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Kies- und Sandgewinnung im Gewann Bonnau, Bobenheim-Roxheim
Hydrogeologisches Gutachten 1

1 Veranlassung und Auftrag

Die Auswirkungen der geplanten Auskiesung ,Bonnau” mit einer spateren Wasserflache von
rd. 75 ha auf die Grundwasserstande sollen durch ein hydrogeologisches Gutachten geklart
werden. Das Gutachten soll insbesondere aufzeigen, welche Veranderungen der Grundwas-
serstande durch die Auskiesung auftreten bzw. wie nachteilige Verdnderungen minimiert wer-
den konnen.

Die Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG hat die Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH mit den
entsprechenden Untersuchungen beauftragt. Der vorliegende Abschlussbericht fasst die Er-
gebnisse der Untersuchung zusammen.

2 Grundlagen
2.1 Geplante MaRnahme

Die Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG plant in der Bonnau (Gemarkung Bobenheim-Roxheim)
einen Nassabbau von Sand und Kies. Eine Wiederverflillung des entstehenden Gewassers ist
nicht vorgesehen. Unter Beachtung der Abstandsflachen, die zum Rheinhauptdeich sowie
zum Naturschutzgebiet ,Sporen” (zwischen der Bonnau und dem Rhein) eingehalten werden
mussen, wird im Endzustand eine rd. 75 ha grol3e Wasserflache entstehen. Die Langserstre-
ckung des kiinftigen Sees (etwa parallel zum Rhein) betragt rd. 1,8 km, die grol3te Breite des
Sees rd. 0,6 km. Die Sohle des Sees ist bei 72 mNN geplant. Damit wird der kiinftige Bagger-
see bei mittleren hydrologischen Verhéltnissen eine Wassertiefe von rd. 15 m aufweisen.

2.2 Abgrenzung Untersuchungsgebiet und Flachennutzu ng

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich linksrheinisch in der Rheinniederung zwischen der K1
im Suaden, dem Eckbach im Norden sowie der L523 im Westen (Anlage 1). Nahezu der ge-
samte Bereich der Rheinniederung ndrdlich der A6 ist Landschaftsschutzgebiet [7].

Der engere Untersuchungsbereich, die rd. 110 ha grof3e Bonnau, befindet sich rheinnah im
ostlichen Teil der Gemarkung Bobenheim-Roxheim. Die Bonnau wird im Norden vom Altrhein-
kanal, im Osten vom Sommerdeich und im Westen/Stiden vom bis zu rd. 0,9 km vom Rhein-
ufer abgerickten Rheinhauptdeich begrenzt. Das Gelédnde ist mit Gelandehdhen zwischen
88,5 und 91,5 mNN bereichsweise stark reliefiert (insbesondere im nordéstlichen Bereich) und
wird ausschlie3lich landwirtschaftlich genutzt. Die Deichkrone Rheinhauptdeich liegt um
93,5 mNN, die des Sommerdeiches um 91,5 mNN.

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Der maximal 100 m breite Streifen zwischen Sommerdeich und dem Rheinufer ist als Natur-
schutzgebiet ,Sporen” [8] ausgewiesen. Im Westen tangiert die Schnellstral3e B9 den Rhein-
hauptdeich. Hauptnutzung beidseitig der B9 ist ebenfalls Landwirtschaft. Nordlich des Alt-
rheingrabens sind auch naturnahe Gehdlzflachen eingeschaltet.

Unweit sidlich der Bonnau befindet sich das Hofgut Petersau, dem im Suden die Fa. In-
tersnack (,Chio-Chips*) angrenzt. Die Wohnbebauung Bobenheim-Roxheim im Westen ist
bereits rd. 3,5 km von der Bonnau entfernt. Zwischen Bobenheim-Roxheim und der Bonnau
erstrecken sich vier gréRere Wasserflachen. Neben dem Vorderen- und dem Hinteren Rox-
heimer Altrhein ist es der durch Nassabbau von Sand und Kies entstandene Silbersee mit
seiner ostlichen Erweiterungsflache im Bereich ,Grof3e Ochsenlache®. Letztere ist seit 2001
mittels eines Dammes vom Silbersee abgetrennt. Auf dieser dstlichen Erweiterungsflache fand
durch die Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG bis 2016 der Nassabbau statt.

Nordlich des Roxheimer Kandels liegt eine weitere genehmigte Abbauflache, der sog. Heili-
gensand. Die Auskiesung dort lauft seit 2017.

2.3 Geologie/Hydrogeologie

Vorbemerkung

Maf3gebend fir die vorliegende Untersuchung ist der oberflachennahe Untergrundaufbau und
damit der Obere Grundwasserleiter. Zum Verstandnis der Gegebenheiten im Oberrheingraben
wird kurz auf die Grundwasserleiter und Zwischenhorizonte im GrofRraum Ludwigsha-
fen/Frankenthal eingegangen. GemaR der Hydrogeologischen Kartierung (HGK) Rhein-Nec-
kar-Raum [10] gliedern sich diese von oben nach unten:

Oberer Grundwasserleiter (OGWL)

Oberer Zwischenhorizont (OZH)

Mittlerer Grundwasserleiter (MGWL)

Unterer Zwischenhorizont (UZH)

» Unterer Grundwasserleiter (UGWL)

Im Weiteren werden zur Beschreibung nur noch die Kurzbegriffe verwendet. Der MGWL ist
beispielsweise ab etwa 40 m und der UGWL etwa im Grol3enbereich ab 100 m unter Gelande
anzutreffen.

