ausgehend von langfristig mittleren Verhaltnissen Anfang 1999 erfolgte
beim Februarhochwasser teilweise ein abrupter Anstieg der Grundwasserstinde um den
20. bis 23. Februar 1999. Ab ca. dem 16./17.Méarz ist insbesondere in der Nihe zum
Hochgestaderand ein 1. Gw-Scheitel 1999 erreicht, und es kommt wieder zu einem leich-
ten Absinken, wobei allgemein die Grundwasserstdnde bis zum 12./13.Mai 1999 auf einem
hohen Niveau verharren.

Abhangig von der Lage der Gw-Messstellen ist im weiteren Jahresverlauf beim Rhein-
hochwasser Mai 1999 ein 2. Gw-Scheitel zu verzeichnen. Hier reagieren insbesondere die
rheinnahen Messstellen auf die Extremwasserstdnde im Rhein. ErwartungsgemiB reagie-
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ren dabei die direkt am Deich gelegene Messstellen unmittelbar auf den schnellen Rhein-
wasseranstieg; die rheinferneren Messstellen erreichen mit entsprechender zeitlicher Ver-
zbgerung erst gegen Ende Mai 1999 ihren Gw-Hochstand (Referenzzeitpunkt 31.5.1999).

Aus der Verteilung der Maxima kann man Bereiche abgrenzen, welche eher vom Randzu-
strom von der westlich angrenzenden Niederterrasse beeinflusst werden und andere Be-
reiche, welche ausschlieBlich vom Wasserstand im Rhein gepragt werden. Dies zeigt, dass
die randnahen Messstellen lberwiegend von der winterlichen Grundwasserneubildung
(Randzufluss von der Niederterrasse) und den in der Zeitspanne Februar/Marz 1999 gefal-
lenen Niederschldgen beeinflusst waren - bei gleichzeitiger Behinderung des Vorflut durch
das Februarhochwasser (Rickstau).

Beim Mai-Ereignis haben sich die hohen Gw-Verhdltnisse in dieser Region (rheinfernere
Standorte) durch Aussickerung in das binnenseitige Entwéasserungssystem bereits wieder
entspannt, so dass das Mai-Hochwasser nun nicht mehr auf einen vorgesattigten Unter-
grund trifft und deshalb die absoluten Maxima hauptsdchlich in Bereichen zwischen dem
Rhein und dem landseitigen Gewdssersystem zu verzeichnen sind.

Zum Zeitpunkt 31.5.1999 sind die Rheinwasserstdnde bereits wieder am sinken (Pegel
Maxau: W= 7,54 m). Nachdem zuvor ein kritischer Pegelstand von 8,4 m zur Uberflutung
der Daxlanderau gefiihrt hatte, steht in der abflusslosen Hochwasserriickhaltung nunmehr
ein hoherer Wasserstand an als im Rhein (maximale Wasserstandsdifferenz: 1 m). Uber
den Wasserstand in der Daxlanderau zum Referenzzeitpunkt liegen keine Angaben vor. Mit
dem im Modell angesetzten einheitlichen Wasserstand von 107,8 m NN sind deshalb kon-
servative und filir mogliche Auswirkungen sehr ungiinstige Verhéltnisse beriicksichtigt
worden.

Durch die stark vermehrte Infiltration von Rheinwasser (und der Daxlanderau) bei unver-
mindertem Randzustrom hat sich im Untersuchungsgebiet eine Dipol-Situation ausgebildet,
die den Talweg des Grundwassers nach Westen verschiebt. Dabei wird der verstirkte
Grundwasserandrang bevorzugt in den naturgemé&B langsamer als das Grundwasser stei-
genden Baggerseen zwischengespeichert und erst nach Ablauf der Hochwasserwelle wie-
der an das Grundwasser abgegeben (Speicherkapazitit der Baggerseen). Bei Rheinhoch-
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wasser werden zudem die Schépfwerke Neuburg und Hagenbach in Betrieb genommen.
Unmittelbar an dem Schépfwerk liegen die Tiefpunkte fiir das Entwdsserungssystem, wo
durch Schopfbetrieb ein Wasserstand von ca. 105,0 m NN (Neuburg) bzw. 103,5 m NN

(Hagenbach) gehalten wird. Dies macht sich dort durch verstarkte Grundwasseraufnahme
bemerkbar.

