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ABKURZUNGEN UND SYMBOLE

Hohlraumanteil

Begriff Symbol | Einheit | Inhalt und Beschreibung

Flache A m?

Breite b m Breite

Verdunstung E mm Verdunstungs- (Evaporations-) hdhe

(Evaporation)

Grundwasser- FAB m FAB=B-h

flurabstand bzw. Differenz zwischen Gelande- bzw. Gewassersohlhéhe B und

negative Wassertiefe oberflachennahem Grundwasserpotential bzw. Wasserstand h des

eines Oberflachen- Oberflachengewassers

gewassers

Gelandehdhe GOK m NHN | Niveau der Gelandeoberflache

Grundwasserleiter GWL

(Aquifer)

Grundwasser- GWMS

messstelle

Grundwasserpotential h m NHN | Summe aus geodétischer H6he und Druckhéhe in einem Punkt des

bzw. Wasserstand Aquifers bzw. des Oberflachengewassers

eines Oberflachen-

gewassers

Abflusshoéhe hA mm hA = hN -E

Grundwasser- he mm vertikale Filtergeschwindigkeit des Grundwassers (positiv nach unten)

neubildungshéhe

Niederschlagsh&he hy mm Wasserdargebot aus atmosphérischen Niederschlagen, ausgedriickt als

P) Wasserhdhe Uber einer horizontalen Flache

Verdunstungshéhe hy mm mittlere Verdunstungsabgabe eines Gebietes, ausgedrickt als
Wasserhdhe Uber einer horizontalen Flache

Wasserstands- Ah m Ah = h - hge

aufhéhung Aufhéhung eines Wasserstands h gegeniiber dem Wasserstand hget eines
Referenzlastfalls

Grundwassergefalle | - Gefalle der Standrohrspiegelhéhen in einem Punkt des Aquifers

Sohlhdéhengefalle Is - Gefalle der Gerinnesohle

Hydraulische ki m/s Stromungswiderstand des Aquifers

Durchléssigkeit

Horizontale kin m/s fUr die horizontale Grundwasserstrdmung maBgebender

hydraulische Strémungswiderstand

Durchléssigkeit

Vertikale hydraulische Kt m/s fur die vertikale Grundwasserstrémung mafgebender

Durchléssigkeit Strémungswiderstand

Lange L m

Schichtmachtigkeit m Vertikaldifferenz von Schichtober- und -unterkante

Grundwasser- m mg = min(h,B) - AUK,

machtigkeit vom Grundwasser durchstromter Teil der Machtigkeit mq des quartaren
Talgrundwasserleiters

Durchflusswirksamer ng - vom Grundwasser durchstromter Hohlraumanteil
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Begriff Symbol | Einheit | Inhalt und Beschreibung

Speichernutzbarer Nsp - durch Anderungen der Grundwasseroberflache entleer- und auffiillbarer

Hohlraumanteil Hohlraumanteil. Auffillbar und entleerbar durch die Schwerkraft.

(drain/fillable porosity)

Ungeséttigte Porositat nuz durch Anderungen der Grundwasseroberflache entleer- und auffiillbarer

(unsaturated porosity) Hohlraumanteil zzgl. des Anteils der Porositat, in dem Grundwasser
adhasiv gespeichert ist. Im Allgemeinen gilt: nyz > Nsp.

Oberkante OK Oberkante einer geologischen Schicht bzw. einer hydrostratigraphischen
Struktureinheit

Spezifischer q md3/(s m) | Uber die Grundwasserméchtigkeit mg integrierte horizontale

Durchfluss Filtergeschwindigkeit v des Grundwassers
q gibt den Grundwasserdurchfluss an, der den gesamten Aquifer auf einer
Breite von 1 m in horizontaler Richtung durchstrémt und ist somit ein MaR
fur die Ergiebigkeit des Aquifers

Abflussspende aa I/(s km2) | Abflusshéhe je Zeiteinheit

Grundwasser- GWNB I/(s km?) | vertikale Filtergeschwindigkeit des Grundwassers (positiv nach unten)

neubildungsrate

Oberflachen- Jo I/(s km2) | Oberflachenabflusshdhe je Zeiteinheit

abflussrate

Randzufluss qr I/(s km) | linienférmiger Randzufluss je Zeiteinheit,
positiv von auBBen in das Modellgebiet

Durchfluss, Abfluss Q I's Wasservolumen,

ms/d das einen definierten Querschnitt je Zeiteinheit durchstromt

Spezifischer Ss 1/m bei einer Standrohrspiegelhéhenanderung von 1 m auftretende Anderung

Speicherkoeffizient des gespeicherten Grundwasservolumens je Aquifervolumen

Zeit t ]

Transmissivitat T m?/s Uber die Grundwasserméchtigkeit integrierte horizontale hydraulische
Durchlassigkeit

Unterkante UK m NHN | Unterkante einer geologischen Schicht bzw. einer hydrostratigraphischen
Struktureinheit

Abstands- Va m/s Va=Vi/ N

geschwindigkeit

Filtergeschwindigkeit Vi m/s Quotient aus Grundwasserdurchfluss und zugehdériger
Grundwasserquerschnittsflache

Volumen \% m3

Wasserstand WST m NHN | Wasserstand im Oberflachengewasser

Rechtswert X m Horizontalkoordinate, positiv in éstlicher Richtung

Hochwert y m Horizontalkoordinate, positiv in nérdlicher Richtung

Vertikalwert z m NHN | Vertikalkoordinate, positiv nach oben

Transferrate / TR 1/d Beschreibung der Kolmationsschicht entsprechend

Leakagekoeffizient

@ = kf / M [1/d] mit:

ks: Durchlassigkeit der Kolmationsschicht [m/d] und

M: Méachtigkeit der Kolmationsschicht [m].

Kennzahl fir die Intensitat des Austauschs zwischen Oberflachenwasser
und Grundwasser
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1.1

Veranlassung, Auftrag und Zielsetzung

Veranlassung und Zielsetzung

In der Region des linken Niederrheins wird seit ca. 1926 bis heute Steinsalz
abgebaut. Dieser Salzabbau flhrt zu kontinuierlichen Senkungen der
Grundwasserleiterbasis und der Gelandeoberkante. Die Linksniederrheinische
Entwéasserungs-Genossenschaft (LINEG) ist unter anderem mit der Aufgabe
betraut, die bergbaubedingten Auswirkungen auf die ober- und unterirdischen
Gewasserkorper auszugleichen. Die Senkungen tragen zu einer verstarkten
Anderung des Grundwasserspiegels und der Flurabstédnde bei. Um diese
Auswirkungen auszugleichen, werden von der LINEG entsprechende
wasserwirtschaftliche MaBnahmen geplant und dauerhaft betreut sowie ggf. an
neue Begebenheiten angepasst.