Y V V V

Verhéltnisse im Bereich Bonnau

Der OGWL im Bereich Bonnau ist durch zahlreiche Bohrungen erfasst [2], [3], [20]. Eine Ver-
dichtung des Bohrrasters fand 2000/2002 im Rahmen der Lagerstattenerkundung im Auftrag
der Gebr. Willersinn GmbH & Co. KG statt (Bohrunternehmen E. Hild GmbH, LU-Ruchheim).
Im Rahmen der aktuellen Planung wurden erganzenden Bohrungen durch den Vorhabenstra-

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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ger veranlasst. In Anlage 2 sind die Bohrungen im Bereich Bonnau und der ndheren Umge-

bung zusammengestellt und fir die Untersuchung mafRgebende Schichtgrenzen angegeben:

¢ Untere Begrenzung des OGWL. Die Basis des OGWL bilden Schluffe/Tone des OZH.
Die meisten Bohrungen erreichten die Basis, die zwischen rd. 67 und 74 mNN, in der Re-
gelum 72/73 mNN, anzutreffen ist.

e Obere Begrenzung des OGWL. Die Kiessande des OGWL (Durchlassigkeitsbeiwert k;
zwischen 1-10° bis 2-10° m/s [10]) werden bereichsweise von bindigen Schichten
Uberlagert. Diese sind unterschiedlich machtig. Es handelt sich meist um sandige oder
tonige Schluffe. Ein machtiger, bindiger Deckschichtbereich mit Basiswerten der
Deckschicht bis auf rd. 80 mNN erstreckt sich lokal in der nérdlichen Halfte der
Bonnau. Hier weist in der Planung der Baggersee entsprechend der damit nur gerin-
gen und nicht abbauwirdigen Kiessandmachtigkeit eine geringere Breite (Ein-
schnirung) als weiter nordlich oder sudlich auf. Im nordwestlichen Bereich sind dage-
gen beispielsweise bis auf wenige dm Mutterboden keine bindigen Deckschichten an-
zutreffen. Fur die Deckschichten wird ein  Durchlassigkeitsbeiwert k; von 5.107 m/s
zugrunde gelegt.

In Abbildung 1 sind die Verhaltnisse im Bereich Bonnau schematisch mit mittleren H6henan-
gaben dargestellt.

% <
§ BONNAU é RHEIN
E E km 436
ox n
93,5
= B
NN
Oberer Grundwasserleiter (OGWL)
‘ & 72073 ‘
W Oberer Zwischenhorizont (OZH)
LSS LTSS LSS /
Zahlenangaben in mNN

Abbildung 1: Schematischer West-Ost-Schnitt des Unt  ergrundaufbaus (unmaf3stablich)
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2.4 Hydrologie
2.4.1 FlieRgewasser

Rhein

Hauptgewdasser und Haupteinflussfaktor auf die Grundwasserstande im Untersuchungsgebiet
ist der Rhein. Dessen Wasserfiihrung und damit dessen Wasserstande weisen eine sehr gro-
e Schwankungsbreite auf. In Tabelle 1 sind Hauptzahlen der Wasserstande von den Pegeln
Mannheim (Rhein-km: 424,9) und Worms (Rhein-km: 443,4) zusammengestellt. Eine Beson-
derheit auf dieser Rheinstrecke ist, dass an der baden-wirttembergischen/hessischen Lan-
desgrenze rd. 0,7 km in der Rheinkilometrierung fehlen, d.h. der tatsachliche Abstand der bei-
den Rheinpegel betragt nur rd. 17,8 km.

Tabelle 1: Hauptzahlen der Rheinwasserstande
Mannheim Worms Bereich
Bonnau
2000/2010 2000/2010 1931/1995
cm mNN cm mNN cm mNN mNN
NW 92 86,08 16 84,32 41 84,57
MNW 146 86,62 64 84,80 72 84,88
MW 302 88,18 210 86,26 220 86,36
MHW 675 91,91 534 89,50 596 90,12
HW* 824 93,37 986 91,02
BHW* ~92,8

* Hochwasser am 23.02.1999

* Bemessungshochwasser Rhein
Das mittlere Rheinwasserstandsgefalle liegt bei rd. 0,11 %.. Fur das Untersuchungsgebiet sind
zu den Zahlenangaben des Pegel Worms in Tabelle 1 fur Mittelwasser (MW) etwa 0,6 m fur
den Rhein in Hohe Mindung Altrheingraben (Rhein-km: 438,3) und etwa 1,0 m fur den Rhein
in Hohe der K1 (Rhein-km: 434,5) zu addieren. Bei Hochwasser (HW) ist infolge eines steile-
ren Gefélles zu den Zahlenangaben in Tabelle 1 etwa 0,7 m fur den Rhein in H6he Mindung
Altrheingraben und etwa 1,2 m fiir den Rhein in Hohe der K1 zu addieren.

Die Schwankungsbreite der Rheinwasserstande wird aus Anlagenreihe 3 ersichtlich (Zeitraum
1950/2017). Eingetragen ist auch die auf den Pegel Worms extrapolierte maRgebende Hohe
des Sommerdeiches an der Bonnau (etwa 90,5 mNN am Pegel Worms). Steigt der Rheinwas-
serstand hoher als der Sommerdeich, findet eine Uberschwemmung der Bonnau statt. Dies
hat ab Ende der siebziger Jahre (Ende der Ausbaumaflinahmen am Oberrhein) etwa 12 mal
stattgefunden, wobei ausgepragte Hochwasser mit deutlichem Einstau im Mai 1978, im April
und Mai 1983, im Mérz 1988 (bisheriges Maximum der Jahresreihe), im Februar 1990, im De-
zember 1993, im Februar 1999 und zuletzt im Juni 2013 zu verzeichnen waren. Kleinere
Hochwasser traten im Februar 1980, im Januar 1995, im Mai 1999 und im Marz 2001 auf.
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Morschbach (Isenach)/ Altrheinkanal

Der Gewasserzug Morschbach (Isenach)/Altrheinkanal fuhrt u.a. das im Einzugsgebiet der
Isenach (Bereich Bad Dirkheim) und des FloRbaches (u.a. stidliche Frankenthaler Terrasse)
anfallende Wasser zum Rhein ab. Bei Rheinhochwasser stellt das 1962 umgebaute Schopf-
werk (eingegliedert in den Rheinhauptdeich) die Vorflut sicher. Bei einem Rheinwasserstand
von rd. 87,74 m+NN am Schopfwerk wird der Freiauslauf geschlossen und der Pumpbetrieb
(Leistung bis zu 10 m3/s (seit 1986)) aufgenommen. Der Altrheinkanal weist eine Sohlbreite
von rd. 15 m, der Mérschbach (Isenach) eine Sohlbreite von rd. 4 bis 6 m auf. Zwischen Sil-
bersee und Vorderem Roxheimer Altrhein durchfloss friher der Mérschbach (Isenach) den
Standerweiher, der 1987 bis auf den heutigen Grabenverlauf verfillt wurde [4]. Ab einem
Wasserstand im Morschbach (Isenach) von 87,74 mNN findet Gber eine Entlastungsschwelle
ein Abschlag von Isenachwasser in den Vorderen Roxheimer Altrhein statt.