Die berechneten Grundwasserpotentiale werden in Abb. 8 dargestellt.
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Abb. 9:  Ermittelte Grundwasserflurabstinde bei Rheinhochwasser

Bei groBen Rheinhochwasserereignissen treten landseits der (iberfluteten Daxlanderau
groBe und zusammenhdngende Gebiete auf, die Druckwasser gefahrdet sind. Bevorzugt
an Schwachezonen (Tierbauten, Wurzeln etc.) kann das gespannte Grundwasser die Deck-
schichten durchsickern und sich in den tief liegenden Gebieten sammeln (Abb. 9).
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5.1 Auswirkungen der PlanungsmaBnahme — Flichenerweiterung

Far die untersuchten maBgebenden Situationen (MW-, NW- und HW-Verhéltnisse) wurden

geringfiigige Auswirkungen sowohl hinsichtlich der Verdanderung der Grundwasserstande

(> 0,05 m) als auch der Verdnderung des Grundwasseraustauschs mit den FlieBgewé&ssern

bei einer Flachenerweiterung im derzeit bewilligten Konzessionsgebiet festgestellt.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der PlanungsmaBnahme hinsicht-

lich der Reichweiten der Beeinflussungen bzw. die Maximalbetrage der Verdnderungen der

Grundwasserstdnde zu unterschiedlichen Grundwasserregime-Zustande zusammenge-

stelit..

Tab. 1:  Erniedrigungen (Absenkung) bzw. Erhthungen der Grundwasserstinde (Auf-
spiegelung) beziiglich des Ausgangszustandes infolge der MaBnahme bei den
verschiedenen Grundwassersituationen

Maximale Verdnderungsbetrage
aufgrund der MaBnahme im OKL
im unmittelbar angrenzenden

Maximale Reichweiten der Gw-
Veranderungen im OKL
in Gw-FlieBrichtung infolge der MaB-

Uferbereich nahme
(ermittelt anhand der 0,05 m Veran-
derungslinie)
GW-
Gw-Erh6hung Erniedrigung
unterstrom oberstrom unterstrom oberstrom
[m] [m] [m] [m]
Mittlere Gw-
Verhaltnisse 0,05 0,05 30 60
(Stichtag 4.1.1988)
Niedrige Gw-
Verhaltnisse 0,0 0,05 - 100
(Stichtag 4.10.1993)
Hohe Gw-
Verhaltnisse (Stich- 0,20 0,40 1225 (bei 0,05
tag 31.05.1999) - m)
600 (bei 0,10
m)
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5.2 Auswirkungen der Flichenerweiterung bei mittleren Grundwasserverhiit-
nissen

Die nachstehende Abbildung 10 zeigt die berechneten GrundwasserhGhen bei mittleren
Verhdltnissen und kennzeichnet die Bereiche der ermitteiten Verdnderungen durch
Grundwassererhéhungen (blaue Linie ) bzw. - erniedrigungen (rote Linie) anhand der Dif-
ferenzendarstellung der Planungsvariante gegeniiber der Bezugsvariante. Die Verdnderun-
gen sind betragsmaBig als vollig unkritisch einzustufen.

Auswirkungen auf die Offentliche Trinkwasserversorgung bei Berg (WT Berg) und bei Ha-
genbach (VG Hagenbach) wurden nicht festgestelit.

Unmittelbar am Silidwest- bzw. Siidostrand des Flachenerweiterungsgebietes wird ein ma-
ximaler Betrag der Gw-Veranderung < 0,05 m ermittelt. Die Reichweite der oberstromigen
Gw-Erniedrigung betrdgt maximal wenige 10-er Meter; die der unterstromigen Erhéhung
ist praktisch an den Ufersaum gebunden.

Mit der Veranderung der Grundwasserstande gehen auch Verdnderungen im Austausch-
verhalten einher: Im oberstromig gelegenen Bereich kommt es zu einer geringfiigigen
Grundwasserinfiltration aus dem Rhein. In den unterstromig gelegenen Altrhein sickern
daher geringfiigig gréBere Grundwasserraten aus. BetragsméBig beschrinkt sich dies auf
weniger als 5 I/s.
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5.3 Auswirkungen der Flichenerweiterung bei niedrigen
Grundwasserverhaltnissen

Bei Niedrigwasserperioden werden Veranderungen infolge der PlanungsmaBnahme nur in
Form von kaum nennenswerten Gw-Erniedrigungen (< 0,05 m) im Grundwasserzustrom-
bereich festgestellt. Diese reichen mit ca. 100 m etwas weiter in den Oberstrombereich
hinein als bei mittleren Gw-Verhdltnissen. Vorhabenbedingte Gw-Erhéhungen treten im
untersuchten Niedrigwasserfall nicht auf.