Der Steinsalzabbau am Steinsalzbergwerk Borth (Rheinberg-Borth) findet an der
Grenze zu Wesel-Buderich und Alpen-Menzelen in der Vergangenheit durch die
Cavity GmbH statt und wird nun von der K+S Minerals and Agriculture GmbH
weitergefuhrt.
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Abbildung 1-1: Lage des rot umrandeten Steinsalzabbaus am unteren Niederrhein

Neben dem bereits genehmigten Rahmenbetriebsplan (RBP) 1985 soll nun eine
Erweiterung des Abbaus zur Genehmigung als ,RBP_neu“ erarbeitet und
vorgelegt werden.
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1.2 Vorgehensweise

Far die finale Bewertung der bergbaubedingten Auswirkungen auf das
Grundwasser bilden farblich abgestufte Flurabstandskarten die wichtigste
Grundlage. Der Flurabstand bezeichnet die Tiefe des Grundwasserspiegels unter
der Gelandeoberkante und berechnet sich wie folgt:

Flurabstand [m] = Geldndeoberkante [m NHN] — Grundwasserspiegel [m NHN]

Es werden in den folgenden Auswertungen drei Zustéande flur die H6henlagen
des Grundwasserspiegels und der Gelandeoberkante betrachtet:

1. ,Aktuell“: wird festgelegt als das Jahr 2019

2. ,RBP_1985" wird festgelegt als der Zustand nach den Senkungen des
RBP_1985

3. ,RBP_neu“: wird festgelegt als der Zustand nach den Senkungen des
RBP_neu

Und jeweils fir die zwei hydrologischen Lastfalle Mittelwasser (MW) und
Bemessungshochwasser (HHW) ausgewertet und berechnet.

Die Ableitung der jeweiligen Gelandeoberkante erfolgt durch Raster-
Prozessierung in ArcGIS. Die Berechnung der Grundwasserstande wird mit dem
numerischen Grundwassermodell in der Software FEFLOW inkl. dem Plugin
LfMSinking“ durchgefiihrt. AnschlieBend werden im Postprozessing in ArcGIS die
Flurabstande ermittelt und als PDF-Anlagen zur Verfigung gestellt. Zusatzlich
werden die maBgebenden Gewasserbilanzen ausgewertet und entsprechend
aufbereitet.

Diese Auswertungen und Unterlagen stellen damit eine belastbare
Planungsgrundlage fir die Konzeption und Planung von weiteren
wasserwirtschaftlichen AnpassungsmaBnahmen dar.
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1.3
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Moglichkeiten und Grenzen des Modells

Das seit dem Jahr 2000 von der LINEG betriebene 2D-Grundwassermodell,
welches in regelméaBigen Abstédnden von DHI fortgeschrieben wird, bildet das
Ausgangsmodell. Hieraus haben sich historisch mehrere Modellabzweigungen
infolge spezieller Fragestellungen ergeben. Die zugrunde liegende Modellversion
wurde in der Vergangenheit fir die Analyse der Senkungen im Bereich des
Abbaugebiets speziell angepasst. So wurden die in Kap. 0 erlauterten
Randbedingungen abgeleitet und zusammen mit den aus Messwerten
generierten Gewasser- Wasserspiegeln im Modell angesetzt. Das
Hauptaugenmerk der ersten Untersuchungen lag auf dem Rhein-nahen Gebiet
zwischen der Bislicher Insel, Wesel, dem Rheinvorland bei Perrich und 6stlich
von Wallach im Bereich der Orte Ginderich, Gest und Blderich. Je weiter sich
das Betrachtungsgebiet vom Rhein entfernt, umso mehr verlagert sich der
Haupteinfluss auf die Grundwasserverhaltnisse von der Dynamik des Rhein-
Wasserstands auf binnenseitige Einflisse wie Graben-Wassersténde und
Grundwasserneubildung infolge von (Stark-) Niederschlagen. Die
Aussagefahigkeit der Modellergebnisse nimmt somit mit wachsender Entfernung
vom Rhein sowie starkerer Uberlagerung anderer Effekte ab und wird
situationsabhangig gepruft und kritisch hinterfragt. Da im Rahmen der
Fortschreibung des GroBraummodells bis 2018 zusatzlich ein
Wasserhaushaltsmodell in MIKE SHE aufgebaut wurde, steht ein Werkzeug fir
detailliertere Fragestellungen zur Verfligung.

Auf Basis des regelmaBig fortgeschriebenen Modells kénnen relevante
wasserwirtschaftliche RegulierungsmaBnahmen vorausgeplant und
bedarfsgerecht an die sich einstellenden Realzustédnde angepasst werden.



2 Verwendete Datengrundlagen und Abstimmungen

2.1

Verwendete Daten

FOr den Modellaufbau sowie die Berechnung der geforderten Zustadnde wurden die folgenden Datensatze und Unterlagen
hinzugezogen und verwendet. Die Daten zu den Bodensenkungen etc. wurden dem Teil B von K+S entnommen. Weitere Daten
wurden seitens der LINEG zur Verfligung gestellt.

Zur besseren Ubersicht werden an dieser Stelle die verwendeten Daten zusétzlich aufgelistet.

Tabelle 2-1 Verwendete Daten
Datensatz Quelle | Stand Erlauterung
/1/ Modelldaten_RBPab2100_ESCO_03-2020_HO.xIsx
/2/  Sim_RBP_ab2100_Daten_2018-04_ HO.xlsx
/3/ Gesamtsenk _neuer RBPab2100.xls Geplante Senkungen in Tabellen-Form
/4] RingZuweisg_SK-RBPab2100.shp Zuweisungsbereich fiir Senkungen
/5/  GesamtSK_neu_RBPab2100.shp Geplante Senkungen als Shapefile
27.03.2020
/6/  GEW-Bilanz-Bereich_SK-RBPab2100.shp Bereich der zu bilanzierenden Gewasser-Abschnitte
/7/  V8zVoGW-IB_HHW-Rh_Zt2100_Bott2100_PAGs- LINEG Modell V8z ohne Anpassung
QerfHEAD-See13-5-HHW.fem
/8/  V1-2_ab2100_HHW-Rh_Bott-ab2100_ PAGs- Modell V1-2 mit Anpassung Gewasser-Interaktion
wie2100V8z_Out-02-2_V1-2.fem Winnenthaler Kanal
wurde fir diese Untersuchung weiter verwendet
/9/  Unterlagen zum alten RBP_1985 15.06.2020
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/10/ Angaben zu Gewd&ssern 18.06.2020