Seit 2010 wird eine Teilmenge von bis zu 2 m3/s unmittelbar nérdlich der A6 Uber die soge-
nannte Nordspange in den Rhein abgeschlagen.

Eckbach

Der aus dem Bereich Griinstadt kommende Eckbach gelangt bei Rhein-km 440,2 in den
Rhein. Ab einem Rheinwasserstand von rd. 89,3 mNN an der Mindung wird die dortige
SchlieBe geschlossen und es findet neben einer Polderung eine Uberleitung des Eckbach-
wassers Uber den Graben E1 zum Roxheimer Kandel statt.

2.4.2 Stillgewasser

Silbersee und 6stliche Erweiterung

Die mit Abstand grof3te Wasserflache in der Rheinniederung bildet der Silbersee. Der durch
Nassabbau von Kies und Sand in den letzten Jahrzehnten entstandene See weist eine Flache
von rd. 120 ha (1,2 km?2) und eine maximale Tiefe von rd. 13 m auf. Der 2001 durch einen
Damm abgetrennte, dstlich vom Silbersee gelegene Bereich wurde bis Ende 2016 ausgekiest.
Es entstand dort bis etwa an die B9 ein insgesamt etwa 30 ha grol3er See, im Weiteren als
,Ochsenlache “ bezeichnet.

Vorderer- und Hinterer Roxheimer Altrhein

Der Vordere- und der Hintere Roxheimer Altrhein stehen Uber einen Diker (unter dem
Morschbach) in Verbindung. Der Hintere Roxheimer Altrhein ist weitgehend naturbelassen
(Naturschutzgebiet [1]), der Vordere Roxheimer Altrhein ist Mitte der achtziger Jahre zur Ver-
besserung der Wasserqualitat vertieft worden und weist eine maximale Tiefe von rd. 13 m auf.
Der nordliche Teil ist ebenfalls Teil eines Naturschutzgebietes [6].

2.4.3 Niederschlag

Mit mittleren Jahresniederschlagshéhen zwischen rd. 530 mm im Westen und rd. 600 mm im
Osten [10] gehort das Untersuchungsgebiet zu den trockenen Gegenden Deutschlands. Fir
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die Station Frankenthal des Deutschen Wetterdienstes (Gelande der landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt) sind in Tabelle 2 Jahresniederschlagssummen (Kalenderjahre) zusammen-
gestellt. Messdaten liegen bis Ende 1999 vor (seit Anfang 2000 ist die Station aufgelassen).
Seit 1991 existieren Niederschlagsdaten von der Station Kleinniedesheim westlich von
Bobenheim-Roxheim. Im Zeitraum 1991/2015 wurde an der Station eine mittlere Nieder-
schlagssumme von rd. 536 mm gemessen.

Tabelle 2: Jahresniederschlagssummen (Kalenderjahre ) Frankenthal [mm]
Mittel 1931/60 522
Mittel 1961/90 530
Mittel 1990/1999 494
Trockenjahr 1971 300
" 1991 329
Nassjahr 1981 712
! 1987 719
Ackerflache Wasserflache
! 475 l 725
600 1 600 1
1 125 1 125

Abbildung 2: Beispielhafte Neubildungsberechnung (A ngaben in mm/a) fur den Be-
reich Bonnau

Entsprechend dem geringen mittleren Jahresniederschlag ist auch die Grundwasserneubil-
dung gering. Die mittlere Grundwasserneubildung liegt in weiten Bereichen im Gro3enbereich
von rd. 2 bis 5 I/s [km2 [10]. Auf den Wasserflachen (meist aufgedecktes Grundwasser) und
im Bereich kleiner Flurabstande tUberwiegt sogar die Verdunstung den Niederschlag, so dass
dort eine Grundwasserzehrung zu verzeichnen ist. In Abbildung 2 sind in zwei Beispielen die
Gegebenheiten im Mittel fir den Bereich Bonnau dargestellt. Einem angesetzten mittleren
Niederschlag von rd. 600 mm/a steht beispielsweise eine mittlere Verdunstung von rd.
475 mm/a (Ackerflachen) und rd. 725 mm/a (Wasserflachen) [10] gegeniber.
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2.5 Grundwassernutzung

2.5.1 Landwirtschaft

Im Untersuchungsgebiet findet zur Ertragssteigerung der Kulturen bei Bedarf eine Beregnung
statt. Das Beregnungswasser wird in der Regel aus dem Grundwasser entnommen. Die
Brunnen durften ausschlie3lich den OGWL wegen der grof3en Méachtigkeit und des ausrei-
chenden Wasserdargebotes infolge der Rheinnéhe erfassen.

Die Forderung der landwirtschaftlichen Brunnen hangt von der klimatischen Entwicklung ab
und liegt in Trockenjahren erheblich héher als in Nassjahren. Die Hohe der Forderung ist nicht
erfasst. Anhand der Bedarfszahlen der bisher vom Wasser- und Bodenverband zur Bereg-
nung der Vorderpfalz erschlossenen Flachen sidlich der A6 sowie der 6rtlichen Gegebenhei-
ten [12] wird die Férdermenge im Untersuchungsgebiet (Abgrenzung siehe Abschnitt 2.2) zu
rd. 0,6 Mio. m3/a abgeschétzt.