Ein verandertes Austauschverhalten der Gewésser ldsst sich nur am Rhéin feststellen. Hier

kommt es zu einer geringfiigigen Zunahme der Grundwasserzusickerung aus dem Gewas-
ser.
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5.4 Auswirkungen der Flachenerweiterung bei hohen Grundwasserverhdlt-
nissen

ErwartungsgemadB werden sowohl hinsichtlich der Reichweiten als auch der Veranderungs-
betrdge im Hochwasserfall die groBten Auswirkungen festgestellt. Dies liegt an der Nach-
barschaft zur Daxlanderau, die bei groBen Hochwasserereignissen Uberflutet ist. Dann
stellen sich zu der durch Deiche geschiitzten Landseite vergleichsweise hohe Grundwas-
ser-Gradienten (Gw-Potentialunterschiede) ein, wobei die Seeflache der bestehenden Roh-
stoffgewinnung ausgleichend auf die umgebenden Grundwasserstinde wirkt. Als dann
tiefste (Grund-)Wasserflache (Vorflut) nimmt sie das allseitig zustrémende Druckwasser
auf und mindert dadurch in erheblichem MaBe den von der Hochwasserrlickhaltung aus-
gehenden Grundwasserzustrom.

Durch die Erweiterung der Abbauflache in Richtung Daxlanderau wird die Untergrundpas-
sage fiir das Druckwasser verkiirzt womit auch ein groBerer Gw-Gradienten verbunden ist.
Dadurch ,zieht" das vergleichsweise niedrige Seepotential vermehrt umgebendes Grund-
wasser an. Infolge dieses Zustroms steigt allerdings der Seewasserspiegel, was dann ge-
genuber dem Istzustand zu den in Abbildung 12 ) dargesteliten Gw-Erniedrigungen und -
erhdhungen fihrt.

Die Auswirkungen reichen bis in die Gemeinde Hagenbach, wobei dann dort Grundwasser-
aufhdéhungen im Bereich zwischen 0,10 m und 0.05 m auftreten. Eine geringfiigige Zu-
nahme der Gewdsserzusickerungen ist im Bereich des Altrheins 6stlich des Baggersees
festzustellen. Weite Bereichen des Untersuchungsgebietes sind grundwassernahe Standor-
te. Modellseitig ist aber nur die Geldndeoberkante bekannt, so dass mit Einstau der Deck-
schichten zu rechnen ist. Deshalb kdnnen hohe Grundwasserverhéltnisse — abhéngig von
der Machtigkeit und Ausbildung der Deckschichten — ausgedehnte Vernassungszonen be-
wirken. Dies tritt auch heute schon regelmagig bei Rheinhochwasser auf (s. Abb. 9).

Die modeliseitig ermittelte Zunahme dieser Druckwasser geféhrdeten Gebiete infolge der
Kiesgrubenerweiterung beschrankt sich auf geringe Fldchen, die insbesondere in der
Randlage bestehender Verndssungszonen auftreten (rote Signaturen in Abb. 13).
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6 Zusammenfassende Beurteilung des Vorhabens

Die Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG Ludwigshafen gewinnt am Standort Hagenbach in
den IV. und V. Gewannen ,Auf die Austlicke, ,,Untere Au" und ,,Obere Au" Rohstoffe bis in
die oberen Schichten des Altquartdrs. Im Zuge der betrieblichen Rohstoffsicherung be-
treibt sie deshalb ein Planfeststellungsverfahren zur Flachenerweiterung der Abbaustelle
von ca. 12 ha.

Das Gewinnungsgebiet liegt benachbart einer einsatzbereiten Hochwasserriickhaltung,
welche ab einem entsprechenden Rheinwasserstand tberflutet wird. Da die Hochwasser-
riickhaltung kein Auslassbauwerk besitzt, kommen beim abfallenden Ast einer Rheinhoch-
wasserwelle Situationen vor, bei welchen in der Riickhaltung ein hoherer Wasserstand als
im Rhein auftritt und somit lber die zusatzlich ausgerdumten Kiesschichten mit dem um-
gebenden Grundwasser kommunizieren kann.

Mittels numerischer Modelluntersuchungen wurde daher das Vorhaben auf die grundwas-
serseitigen Auswirkungen untersucht. Sowohl fiir die vorherrschenden mittleren als auch
flr niedrige Zustdnde des Grundwasserregimes konnten kaum nennenswerte Verinderun-
gen > 0,05 m der Grundwassersituation ermittelt werden.