/11/ Umrandung Untersuchungsgebiet 01.07.2020

/12/ Sohlhéhen Gewasseranschluss LINEG 10.07.2020

/13/ Unterlagen zur ,Neuen Borthschen Ley* 22/23.07.2020

/14/  Aktuelle PoldermaBnahmen 07.09.2020

/15/  Skizze zur geplanten PAG Menzelen West 27.10.2020

/16/ BO0918PU.ERG 01.10.2020 Prognostizierte Senkungen (RBP_1985)
/17/ RBP_NEU.ERG 01.10.2020 Prognostizierte Senkungen (RBP_neu)
/18/ TS_GS_Vor_2019.dxf xS 02.10.2020 Gemessene Senkungen

/19/ gesamtsenkung1998.dwg 26.10.2020 Gemessene Senkungen bis 1998

Die Bearbeitung, Auswertung und Darstellung der Ergebnisse erfolgen in folgendem Koordinatensystem:

» ETRS 1989 UTM Zone 32N (EPSG: 25832)
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3 Untersuchungsgebiet und betrachtete Zustande

Die zusatzlichen Senkungen durch den geplanten ,RBP_neu* erfolgen innerhalb
der schwarz-gestrichelten Umrandung in Abbildung 3-1. Dieser Bereich wird
folglich als zentrales Untersuchungsgebiet definiert. Die finalen
Plandarstellungen unterscheiden dabei immer zwischen dem nordwestlichen und
dem suddstlichen Teilbereich, um einen héheren Detailgrad darstellen zu
konnen. Die Gelandeoberkante und der Grundwasserspiegel fallen beide von
Sudwesten nach Nordosten zum Rhein ab. Uberwiegend parallel zum Gelande
verlaufen zahlreiche Grében und kleinere Gewasser, welche teilweise nur bei
starken Niederschlagen entwéassern sollen oder das Grundwasser fast
permanent drainieren.

Im nordwestlichen Teilbereich liegt in der oberen Halfte die Xantener Hees,
welche durch die leichte Gelandeerhdhung gréBere Flurabstande aufweist.
Ostlich verlauft die Xantener Altrheinschleife, welche hydraulisch mit dem Rhein
verbunden ist. In der stdlichen Halfte verlaufen die Veener Ley und der letzte
Abschnitt des Winnenthaler Kanals, welche in Kap. 3.4 néher erldutert werden.

Im stiddstlichen Teilbereich befindet sich nordwestlich der Ortsteil Menzelen-
West. Im Zentrum dieses Teilbereichs verlaufen recht nah nebeneinander der
Schwarze Graben und die Borthsche Ley, welche im Bereich der zuklinftigen
Senkungen verlaufen. Stddstlich befindet sich der Ortsteil Borth, bevor an der
Ostlichen Grenze bereits die ehem. Verladestelle an der Momm zu erkennen ist.

Abbildung 3-1: Lageplan mit schwarz umrandeten Untersuchungsgebiet, (hell-)
blauen Gewasserverldufen und vorhandene Stillgewésser in violett
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Das im Salzbergwerk Borth angewandte Abbauverfahren ist der
Kammerpfeilerbau (engl.: ,room and pillar®). Diese Technik fihrt auf begrenzte
Zeit zu langsamen, aber kontinuierlichen Senkungen, welche meist im
Zentimeterbereich pro Jahr liegen. Die in Abbildung 3-2 farblich dargestellten
Bereiche unterscheiden zwischen den ausfihrenden Unternehmen. In der
Vergangenheit wurde Gberwiegend im 6stlichen, rétlich dargestellten Bereich
Steinsalz abgebaut. Zukiinftig soll der Abbau sich nach erfolgter Genehmigung
auch auf Teilflachen im griinen Bereich ausweiten.
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\.\ >
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Abbildung 3-2: Abbaubereiche nach durchfiihrendem Unternehmen differenziert

Eine detailliertere Ubersicht der einzelnen Abbaufelder findet sich in Abbildung
3-3. Zusatzlich sind die Senkungen in orangen Isolinien angedeutet. Im
Folgenden werden die einzelnen Baufelder kurz erldutert und der Abbauzeitraum
angegeben, woraus der Beginn der jeweiligen Senkungen resultiert.
Wasserwirtschaftlich lassen sich die neu beantragten Abbauflachen nur in
Zusammenhang mit den bisherigen Salzbergbau-induzierten Effekten bewerten,
da geohydraulische Wechselwirkungen vorliegen.
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Abbildung 3-3: Differenzierte Ubersicht der einzelnen Abbaufelder (siehe
Quellenverweis Abbildung 3-2)

1, Ostfeld” oder ,Altes Baufeld*”

Abbauzeitraum: 1926 — 1951

Einwirkungsbereich: Das zwischen dem Salzbergwerk und Wesel-Bliderich
gelegene Baufeld hat seinen Senkungsschwerpunkt unter der BundesstraB3e 58.
Hier hat sich der Boden unter dem Baufeldzentrum bis Mitte 2016 um bis zu

3,1 m gesenkt. Die groBte Teilsenkung 2015/16 betrug weniger als 2 cm. Bis zur
Bodenruhe werden hier im Maximum ca. 4 m Bodensenkung prognostiziert.

2 ,Nordfeld*”

Abbauzeitraum: 1949 - 1967

Einwirkungsbereich: Wesel-Buderich. Die maximalen Senkungen betragen hier
bis Mitte 2016 rund 2,75 m bei Jahresteilsenkungen von max. ca. 2,5 cm. Die
Endsenkungen werden im Zentrum des Nordfeldes ca. 3,75 m betragen.

3 ,Westfeld*”

Abbauzeitraum: 1967 — 1987

Einwirkungsbereich: Menzelen-Ost und Wesel-Ginderich. Der Schwerpunkt liegt
zwischen den Ortslagen, unter unbebautem Gebiet; hier sind bis Mitte 2016 die
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bislang gréBten Gesamtsenkungen mit fast 4,5 m aufgetreten. Unterhalb der
bebauten Gebiete hat sich die Oberflache bis Mitte 2016 um maximal ca. 2,5 m
am sltdwestlichen Rand von Wesel-Ginderich (Endsenkungen hier ca. 3,6 m)
und etwas mehr als ca. 2,2 m im Norden von Menzelen-Ost (Endsenkungen hier
ca. 3,6 m) gesenkt. Im stdlichen Bereich des Westfeldes betrugen die
Teilsenkungen 2015/16 noch max. ca. 3 cm im Jahr, in nérdlichen Bereichen
weniger als 2 cm. Im Baufeldzentrum werden die Endsenkungen max. rund 5 m
betragen.

4 ,Neues Solfeld” und ,Altes Solfeld”

Abbauzeitraum: 1966 — 1990 und 1938 — 1969

Einwirkungsbereiche: Rheinberg-Borth und Wallach (nérdliche Bereiche).