2.5.2 Sonstige Entnahmen innerhalb des Untersuchung  sgebietes

Grundwasser aus dem OGWL entnehmen im Untersuchungsgebiet die Fa. Intersnack an
zwei Flachbrunnen (FB1 und FB2) im Bereich Petersau sowie die Fa. FROSTA AG an zwei
Flachbrunnen im Industriegebiet Roxheim im OGWL. Die Férdermengen lagen in den letzten
Jahren jeweils in der GréR3enordnung von rd. 0,15 bis 0,40 Mio. m3/a.

Sidlich der Bonnau ist die Grundwassersituation durch die Brauch- und Trinkwasserentnahme
(vorwiegend Tiefbrunnen im MGWL und UGWL) im Bereich der Stadte Frankenthal, Ludwigs-
hafen und Mannheim gepragt.

2.6 Grundwasserstande
2.6.1 Grundwassermessstellen

Im Untersuchungsgebiet besteht ein dichtes Messnetz zur Messung der Grundwasserstande.
Der Gberwiegende Teil der Messstellen erfasst den OGWL und ist zumeist erst in den achtzi-
ger Jahren entstanden. In Anlage 1 ist die Lage der im vorliegenden Bericht beriicksichtigten
Messstellen im OGWL dargestellt, mal3gebende Kenndaten sind in Anlage 4.1 zusammenge-
stellt.

2.6.2 Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstandei  m OGWL

Die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande ist durch zahlreiche Einflisse gepragt. Die
Wesentlichen sind: Rheinwasserstandsanderungen, Grundwasserneubildung aus Nieder-
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schlag und die Enthahmen aus dem Grundwasser. Welcher Einfluss hierbei Uberwiegt ist
malf3geblich von der Entfernung der Messstelle vom Rhein abhangig.

In Anlage 4.2 ist fUr drei reprasentative Messstellen die langfristige Entwicklung der Grund-
wasserstande (Wochenwerte) aufgetragen:

Messstellen 1367:

Die Messstelle (0stliche Rheinniederung, Bereich Bonnau) ist rd. 600 m vom Rhein entfernt
und weist dementsprechend einen sehr dhnlichen Gang der Grundwasserstande auf. Ins-
gesamt spiegelt sich in gedampfter und auch etwas zeitlich verzégerter Form der Verlauf der
Rheinwasserstande wieder. Die Gesamtschwankungsbreite der Grundwasserstinde betragt
im aufgetragenen Zeitraum rd. 4 m.

Messstelle 1377:

Die Messstelle (westliche Rheinniederung) st bereits rd. 3,5 km vom Rhein entfernt. Die
Gesamtschwankungsbreite ist demgemaf mit rd. 2 m deutlich geringer als bei der zuvor be-
schriebenen Messstelle. Zu erkennen ist ein jeweils mehrjahriger Trend steigender und fallen-
der Grundwassersténde, der tUberlagert wird vom typischen Jahresgang. Innerhalb eines Jah-
res treten in der Regel in der ersten Halfte des hydrologischen Jahres (Winterhalbjahr) jeweils
die hochsten und gegen Ende des hydrologischen Jahres (Ende Sommerhalbjahr) jeweils die
niedrigsten Grundwasserstande auf. Im dargestellten Zeitraum traten ausgepragte Grundwas-
sertiefstande 1993 und 2006 auf, die hdchsten Grundwasserstande wurden 2001 und Anfang
2003 gemessen.

Messstelle 1HP23:

An der Messstelle liegen Messungen seit 2005 vor. Gemessen wird der Wasserstand im Sil-
bersee. Da im See pro Volumeneinheit eine gréf3ere Menge Wasser gespeichert wird (Spei-
cherkoeffizient von 1) als im umgebenden Grundwasserleiter, fallen die kurzfristigen Wasser-
standsanderungen kleiner aus als an den Ubrigen Messstelle. Wie auch an den beiden ande-
ren Messstellen ist ab 2006 ein ansteigender Trend der Wasserstdnde gegeben. Ab etwa
2010 liegt ein konstantes Niveau der Wasserstande vor und ab Mitte 2016 fallende Wasser-
sténde.

2.6.3 Grundwasserstromung im OGWL

Die Grundwasserstromung im weiteren Untersuchungsraum ist grundsatzlich in West-Ost-
Richtung von der Frankenthaler Terrasse zur Rheinniederung orientiert. In Rheinndhe ist die
Stromung vor allem bei hohen Rheinwasserstdnden entgegengesetzt gerichtet.
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Darlber hinaus ist die mittlere Grundwasserstromung im Untersuchungsgebiet sowie weiter
sudlich durch die so genannte Frankenthaler Depression gepragt. Bedingt durch Schwachstel-
len im OZH (Bereich LU-Oppau, LU-Edigheim und FT-Mérsch) und hohe Grundwasserférde-
rung im MGWL sickert zur Regenerierung des tieferen Grundwassers mehr Grundwasser aus
dem OGWL in den MGWL ab, als landseitig zuflief3t [5], [11], [12], [13]. Dadurch hat sich der
Grundwasserspiegel im Bereich der Depression im Mittel unterhalb des mittleren Rheinwas-
serspiegels abgesenkt. Der Ausgleich erfolgt durch Zufluss uferfiltrierten Rheinwassers. Die
Grundwasserstromung im Untersuchungsgebiet ist damit zur Depression hin gerichtet. Dies
wird nicht zuletzt auch durch die Ergebnisse einer am 17.07.2000 durchgefiihrten Stichtags-
messung belegt [17].