Die Auswirkungen bei Rheinhochwasser werden im Wesentlichen durch die umgebenden
Gewasserziige Hessbach und Hagenbacher Altrhein begrenzt. Bis dorthin sind Gw-
ErhShungen von ca. 0,1 m rechnerisch nachweisbar, was zu einer geringfiigigen Erhéhung
der Gw-Exfiltration in die Gewasser fiihrt.

Diese Veranderungen der Austauschraten sind in Tab. 2 zusammengestellt und fallen U-
beraus geringfiigig aus. In der genannten Tabelle sind maBgebende Gewasserabschnitte
gw-bilanztechnisch zusammengefasst, um deren Wechselwirkung mit dem Grundwasser
sowohl fir den Ist-Zustand als auch den spéteren Planungs-Zustand auszuwerten. Zur
Beurteilung des Vorhabens wird jeweils auf die Spalte ,Verinderungen®™ verwiesen. In den
meisten Fallen liegt die Zunahme der Aussickerung in die Gewasser unter 1 I/s, lediglich in
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Zeiten mit Rheinhochwasser nimmt der Hagenbacher Altrhein vor dem dann geschlosse-
nen Schopfwerk ca. 8 I/s mehr Wasser auf.

Tab. 2:  Zusammenstellung der vorhabenbedingten Aussickerungsraten in die Gewdsser

Mittelwasser Niedrigwasser Hochwasser
Ist- Planungs- | Verdnder- | Ist- Planungs- | Verander- | Ist- Planungs- | Verander-
Zustand | Zustand ungen | Zustand | Zustand ungen Zustand | Zustand ungen
B MW |P MW +/- B NW |P NW +/- Inf/Ex. | Inf/Ex. +/-
Zu-/Ab- Zu-/Ab- Zu-/Ab-
Inf/lEx. | Inf/Ex. | nahme |Inf/Ex. |Inf/Ex. nahme |Inf/Ex. | Inf/Ex. | nahme
Nr m®/s m3/s m?/s md/s m®/s m3/s md/s m3/s m®/s
Daxlanderau | 1 0.0115| 0.0112| -0.0003) 0.0288 | 0.0294 0.0006 | 0.4751| 0.4895| 0.0140
:gg;:': f‘R 2 | 0.0111] 0.0112| 0.0001| 0.0229| 0.0226| -0.0003| 0.2350( 0.2350| 0.0000
fiagenb. AR | 3 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0040| 0.0041| 0.0001 0.0509| 0.0537| 0.0028
:ﬁg:r?: ?R 4 |0.0005| 0.0005| 0.0000| 0.0065| 0.0060| -0.0005| 0.0565| 0.0611| 0.0046
Heilbach 5 | 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0080| 0.0081| 0.0001| 0.0208| 0.0214| 0.0006
Hessbach 1 6 | 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0140| 0.0139| -0.0001| 0.0358| 0.0361| 0.0003
Hessbach 2 7 | 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0377| 0.0378| 0.0001| 0.0586| 0.0602| 0.0016

Vorhabenbedingt erhdht sich der Seewasserspiegel bei Rheinhochwasser und Uberflutung
der Daxlanderau um ca. 0,25 m. Vor dem Hintergrund der natiirlichen ortlichen Gw-
Schwankungen von 1 m bis 2 m, ist das Vorhaben entsprechend den grundwasserhydrau-
lischen Untersuchungen als unkritisch einzustufen.

Darliber hinaus sehen technische Begleitplanungen vor, die Méglichkeit zu schaffen, den
See-Wasserstand iiber einen Abschlag zum Hagenbacher Schopfwerk zu regulieren. In
Normalwasserzeiten mit Freiauslauf kann dann Seewasser abgeschlagen werden, was zu
geringfiigig niedrigeren Verhaltnissen fiihrt. Dieses Volumen steht bei Hochwasser, wenn
der Auslauf geschlossen ist, als zuséatzliche Retention zur Verfiigung. Durch diese wasser-
wirtschaftliche MaBnahme ist das Vorhaben grundsatzlich als grundwasserneutral einzustu-

fen, wobei in Hochwasserzeiten sogar eine entsprechende Entspannung der Druckwasser-
situation zu erzielen ist.

Auswirkungen auf die Offentliche Wasserversorgung werden ausgeschlossen.
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