Die Senkungsschwerpunkte liegen nérdlich von Borth und Wallach; die
maximalen Senkungen lagen hier Mitte 2016 (unter unbebauten Flachen) bei ca.
2,5 bzw. 1,6 m. Im bebauten Bereich der Ortslagen senkte sich der Boden um
maximal etwas mehr als 1 m. Die maximalen Teilsenkungen pro Jahr liegen bei
max. ca. 3 bzw. 2 cm. Die Endsenkungen werden Gber dem Neuen Solfeld rund
4.5 m und Uber dem Alten Solfeld rund 4 m betragen.

5 ,Abbaufeld B*

Abbauzeitraum: 1988 — 2009 (ab 2002 esco) bzw. 1983 — 1990
Einwirkungsbereich: Eppinghoven, Xanten-Unterbirten (&stliche Ortsteile),
Bislicher Insel. Die maximalen Senkungen lagen hier Mitte 2016 bei ca. 2 m
sudlich (landseits) und bei bis zu 1,7 m nérdlich (wasserseits) des rheinfernen
Deiches. Die gréBten Teilsenkungen 2015/16 betrugen stidlich des rheinfernen
Deiches ca. 6 cm, die maximalen Endsenkungen werden hier bis zum Erreichen
der Bodenruhe ca. 3,75 m betragen.

6 ,Abbaufeld C*

Abbauzeitraum: seit 2005 von esco betrieben

Einwirkungsbereich: nérdlich von Xanten-Unterbirten, Bislicher Insel. Bis Mitte
2016 senkte sich die Oberfléache unter der Bislicher Insel hier um bis zu 1,5 m.
Die gréBten Teilsenkungen 2015/16 betrugen im Ubergangsbereich der Felder B
und C ca. 14 cm, die Endsenkungen werden max. ca. 3,75 m betragen.

7 ,Stdwestfeld”

Abbauzeitraum: 2007 — 2020 betrieben von esco / K+S MA

Die Auswirkungen der kleinen, nah am Schacht gelegenen Abbaufelder sowie
des Feldes A von esco sind sehr gering.

(Quelle: http://www.cavity-gmbh.de/)

~Aktuell“: Erfolgte Senkungen (IST-Zustand)

Die bereits erfolgten und gemessenen Senkungen seit Abbaubeginn liegen im
Wesentlichen nérdlich und éstlich der geplanten Abbaubereiche. Die
Vermessung der erfolgten Senkungen erfolgte in Form von einzelnen
Vermessungspunkten entlang von geraden Trassen. Diese wurden plausibilisiert
und flachig interpoliert. Das Ergebnis dieser flachigen Senkung ist in Form von
farblich abgestuften Isolinien in Abbildung 3-4 abgebildet.



3.2

S

i

2

%5

.
= 975 £y

¥
r’l%x 0/ =00 1000
—

FEELOW.(R) 04 [m]

Abbildung 3-4: Gemessene Senkungen seit Abbaubeginn in [m]

Anhand der Abbildung 3-4 Iasst sich erkennen, dass die starksten Senkungen im
Bereich des Abbaufelds 3 ,Westfeld” bei ca. 4 m liegen. Im stddstlichen
Betrachtungsgebiet sind bisher Senkungen im Bereich von 2,5 m nérdlich von
Borth erfolgt.

,ABP_1985" (Referenzzustand)

Die bereits genehmigten Senkungen durch den ,RBP_1985" ergeben sich
tberwiegend durch Senkungen, welche aus bereits erfolgten Abbauarbeiten
resultieren. Daher dhneln sich die Senkungsbereiche zwischen den beiden
Zustanden ,Aktuell” und ,RBP_1985" hinsichtlich der rdumlichen Ausdehnung.
Die starksten Senkungen liegen mit ca. 4,5 m wieder im Bereich des Abbaufelds
3 ,Westfeld“. Westlich und stidwestlich ergeben sich Senkungen bis zu 3 m.
Nordlich von Borth werden Senkungen bis zu ca. 4,75 m erwartet. Die noch
zukunftig entstehenden Senkungen, welche ab dem Zustand ,Aktuell“ zusatzlich
erfolgen werden, sind in Kap. 6.2 in Abbildung 6-1 veranschaulicht.
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Abbildung 3-5: Genehmigte Senkungen fiir den RBP_1985 in [m]

,RBP_neu“ (Planungszustand)

Die neu geplanten und noch zu genehmigenden Senkungen fir den
Planungszustand werden sich innerhalb des schwarz umrandeten
Betrachtungsgebiets ereignen. Im nordwestlichen Teilgebiet (neues Westfeld)
werden Gesamtsenkungen bis zu 3,25 m erwartet, im stiddstlichen Bereich
(Stdostfeld) werden sehr lokal bis zu 3 m an Gesamtsenkungen erwartet. Die
zukunftig geplanten Senkungen, welche ab dem Zustand ,RBP_1985" zusatzlich
erfolgen werden, sind in Kap. 7.2 in Abbildung 7-1 veranschaulicht.
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Abbildung 3-6: Gesamtsenkungen fir den RBP_neu in [m]

3.4 Betrachtete Gewasserabschnitte

Im Hinblick auf modellierte Auswirkungen durch die zusatzlichen Senkungen
durch den ,RBP_neu“ werden in diesem Bericht im Detail die in Abbildung 3-7
dargestellten Gewasserabschnitte betrachtet. Bezogen auf die anderen
umliegenden Gewéasserabschnitte sind keine nennenswerten Anderungen
(Anderung der Austauschrichtung/ Anderung der Austauschrate > +/-50 %)
infolge der Senkungen zu erwarten. Erganzende Ausfiihrungen hierzu finden sich

in Kap. 8.
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Abbildung 3-7: Lageplan der betrachteten Gewasserabschnitte

Die Veener Ley beginnt zun&chst auBerhalb des nordwestlichen Kerngebietes
bei Veen und flieBt in nordéstlicher Richtung durch das Kerngebiet, in dem sie
nach ca. 3,5 km in den Winnenthaler Kanal miindet. Der mittlere Abfluss betragt
weniger als 10 L/s, das Gefélle liegt bei ca. 0,075 %. Entlang der Veener Ley
herrschen vorwiegend effluente Verhéltnisse, d. h. Grundwasser wird in den
Fluss exfiltriert.