3 Allgemeine Wechselwirkungen durch Anlegung eines Baggersees

Beeinflussung der Grundwasserstromung

Durch die Enthahme von Bodenschichten bis unter die Grundwasseroberflache (Nassabbau)
wird Grundwasser zu Seewasser. Die so entstehenden kiinstlichen Oberflachengewasser
(Baggerseen) sind zum einen den auferen Einflissen direkt ausgesetzt (z.B. Verdunstung).
Zum anderen bleibt das Seewasser in der Regel weiterhin mit dem Grundwasser in der Um-
gebung des kunstlichen Sees verbunden. Ein Baggersee stellt im Grundwasserleiter eine Zo-
ne besonders guter Durchlassigkeit dar. Bedingt durch eine geringe bis gar keine Flie3ge-
schwindigkeit stellt sich im See ein horizontaler Wasserspiegel ein, der sich bei véllig offenen
Ufern auf die Hohe des urspriinglichen Grundwasserstandes in der Mitte zwischen oberstro-
migen und unterstromigen Ufer einstellen muss. Diese Schnittlinie zwischen der ungestorten
Grundwasseroberflache und der Baggerseeoberflache wird auch als Kippungslinie bezeichnet.
Der horizontale Wasserspiegel im See bewirkt im Oberstrom eine Absenkung und im Unter-
strom eine Aufh6hung des Grundwassers.

Die Reichweite der Absenkung bzw. Aufth6hung und damit die Auswirkung eines Baggersees
auf das umgebende Grundwasser wird maf3geblich durch die geometrische Form und Lage
des Sees zur Grundwasserfliel3richtung sowie das Grundwassergefélle beeinflusst. Ein weite-
rer Faktor auf die Auswirkungen eines Baggersees auf das umgebende Grundwasser ist die
Dichtung der Seesohle bzw. des Seeufers durch Feinsedimente (z.B. absinkende Feinanteile
bei der Baggerung oder aus der (gezielten) Einbringung von feinkérnigem Abraummaterial).
Bedingt durch solche Selbstdichtung oder gezielte Abdichtung verschiebt sich die o.a. Kip-
pungslinie nach Oberstrom und der Seewasserspiegel steigt an.

Dampfung der Grundwasserstandsschwankung
Ein See weist einen Speicherkoeffizient von 100 % auf, d. h. auf der Seeflache lasst sich etwa
5 bis 8 Mal mehr Wasser speichern als im Grundwasserleiter bei gleicher Grundflache und
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freier Grundwasseroberflache (Speicherkoeffizient bei ungespanntem Grundwasser etwa zwi-
schen 12 und 20 %). Bei steigenden Grundwasserstanden, z.B. bedingt durch eine Hochwas-
serwelle in einem nahe gelegenen und mit dem Grundwasserleiter in Verbindung stehenden
Gewasser, dampft ein See den Grundwasseranstieg infolge der hohen Speicherfahigkeit.
Liegt der See in einem Bereich mit machtigen Deckschichten, die ohne See bei steigenden
Grundwasserstdnden zu gespanntem Grundwasser fiihren (Grundwasserdruckflache hoher
als Unterflache der Deckschichten, Speicherkoeffizient kleiner 0,1 %), ist der Dampfungseffekt
noch ausgepréagter als bei ungespanntem Grundwasser. Die Ausbreitung einer hochwasser-
bedingten Druckwasserwelle im Grundwasserleiter wird merkbar ,,gebremst" und gedampft.

Beeinflussung des Wasserhaushaltes
Die Wasserhaushaltsgleichung fiir einen mit dem Grundwasser in Verbindung stehenden See
(z.B. Baggersee) lautet:

N+Z, .(Au+VstR)+Q =0

mit N = Niederschlag auf der Seeflache

Z, = unterirdischer naturlicher Zufluss
A, = unterirdischer nattrlicher Abfluss
Vs = Verdunstung von der Seeflache
R = Ruckhalt

Q = kulnstliche Ein- oder Ableitung

Mafl3gebend ist u.a. die Gré3e der Verdunstung in Bezug auf den Niederschlag. Der Unter-
schied zwischen der bewachsenen Landoberflaiche (Evapotranspiration) und der Wasserfla-
che (Evaporation) wird als Mehrverdunstung bezeichnet. Wenn die Seeverdunstung die Nie-
derschlagsmenge Ubersteigt, sodass keine Grundwasserneubildung stattfindet, liegt eine Zeh-
rung aus dem umgebenden Grundwasser vor. Bei stationaren Verhéaltnissen (R = 0) ist dann
der unterirdische Zufluss zum See um den Betrag (Vs — N) grof3er als der unterirdische Ab-
fluss.

4 Aufbau und Anpassung des Grundwasserstromungsmode s
4.1 Modellsystem und Randbedingungen

Die vorliegende Untersuchung verwendet das grof3raumige Rhein-Neckar-Grundwassermodell
[9] mit einem 125 m-Netzraster. Im Bereich der Bonnau ist das Raster auf 62,5 m verfeinert. In
der Vertikalen werden je nach Rechenfall zwischen funf und sieben Schichten im Modell be-
riicksichtigt.
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Die folgenden Rechenfalle wurden erstellt:

Stationare Rechenfalle

¢ Modellanpassung: Stationare Modellanpassung fur die Grundwassersituation Jah-
resmittel 2008

e Bezugsfall: Stationarer Bezugszustand mit langjahrigen, mittleren hydrologischen
Verhaltnissen bezogen auf Grundwasserneubildung und Rheinwasserstand, der Bag-
gersee ,Ochsenlache* ist in Endgrof3e berlcksichtigt.

< Planungsfall ohne Abdichtung:  Rechenfall mit gleichen Randbedingungen wie der
Bezugszustand unter zusatzlicher Berlcksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau“ und
~Heiligensand®.

¢ Planungsfall mit Abdichtung: Die Randbedingungen entsprechen denen des Pla-
nungszustandes A. Zusatzlich wird fiir die Auskiesung Bonnau eine Abdichtung der
Nord- und Westbdschung mit bindigem Deckschichtmaterial angenommen.