Der Winnenthaler Kanal beginnt auBBerhalb des siddstlichen Kerngebietes
nérdlich bei Alpen und verlauft auf einer Strecke von ca. 7,6 km zun&chst entlang
des stdéstlichen Kerngebietes bis in das nordwestliche Kerngebiet und mindet
hier bei Birten in den in den Xantener Altrhein. Im Mittel liegt der Abfluss im
Winnenthaler Kanal bei ca. 70 L/s und das Gefalle bei ca. 0,074 %. Im Oberlauf
des Winnenthaler Kanals liegen bei Mittelwasserereignissen effluente
Verhaltnisse vor (Flusskilometer 4,6 - 7,6), im Ubrigen Teil kehren sich die
Verhéltnisse um und Flusswasser infiltriert in das Grundwasser (influente
Verhéltnisse).

Der Schwarze Graben ist ein ca. 7,5 km langes FlieBgewasser. Er beginnt bei
Dript im siddstlichen Kerngebiet, flieBt in nordwestliche Richtung vorbei an
Menzeln und miindet auBerhalb des Kerngebietes in den Altrhein. Bei mittleren
Verhaltnissen betragt der Abfluss ca. 20 L/s, das Gefalle liegt bei ca. 0,053 %.
Uberwiegend infiltriert bei mittleren Verhaltnissen Flusswasser in das
Grundwasser, lediglich bei Flusskilometer 0 bis 0,9 herrschen effluente
Verhéltnisse vor.

Die Borthsche Ley sowie die neue Borthsche Ley haben eine Gesamtlange von
ca. 12,4 km. Die neue Borthsche Ley liegt vollstdndig im stdéstlichen Kern-
gebiet, die Borthsche Ley flie3t von Borth aus in Richtung Norden vorbei am
Feuchtgebiet Menzeln-Ost und mindet schlieBlich in den Schwarzen Graben. Mit
0,025 % haben die Borthsche Ley und die neue Borthsche Ley das geringste
Gefélle der hier betrachteten Gewédsserabschnitte. Fast Uber die gesamte Lange
der Borthschen Ley werden influente Verhaltnisse bei Mittelwasserereignissen
vorgefunden.
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4.1

Bestehende Randbedingungen

Flr die bisherigen modelltechnischen Untersuchungen der bergbaubedingten
Auswirkungen (,Aktuell) wurden flr den betrachteten Modellierungszeitraum von
2,5 Jahren entsprechende Randbedingungen im Modell festgelegt. Neben den
senkungsbeeinflussten Randbedingungen (Binnengewasser und
Modellgeometrie) sind im Modell die folgenden Randbedingungen hinterlegt,
welche in allen betrachteten Zustinden (Aktuell, RBP_1985 und RBP_neu)
gleichermaf3en angesetzt werden.

Rheinhochwasser

Am nérdlichen und éstlichen Rand des senkungsbeeinflussten Gebiets verlauft
der Rhein und fungiert hier als Hauptvorfluter fir das Grundwasser. Er stellt die
auBere Modellgrenze dar. Vor allem im Nahbereich des Rheinverlaufs ist der
Rhein-Wasserstand die bestimmende GréBe fir den angrenzenden
Grundwasserspiegel.

Flr derartige Betrachtungen hat die LINEG zusammen mit den involvierten
Behdrden einen fiktiven Verlauf des Rheinwasserstands abgeleitet. Dieser ist an
den tatsachlich gemessenen Verlauf des Rheinhochwassers im Jahr 1982
angelehnt, welcher jedoch in der Spitze noch um 1 m erhéht wurde. Die
Wasserspiegelganglinie des Rheins wird fiir den Berechnungszeitraum von 2,5
Jahren im Modell so angesetzt, dass nach 578 Tagen in etwa Mittelwasser-
Verhéltnisse im Rhein und damit im rhein-nahen Grundwasserkdrper
vorherrschen. Am Tag 850 erreicht der Rhein-Wasserstand seinen hdchsten
Wert, welcher erst in den darauffolgenden Tagen zum Grundhochwasser flhrt.
Die im Modell angesetzte Zeitreihe des Rheinwasserspiegels ist in Abbildung 4-1
dargestellt. Hellblau markiert ist der Zeitpunkt des betrachteten Mittelwassers
(MW) sowie dunkelblau der betrachtete Hochwasserzeitpunkt (HW) fir die
folgenden Auswertungen.
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Abbildung 4-1: Im Modell hinterlegter Verlauf des Rhein-Wasserstands
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4.2

Wasserstande in den Graben

Innerhalb des betrachteten Gebiets existiert ein stark verzweigtes Grabensystem
zur Abfihrung von Niederschlagswasser und Drainage von Grundwasser. Die
modelltechnische Bericksichtigung von Gréaben und Gewassern begrenzt sich
dabei auf Gewéasserabschnitte, welche vorwiegend zur Drainage von
Grundwasser dienen und ein ausreichend groBes Abflussvermdgen haben.
Damit werden nur Graben und Gewasser modelltechnisch als innere
Randbedingung angesetzt, welche auf Grund ihres Ausbaus auch eine
nennenswerte Wirkung auf den Grundwasserspiegel haben.

Binnenseitig haben die in den Gewassern angesetzten Wasserstande einen
mafgeblichen Einfluss auf das Grundwasser durch ihre meist absenkende
Wirkung. Die angesetzten Wasserstande beruhen Gberwiegend auf mittleren
gemessenen Wasserstanden im Zeitraum 1997 bis 1999. Bereichsweise sind
auch zeitlich variante Wasserstande mit einem Anstieg wéahrend
Hochwasserereignissen hinterlegt.

Neben den 4 detailliert betrachteten Gewassern werden im gréBeren Umfeld des
Untersuchungsgebiet noch folgende Gewasserabschnitte mit im Modell
berlcksichtigt und bilanziert:

Nordwestlich des Untersuchungsgebiets:
— Wesendonker Abzugsgraben:
— Tacke Ley
— Hohe Ley
— Heidestrassen Ley
Norddstlich des Untersuchungsgebiets:
— Xantener Altrhein
— Gathsche Ley
— Breite Wardtley
Stdwestlich des Untersuchungsgebiets:
— Driptsche Ley
— Alpsche Ley (West-Ost)
Sidlich des Untersuchungsgebiets:
— Alpsche Ley (Sud-Nord)

— Rheinberger Altrhein
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4.3 Bereits im Modell umgesetzte PoldermaBnahmen mit Stand 2019

Folgende Tabelle listet die bereits durch die LINEG umgesetzten MaBnahmen auf:

Table 1: Liste der bereits umgesetzten PoldermaBnahmen

PAG Inbetriebnahme
Ginderich 1 + 2 1988 + 1996
Buderich 1 -7 1982 — 1983
Werrich 1 - 4 1996 — 2003
Niederfeld 1 — 4 2004
Borth 1 -3 + 4.1 1982 — 1983 + 2002
Unterbirten 1 +2 2000
Wallach 2 1996 - 2010
Wallach 3 - 4 Bis 2025
Menzelen 1982
PAG Menzelen-Ost 1+2 Bis 2025
PAG Menzelen West Nach 2025+
PAG Op de Schanz Nach 2025+
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4.4 Bereits im Modell umgesetzte Gewasser-Ausbau-MaBnahmen mit Stand 2019