Instationdre Rechenfalle: hydrologische Nass-und T rockenperioden

¢ Bezugsfall: Bezugsfalle fur eine 1-, 2- und 3-jahrige Nassperiode und eine 1-, 2- und
3-jahrige Trockenperiode. Dargestellt werden nur die Modellversionen mit der starks-
ten Absenkung (3-jahrige Trockenperiode) bzw. Aufspiegelung (2-jahrige Nassperiode)

¢ Planungsfall ohne Abdichtung:  Modellrechnung fiir eine 1-, 2- und 3-jahrige Nass-
periode und eine 1-, 2- und 3-jahrige Trockenperiode unter Berticksichtigung der Aus-
kiesung ,Bonnau“ und ,Heiligensand”. Dargestellt werden nur die Modellversionen mit
der starksten Absenkung (3-jahrige Trockenperiode) bzw. Aufspiegelung (2-j&hrige
Nassperiode)

e Planungsfall mit Abdichtung: Die Randbedingungen entsprechen denen des Pla-
nungszustandes A. Zusatzlich wird fiir die Auskiesung Bonnau eine Abdichtung der
Nord- und Westbdschung mit bindigem Deckschichtmaterial angenommen.

Instationdre Rechenfalle: Hochwasserereignisse (HQ)

¢ Modellanpassung HQ1999 : Modellrechnung fir zwei aufeinanderfolgende Rhein-
hochwasser zwischen Februar und August 1999.

« Bezugsfalle HQ10, HQ100, HQ200: Modellrechnung flr Bemessungshochwasserer-
eignisse auf Basis des Kurvenverlaufs der Hochwasserereignisse von 1999 (Erhéhung
des Wellenscheitels auf den Maximalwasserstand HQ10, HQ100 bzw. HQ200).

e Bezugsfall HQ200 mit Grundwasserhaltung auf dem Anw  esen Edelbluth & Dau-
ber: Modellrechnung fir Bemessungshochwasserereignisse auf Basis des Kurvenver-
laufs der Hochwasserereignisse von 1999 (Erhéhung des Wellenscheitels auf den Ma-
ximalwasserstand HQ200). Zusatzlich werden die GrundwasserhaltungsmalRnahmen
im Bereich Edelbluth & Dauber bericksichtigt.

¢ Planungsfélle HQ10, HQ100, HQ200 ohne Abdichtung  (instationar): Modellrech-
nung flr Bemessungshochwasserereignisse auf Basis des Kurvenverlaufs der Hoch-
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wasserereignisse von 1999 (Erh6hung des Wellenscheitels auf den Maximalwasser-
stand HQ10, HQ100 bzw. HQ200) unter Beriicksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau*
und ,Heiligensand*.

e Planungsfall 2-jahrige Nassperiode mit anschlieBend em HQ200 ohne Abdich-
tung (instationar): Modellrechnung fir Bemessungshochwasserereignis auf Basis des
Kurvenverlaufs der Hochwasserereignisse von 1999 (Erhéhung des Wellenscheitels
auf den Maximalwasserstand HQ200) unter Berlcksichtigung der Auskiesungen
.Bonnau“ und ,Heiligensand. Zusatzlich wird von einem hohen Anfangswasserstand
nach 2-jahriger Nassperiode ausgegangen.

¢ Planungsfalle HQ10, HQ100, HQ200 mit Abdichtung (instationar): Modellrechnung
fir Bemessungshochwasserereignisse auf Basis des Kurvenverlaufs der Hochwasser-
ereignisse von 1999 (Erhdhung des Wellenscheitels auf den Maximalwasserstand
HQ10, HQ100 bzw. HQ200) unter Berticksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau“ und
.Heiligensand®. Teile der Seebdschungen der Bonnau werden abgedichtet.

¢ Planungsfall HQ1988 mit Abdichtung (instationér): Modellrechnung fir Bemes-
sungswelle HQ1988 bis zum Zeitpunkt der Uberstromung des Sommerdeichs unter
Berticksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau®“ und ,Heiligensand®. Teile der Seebd-
schungen der Bonnau werden abgedichtet.

¢ Planungsfall HQ200 mit Fenster in Abdichtung (instationar): Modellrechnung flr
Bemessungshochwasserereignis auf Basis des Kurvenverlaufs der Hochwasserereig-
nisse von 1999 (Erhéhung des Wellenscheitels auf den Maximalwasserstand HQ200)
unter Bertcksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau“ und ,Heiligensand“. Bauzeitlich
bedingte Fenster in der Abdichtung der Nord- und Westbdschung werden berticksich-
tigt.

¢ Planungsfall HQ200 mit Fenster in Abdichtung und Gr  undwasserhaltung auf
dem Anwesen Edelbluth & Dauber (instationar): Modellrechnung fir Bemessungs-
hochwasserereignis auf Basis des Kurvenverlaufs der Hochwasserereignisse von
1999 (Erh6éhung des Wellenscheitels auf den Maximalwasserstand HQ200) unter Be-
ricksichtigung der Auskiesungen ,Bonnau“ und ,Heiligensand®. Bauzeitlich bedingte
Fenster in der Abdichtung der Nord- und Westbdschung werden beriicksichtigt. Zu-
satzliche werden die GrundwasserhaltungsmalRnahmen im Bereich Edelbluth & Dau-
ber berlcksichtigt.