Folgende Tabelle listet die bereits durch die LINEG umgesetzten MaBnahmen auf:

Table 2: Liste der bereits umgesetzten PoldermaBnahmen

PAH Inbetriebnahme
PAV Niederfeld 1982 - 1988
PAV Ginderich 1982 - 1988
Gewaésserausbau Breite Wardtley 1996 - 2010
PAH Winnenthaler Kanal 1996 - 2010
Gewasserdurchgangigkeit Winnenthaler Kanal Bis 2025
PAH Pollschleuse Gewasserausbau / Schwarzer Graben Bis 2025
Am Kolk, Wallach Bis 2025
PAH Binnefeldweg Bis 2025
PAH Borth’sche Ley Bis 2025
Gewasserneubau Borth’sche Ley Bis 2025
Gewasserausbau Graben Eppinghoven Nach 2025+
4.5 Bereits im Modell umgesetzte Untergrundverbau-MaBnahmen mit Stand 2019

Zusatzlich sind folgende Untergrundverbauungen (dichte Absperrung der wasserfiihrenden Schichten) bekannt:

» Dichtwand bei Unterbirten
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4.6

5.1
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Grundwasserneubildung

Ebenso notwendig flr eine plausible Berechnung der Grundwassersténde ist
eine sich zeitlich und rdumlich verandernde Grundwasserneubildung durch
Niederschlag. Hier wurde eine auf Basis von vorhergehenden Wasserhaushalts-
berechnungen abgeleitete Verteilung der Grundwasserneubildung angesetzt. Die
im Modell hinterlegte Grundwasserneubildung ist beispielhaft fir einen kleinen
Ausschnitt in der nachfolgenden Abbildung 4-2 veranschaulicht:

Source/sink (fluid)

)
i

g

H
a

W 4 0(d) L

$ tide ransent Data Crart

Nwml:ﬁ(’\lﬂ(':/ﬂ
aoa

Abbildung 4-2: Im Modell hinterlegte Grundwasserneubildung farblich abgestuft
Zustand ,Aktuell”: Senkungen (IST-Zustand)

Betrachteter Zeitraum und maf3gebende Abbaufelder

Die erfolgten Senkungen, die sich seit Beginn des Steinsalzabbaus ca. 1926
ergeben haben, konzentrieren sich auf den in Abbildung 3-2 rétlich gefarbten
Bereich, welcher den Zusténdigkeitsbereich der Cavity GmbH markiert. Die
gemessenen Senkungen wurden in 2019 genau erfasst und dienen als
Datengrundlage flr die Bewertung der erfolgten Senkungen bis zum definierten
Zustand ,Aktuell®. Als ,Aktuell* ist somit das Jahr 2019 festgelegt. Die
Gelandeoberkante wird anhand des DGM mit Stand 2015 festgelegt. Dieses
bietet eine verlassliche Datengrundlage, da die senkungsbedingten
Veranderungen zwischen 2015 und 2019 marginal und somit far die Modellierung
irrelevant sind.
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5.2 Erfolgte Senkungen bis zum Zustand ,Aktuell”

Die Abbildung 5-1 zeigt die erfolgten Senkungen zusammen mit den vier
betrachteten Gewéasserabschnitten. Hieraus lasst sich erkennen, dass im Bereich
der Veener Ley und dem Winnenthaler Kanal keine Senkungen durch den
Steinsalzabbau erfolgt sind. Der Schwarze Graben ist im nérdlichen Abschnitt
senkungsbeeinflusst, d.h. auBerhalb des durch die zusatzlichen Senkungen
beeinflussten Gebiets. Lediglich die Borthsche Ley hat bisher Senkungen im
Dezimeterbereich nordwestlich von Borth erfahren.

M eead 1Y

By e thio

0 - 8% an .- ',‘
— AT AR 4

Abbildung 5-1: Gemessene Senkungen in [m]
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5.3 Angesetzte Wasserstande der maf3geblich beeinflussten
FlieBgewasser

Im Folgenden werden fiir die vier maBgeblich beeinflussten Gewé&sserabschnitte
jeweils die im Modell angesetzten Wasserstande auf einem Langsschnitt
abgebildet. Auf der vertikalen Achse findet sich immer der Héhenmafstab in [m
NHN], welcher Uber die Lange des Gewasserabschnitts entlang der
FlieRkilometer (kurz: ,Fl.Lkm*) auf der horizontalen Achse orientiert ist. Die Héhen
und die Angabe der FlieBkilometer steigen dabei stets von links nach rechts,
sodass auf der linken Diagrammseite meist die Miindung in den nachstgréBeren
Vorfluter zu finden ist. Bei der verwendeten Gewasserstationierung handelt es
sich um die von der LINEG verwendete und durch die zustéandigen
Genehmigungsbehdérden bereits mehrfach anerkannte Stationierung. Die im
Modell angesetzten Wasserspiegel der Gewasser sind als durchgezogene, die
auf dieser Grundlage berechneten Grundwasserstande wiederum als gestrichelte
Linien, dargestellt. Da flr jedes Szenario immer zwei hydrologische Zustéande
ausgewertet werden, sind die Grund-/Wassersténde jeweils flr Mittelwasser
(MW) in hellblau und fir Hochwasser (HHW) in dunkelblau dargestellt. Diese
Darstellungen werden jeweils fUr den gerade betrachteten Zustand abgebildet,
d.h. zunachst fur den Zustand ,Aktuell®. In jedem Diagramm werden parallel
immer alle drei Zustédnde der Gelandeoberkante (,Aktuell/ ,RBP_1985%
,RBP_neu“) mit abgebildet, um die Senkungen zu veranschaulichen. Die
bestehende Gelandeoberkante auf Basis des DGM von 2015 ist als schwarze
Linie ersichtlich, die abgesenkten Gelandeoberkanten fir den ,RBP_1985“ bzw.
den ,RBP_neu” sind jeweils als braune bzw. rote Linie zu sehen.

Veener Ley

Abbildung 5-2 zeigt die aus der Simulation resultierenden Grundwasser- und
Gewasserhohen fir die Veener Ley. Im Zustand ,Aktuell” liegt die Wasser-
spiegelhéhe im Bereich von Flusskilometer 0 bis ca. 0,5 bei mittleren
Verhéltnissen (MW) Uber dem Grundwasserstand. In diesem Bereich kann somit
von influenten Verhaltnissen, d. h. Flusswasser infiltriert in das Grundwasser,
ausgegangen werden. Im restlichen und vergleichsweise gréBeren
Flussabschnitt (0,5 — 3,3 km) zeigt sich ein umgekehrtes Bild, wobei
Grundwasser in den Fluss exfiltriert (effluente Verhéltnisse). Auf fast der
gesamten Lange der Veener Ley findet somit eine Drainage von Grundwasser
statt. Im Hochwasserfall (HHW) des Rheins stellen sich auf der gesamten Lange
effluente Verhaltnisse ein. Im Modell werden die gleichen Wasserstande fiur MW
und HHW im Graben angesetzt, da keine genauen Angaben zur
Hochwasserentwicklung im Gewasser vorliegen.

Senkungen durch den Salzabbau wurden im Bereich der Veener Ley bisher nicht
beobachtet.
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Langsschnitt Veener Ley
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Gewasserstationierung [m]
——Sohlhshe: "Aktuell” =--=--"Aktuell" Grundwasser (HHW) ----"Aktuell" Grundwasser (MW)
——Sohlhohe: "RBP_1985" —"Aktuell" Gewdsser (HHW) —"Aktuell" Gewasser (MW)
——Sohlhéhe: "RBP_neu" - - -Gewdsseriiberquerungen
Abbildung 5-2: Langsschnitt Veener Ley mit Sohlhéhen [m NHN] der drei Zustande
LAktuell“, ,RBP_1985" und ,RBP_neu" sowie Grundwasser- und
Gewasserhéhen [m NHN] im Zustand ,Aktuell
14805452_Modellunterstitzung_K+S_RBP_Neu_211022.docx / phhu / 21.10.2021 21




Winnenthaler Kanal

In Abbildung 5-3 ist der Langsschnitt fir den Winnenthaler Kanal mit den aus der
Simulation resultierenden Grundwasser- und Gewasserhdhen dargestellt. Bei
mittleren Verhaltnissen (MW) liegt die Wasserspiegelhéhe im Bereich von
Flusskilometer 0 bis ca. 4,6 Uber dem Grundwasserstand, somit kann von
influenten Verhéltnissen ausgegangen werden. Im Abschnitt von Flusskilometer
4,6 bis 7,6 herrschen effluente Bedingungen vor, Grundwasser exfiltriert dabei in
das FlieBgewasser. Fir den Hochwasserfall zeigen sich auf fast der gesamten
Lange des Gewasserabschnittes effluente Verhaltnisse. Im Modell werden
derzeit die gleichen Wasserstande fiur MW und HHW angesetzt, da keine
genauen Angaben zur Hochwasserentwicklung im Gewéasser vorliegen.

Im Bereich des Winnenthaler Kanals treten im Zustand ,Aktuell“ keine
Senkungen durch den Salzabbau auf.

Langsschnitt Winnenthaler Kanal
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Gewasserstationierung [m]
——Sohlhéhe: "Aktuell" ===="Aktuell" Grundwasser (HHW) ===-"Aktuell" Grundwasser (MW)
——Sohlhshe: "RBP_neu" —"Aktuell" Gewdsser (HHW) ——"Aktuell" Gewdsser (MW)

——Sohlhdhe: "RBP_1985"

Abbildung 5-3: Langsschnitt Winnenthaler Kanal mit Sohlhéhen [m NHN] der drei
Zustande ,Aktuell®, ,RBP_1985" und ,RBP_neu“ sowie Grundwasser-
und Gewasserhéhen [m NHN] im Zustand ,Aktuell*
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Schwarzer Graben

Abbildung 5-4 zeigt die aus der Simulation resultierenden Grundwasser- und
Gewasserhohen fur den Schwarzen Graben. Bei mittleren Bedingungen (MW)
herrschen im Zustand ,Aktuell* Gberwiegend influente Verhaltnisse vor, wobei
Flusswasser in das Grundwasser infiltriert. Lediglich im Unterlauf zwischen
Flusskilometer 0 und 1,1 treten effluente Verhéltnisse auf, der Grundwasserstand
liegt hierbei Gber der Wasserspiegelhdhe. Ein sehr ahnliches Verhalten zeigt sich
im Hochwasserfall (HHW), effluente Verhaltnisse treten im Bereich von
Flusskilometer 0 bis 0,9 auf, im Ubrigen Flussabschnitt liegen influente
Verhaltnisse vor. Im Modell werden fir den Schwarzen Graben derzeit entlang
Flusskilometer 3,3 bis 7,5 die gleichen Wasserstande fir MW und HHW
angesetzt, von Flusskilometer 0 bis 3,3 sind Zeitreihen hinterlegt, welche mittlere
Verhéltnisse sowie das Hochwasser im Frihjahr abbilden.

Im Unterlauf des Schwarzen Grabens (nérdlicher Teil) auBerhalb des
stiddstlichen Kerngebietes treten im Zustand ,Aktuell“ Senkungen bis zu 2 m
durch den Salzabbau auf (siehe Abbildung 5-1). Im stddstlichen Kerngebiet ist
der Flussabschnitt des Schwarzen Grabens teils nérdlich von Borth zwischen
Flusskilometer 4,5 — 6,0 geringfligig von Absenkungen beeinflusst, die
Senkungen betragen dabei weniger als 0,75 m.
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Gewdsserstationierung [m]
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Sohlhdhe: "RBP_1985" —"Aktuell" Gewasser (HHW) ——"Aktuell" Gewasser (MW)

Sohlhdhe: "RBP_neu"

Abbildung 5-4: Langsschnitt Schwarzer Graben mit Sohlhdhen [m NHN] der drei
Zustande ,Aktuell®, ,RBP_1985" und ,RBP_neu® sowie Grundwasser-
und Gewasserhdhen [m NHN] im Zustand ,Aktuell®
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5.4

Borthsche Ley

In Abbildung 5-5 ist der Langsschnitt der Borthschen Ley mit den aus der
Simulation resultierenden Grundwasser- und Gewasserhéhen gezeigt. Der
Gewasserabschnitt der Borthschen Ley weist dabei fast Uber die gesamte Lange
influente Verhaltnisse bei mittleren Bedingungen (MW) auf, d.h. die
Gewasserhohen liegen Uber den Grundwasserstanden. Lediglich im Bereich von
Flusskilometer 0,8 bis 2,4 liegen die Grundwasser- und Gewasserhéhen sehr
nah beieinander, wobei es vereinzelt zu effluenten Verhaltnissen (Grundwasser
wird in den Fluss exfiltriert) kommen kann. Ein sehr &hnliches Verhalten zeigt
sich im Hochwasserfall (HHW). Im Modell werden derzeit Gberwiegend die
gleichen Wasserstande fir MW und HHW angesetzt. Einzige Ausnahme bildet
der Gewasserabschnitt von 0 bis ca. 0,7 km, fir welchen eine Unterscheidung fur
mittlere Bedingungen sowie den Hochwasserfall im Frihjahr erfolgt.