Im Folgenden werden die Anpassungen der Randbedingungen fir die einzelnen Rechenfélle
naher erlautert.
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4.2 Modellanpassung

4.2.1 Stationare Modellanpassung: Vergleichszeitrau  m 2008

Als Vergleichszeitraum fur die (stationdre) Modellanpassung wird das hydrologische Jahr
2008 herangezogen. Die Begriindung hierfiir ist, dass der Zeitraum von 2007 bis 2009 durch
anndhrend mittlere hydrologische Verhaltnisse und eine geringe Schwankungsbreite wesentli-
cher Wasserhaushaltskomponenten wie Niederschlag und Oberflachenabfluss gekennzeich-
net ist (Abbildung 3 und Abbildung 4). Im Einzelnen ist bezlglich der Randbedingungen aus-
zufuhren:

Hydrologie - Rheinwasserstande und Grundwasserneubi Idung aus Niederschlag
Aufgrund der Lage der 0Ostlichen Untersuchungsgebietshélfte nahe am Rhein wird das dortige
Grundwassergeschehen von der Entwicklung der Rheinwasserstande dominiert. Daher stellen
Stichtagsmessungen unrepréasentative (unausgeglichene) Momentanzustande dar. Es missen
reprasentative Mittelwerte herangezogen werden. Der mittlere Wasserstand am Pegel Worms
lag 2008 bei 86,27 mNN und damit geringfiigig unter dem langjahrigen Mittel (1970/2017) von
86,31 mNN (Abbildung 3). Der Rheinwasserstand ist entsprechend dem Mittel des hydrologi-
schen Jahres 2008 in das Modell eingerechnet.

Die Grundwasserneubildung lag in der Trockenperiode 2003/2005 (auf der Frankenthaler Ter-
rasse) bis zu 50 % unter der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildungsrate, woraus eine
deutliche Grundwasserzehrung resultierte. Die Uberdurchschnittlichen Neubildungsraten (und
Niederschlage) 2006 und 2008 reichten nicht aus, um den Grundwasserspeicher bis auf mitt-
lere Verhéaltnisse anzufillen, so dass 2008 leicht unterdurchschnittliche Grundwasserstande
vorlagen (Abbildung 4). In der stationaren Modellkalibrierung wird dieser Umstand durch eine
Reduzierung der Grundwasserneubildung berticksichtigt. Iterativ wurde eine Neubildungsrate
von 60 % der mittleren Neubildungsrate bestimmt.
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Abbildung 3: Langzeitentwicklung der Rheinwassersta nde
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Abbildung 4: Langzeitentwicklung der Grundwassersta nde
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Grundwasserstande

Nur l&ngerzeitige Mittelwerte stellen sinnvolle Vergleichswerte fir eine stationare Modellan-
passung dar. Aus den insgesamt vorliegenden Wasserstandsdaten wurden mittlere Grund-
wasserstande fir das (hydrologische) Jahr 2008 fir die einzelnen Messstellen ermittelt. Re-
prasentative Messwerte sind in der Anlage 5.1 zusammengestellt.

Auskiesung Ochsenlache

Ein Einfluss auf die Grundwasserstande im Untersuchungsgebiet war fir 2008 durch den
Nassabbau von Kies und Sand in der Ochsenlache gegeben. Aus der durch einen Damm vom
westlich gelegenen Silbersee getrennten Ochsenlache wurde ein Kies-Sand-Gemisch zur
Aufbereitungsanlage im Silbersee heriibergepumpt. Im Rahmen der Modellanpassung ist die-
se Menge gemal [15] mit rd. 1.600 m3/h berlicksichtigt.

Ergebnisse der stationdaren Modellanpassung

Die mit dem angepassten Modell berechneten Grundwasserstadnde im OGWL sind in Anlage
5.3 dokumentiert. Dargestellt sind Linien gleicher Grundwasserstande sowie die Differenzen
zu den Mittelwerten der gemessenen Grundwasserstdnde an ausgewahlten Grundwasser-
Messstellen.

4.2.2 Instationare Modellanpassung: Hochwasser 1999

Anpassungen

Infolge der Nahe des Untersuchungsgebietes zum Haupteinflussfaktor Rhein kommt der rich-
tigen Nachbildung des Einflusses bei Rheinhochwasser mit entsprechender Uberschwem-
mung der Bonnau eine wesentliche Bedeutung zu. Die instationare Modellanpassung erfolgt
auf Grundlage zweier aufeinander folgender Rheinhochwasser zwischen Februar und August
1999 mit Abflussspitzen am 23.02. bzw. 16.05.1999. Im Vergleich zu den stationdren Rechen-
fallen bericksichtigt das instationare Modell den Einfluss der Deckschicht, die den OGWL in
Rheinnahe tberlagert. Diese fihrt bei Rheinhochwasser zu gespannten Grundwasserverhalt-
nissen, wodurch Speicheranderungen im Grundwasserleiter zu deutlich gréReren Schwan-
kungen der Grundwasserstande fihren kénnen.

Neben dem Rheinwasserstand ist auch der Wasserstand im Oggersheimer Altrheingraben
und der Isenach angepasst. Dieser wird bei hohen Rheinwasserstanden am Schopfwerk
Bobenheim-Roxheim unabhéngig von der binnenseitigen Abflusssituation bei 87,74 mNN an-
genommen [16]. Ebenfalls im Modell beriicksichtigt ist die rheinwasserstandsabhangige Uber-
flutung der Bonnau und des Deichvorlandes

Ergebnisse der instationaren Modellanpassung
In Anlage 5.4 ist die Anpassung im Vergleich der gerechneten und der gemessenen Grund-
wasserstande an den Messstellen 1362, 1367und 2219 dokumentiert. Die Entwicklung der
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Ganglinien gemessener und berechneter Grundwasserstande stimmt insgesamt gut tberein.
An den Messstellen liegen keine systematischen (einseitig gerichteten) Abweichungen vor.
Die Verteilung der Modellparameter Hydraulische Leitféahigkeit, Speicherkoeffizient und
Grundwasserneubildung sind in den Anlagen 5.5 — 5.7 dargestellt. Die zeitliche Auflésung der
instationaren Modelle ist aus Anlage 5.8 ersichtlich.

4.3 Modellgestiitzte Berechnungen
4.3.1 Stationare Rechenfélle

Zur Ermittlung des Einflusses der Neuanlegung des Baggersees Bonnau bei mittleren hydro-

logischen Verhaltnissen werden zunachst zwei stationdre Rechenfalle durchgefihrt:

» Bezugszustand : Grundwasserneubildung und Rheinwasserstand entsprechen den lang-
jéhrigen mittleren Verhaltnissen, der Baggersee ,,Ochsenlache* ist vollstdndig angelegt.