FUr die Borthsche Ley treten die gréten Absenkungen mit bis zu 3,75 m
auBerhalb des stddstlichen Kerngebietes im Bereich des Unterlaufes auf. Im
stiddstlichen Kerngebiet werden entlang der Flusskilometer 0,6 bis 0,7
Senkungen von bis zu 0,75 m relevant.

Langsschnitt Borthsche Ley

26,00
Borthsche Ley Neue Burthsch1 LE\l

24,00

22,00

20,00

18,00

Héhe [m NHN]

Gewadsserstationierung [m]

——>Saohlhéhe: "Aktuell™ ===-"Aktuell" Grundwasser (HHW) ===-"Aktuell" Grundwasser (MW)

Sohlhdhe: "RBP_1985" —"Aktuell" Gewasser (HHW) ——"Aktuell" Gewasser (MW)

——Schlhéhe: "RBP_neu" - - - Gewasseriberquerungen ——Sohlhéhe Neue Borthsche Ley

Abbildung 5-5: Langsschnitt Borthsche Ley mit Sohlhéhen [m NHN] der drei
Zustande ,Aktuell®, ,RBP_1985" und ,RBP_neu® sowie Grundwasser-
und Gewasserhdhen [m NHN] im Zustand ,Aktuell®

Resultierende Flurabstande

Die Auswertung der Flurabstande erfolgt flr den Zustand ,Aktuell jeweils fur die
beiden hydrologischen Auswertungszeitpunkte wahrend Mittelwasser (MW) und
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5.5

Hochwasser- (HHW) Verhaltnissen im Rhein. Die Plandarstellungen erfolgen zur
besseren Ubersichtlichkeit jeweils fir das nordwestliche und siddéstliche
Betrachtungsgebiet.

In den Anlagen sind die berechneten Flurabstande fir das nordwestliche
Untersuchungsgebiet nach einem Hochwasserereignis im Rhein farblich
abgestuft abgebildet. In dunkelgriiner Farbe werden Flurabstdnde > 4 m
dargestellt, da diese im Hinblick auf Bebauung und die Vegetation als unkritisch
betrachtet werden. Der Farbton geht Uber helleres griin bis hin zu roter Farbung
flr einen Flurabstand von 0 m, bei dem die berechnete Grundwasserdruckhéhe
der angesetzten Gelandeoberkante entspricht. Negative Flurabstande sind
blaulich dargestellt, da hier der berechnete Grundwasserdruck Gber Gelénde liegt
und somit Qualmwasseraustritte oder Vernassungen an der Oberflache
zumindest kurzzeitig mdglich sind. Zusatzlich sind in diinnen schwarzen Linien
die mit dem Modell berechneten Isolinien der Grundwasserdruckhéhe dargestellt,
um die resultierende Grundwasserstrémung zu veranschaulichen.

In Anlage 2.01a innerhalb des nordwestlichen Betrachtungsgebiets lasst sich flr
HHW im Bereich der Xantener Hees ein Flurabstand von Uberwiegend >4 m
erkennen. Lediglich im Norden rheinnah sowie westlich entlang des
Wesendonker Abzugsgrabens und den topografisch niedriger liegenden
Gewasserschleifen nahe dem Hdckersgraben werden negative Flurabstande
ermittelt. Ebenfalls Uber Gelande berechnete Grundwasserdruckhdhen ergeben
sich entlang der Veener Ley sowie der angrenzenden Veen-Winnenthaler Ley.
Entlang des Winnenthaler Kanals bleibt der Grundwasserstand knapp unter
Gelande mit Flurabstanden von weniger als 1 m. Ostlich bewirkt die PAG
Unterbirten 1+2 bei Unterbirten zusammen mit der eingebrachten
Untergrundabdichtung wieder Flurabstédnde > 3 m. Im Xantener Altrhein wird auf
Grund des Rhein-Hochwassers und der guten hydraulischen Anbindung eine
Verndssung der Gewasserufer ausgewiesen.

In Anlage 2.02a ist ersichtlich, dass das Grundwasser wahrend mittlerer
hydrologischer Verhaltnisse (MW) lediglich im Bereich von Gewéassern mit
Flurabstanden zwischen 0 m und 1 m knapp unter Gelande ansteht.

In Anlage 2.01b innerhalb des stdéstlichen Betrachtungsgebiets lassen sich bei
HHW groBBraumig Flurabstédnde von Uberwiegend 2 m bis 4 m erkennen.
Lediglich entlang der Gewéasser Muhlsohlley, Schwarzer Graben, Borthsche Ley
und Driptsche Ley ergeben sich wieder geringere Flurabstédnde zwischen 0,5 m
und 1 m. Am 6stlichen Rand bewirkt das Rhein-Hochwasser ufernah meist
Flurabstande von ca. 0 m.

In Anlage 2.02b lassen sich in gleicher Weise nur gewassernah Flurabstédnde <
1 m fir MW erkennen. Lediglich an der Gathschen Ley im nérdlichen
Randbereich des sidoéstlichen Betrachtungsgebiets flihrt die topografisch etwas
niedriger liegende Gelandeoberkante flachig zu geringen Flurabstanden von 1 m
bis 2 m.

Resultierende Gewésserbilanzen

Fir den Zustand ,Aktuell” werden die im Grundwassermodell berechneten
Austauschraten zwischen betrachtetem Gewasserabschnitt und dem
angrenzenden Grundwasserleiter in folgender Tabelle jeweils fiir die beiden
hydrologischen Zustande MW und HHW aufgelistet:

14805452_Modellunterstitzung_K+S_RBP_Neu_211022.docx / phhu / 21.10.2021 25



Tabelle 5-1: Im Modell ermittelte Gewésserbilanzen fiir den Zustand "Aktuell"

"Aktuell” [I/s]
Clone Mittlere Verhéltnisse Rhein-Hochwasser
(MW) (HHW)
Veener Ley -3 34
Veen-Winnenthaler Ley 10 22
Winnenthaler Kanal -72 101
Schwarzer Graben 22 103
Borthsche Ley (Siid) -13 -13

Vorzeichen aus , Sicht“ des Gewassers fiir jeweiliges Szenario:

+/ positiv: Gewdsser entnimmt Grundwasser bzw.
FlieBrichtung Grundwasser - Gewésser

- / negativ: Gewdsser verliert an das Grundwasser bzw.
FlieBrichtung Grundwasser < Gewésser

6 Zustand ,RBP_1985" (Referenzzustand)

6.1 Betrachteter Zeitraum und mafl