» Planungszustand (A) : Bei ansonsten gleichen Randbedingungen wie im Bezugszustand
sind die Auskiesung Bonnau sowie die Auskiesung Heiligensand jeweils in EndgréfRe als
See eingerechnet. Bertcksichtigt ist hierbei sowohl die Gewassergeometrie als auch die
Grundwasserzehrung des neuen Sees (Verdunstung grof3er Niederschlag) in Héhe von
125 mm/a.

» Planungszustand (B) : Die Randbedingungen entsprechen denen des Planungszustand
A. Zusatzlich wird fur die Auskiesung Bonnau eine Abdichtung der Nord- und einem Tell
der Westbdschung mit bindigem Deckschichtmaterial angenommen. Die Bereiche der
nordlich und sddlich der Warft geplanten Flachwasserzonen werden ebenfalls als hydrau-
lisch geringdurchlassig angenommen.

4.3.2 Instationare Rechenfalle

Nass- und Trockenperioden

Zur Bewertung mehrjahriger, nasser bzw. trockener hydrologischer Verhéltnisse werden ver-
schieden lange Nass- und Trockenperioden betrachtet (1-,2- und 3jéhrige). Die starksten
Auswirkungen auf die Grundwasserstéande lassen sich bei einer 3-jahrigen Trockenperiode
und einer 2-jahrigen Nassperiode feststellen. Die genannten Falle werden nachstehend weiter
erlautert. Folgende Anpassungen der Randbedingungen liegen den Rechenféllen zugrunde:

* Rheinwasserstand: Fur die Rheinwasserstdnde werden die Maximum- bzw. Mini-
mumwerte des 2- bzw. 3-jahrigem gleitendem Mittel der Rheinwasserstandsganglinie
berticksichtigt. Das Minimum des 3-jahrigen, gleitenden Mittels gibt im Modell den
Rheinwasserstand wahrend einer 3-jahrigen Trockenperiode wieder, das Maximum
des 2-jahrigen gleitenden Mittels, den einer 2-jahrigen Nassperiode.

¢ Grundwasserneubildung: Als Input-Parameter dient jeweils der Mittelwert aus den
feuchtesten bzw. trockensten aufeinanderfolgenden (2 bzw. 3) Jahren.

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Gebruder Willersinn GmbH & Co. KG

Kies- und Sandgewinnung im Gewann Bonnau, Bobenheim-Roxheim
Hydrogeologisches Gutachten 17

» Der Berechnungszeitraum fiir die instationaren Rechenfalle betragen 2 (Nassperiode)
bzw. 3 Jahre (Trockenperiode)

Im Bezugszustand enthalten die Modellrechnungen die vollstandig ausgekieste Ochsenlache.
Die Planungsfalle enthalten auRerdem die Seen Bonnau und Heiligensand in Endgrée. Im

Planungsfall B ist zudem die Abdichtung der Nord- und Westbdschung der Auskiesung Och-
senlache beriicksichtigt.

Der Vergleich mit der langjahrigen Entwicklung an verschiedenen Grundwasser-Messstellen
zeigt, dass die berechneten Wasserstdnde grundsatzlich geeignet sind, ausgepragte Nass-
bzw. Trockenperioden und entsprechende Grundwasserhoch- oder -tiefstdnde abzubilden
(Abbildung 5). Nur an der in Rheinnéhe gelegenen Messstelle 1367 werden die rheindominier-

ten Schwankungen aufgrund der Verwendung von Mittelwerten erwartungsgemal nicht er-
fasst.
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Abbildung 5: Vergleich gemessener und berechneter G rundwassertiefstande an
ausgewahlten Grundwasser-Messstellen

Rheinhochwasser

Neben langfristigen Nassperioden sind die Auswirkungen bei (kurzzeitigem) extremem Rhein-
hochwasser von Bedeutung. Bei ausgepragten Rheinhochwassern wird der Sommerdeich ent-
lang der Bonnau uberstromt und die Bonnau eingestaut. Im Bezugszustand dampfen die
Deckschichten unter der eingestauten Flache den Einfluss auf das Grundwasser. Im Pla-
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nungszustand fehlen auf der Seeflache die Deckschichten. Seewasserspiegel (zeitweise
Rheinwasserstand) ist dann gleich Grundwasserstand.

Auf Basis des Eichzustandes 1999 werden Hochwasserereignisse entsprechend eines HQ10,
HQ100 und HQ200 modelliert. Hierbei wird als ungiinstige Randbedingung (HQ200) eine
Hochwasserwelle im Rhein eingerechnet, deren Scheitelh6he bei rd. 91,96 mNN am Pegel
Worms liegt. Die eingerechnete Welle folgt dabei den Hochwasserereignissen von 1999.

Bezugsféalle: Neben der oben beschriebenen Anpassung der Rheinwasserstéande wird fir die
Bezugsfalle (HQ10, HQ100 und HQ200) die Hochwasserriickhaltung ,Mittlerer Busch* und
.Blrgerweise” als zusatzliche Randbedingungen beriicksichtigt. Die Hochwasserriickhaltung
.Burgerweide* und der nordliche Teil ,Mittlerer Busch* werden ab einem Rheinwasserstand
am Pegel Worms von 5,2 m geflutet. Ab einem Wasserstand von 7,2 m wird auch der Sudteil
~Mittlere Busch* geflutet [18][19].

In den Planungszustanden sind zusatzlich die Seen ,Bonnau“ und ,Heiligensand” ohne Bo6-
schungsabdichtung (Planungszustand A), mit Béschungsabdichtung (Planungszustand B) und
mit bauzeitlich bedingtem Fenster in der Béschungsabdichtung (Planungszustand C) der Aus-
kiesung Bonnau berticksichtigt.

Im Planungszustand A wird zuséatzlich zu den Bemessungshochwasserereignissen HQ10,
HQ100 und HQ200, das HQ200 nach einer 2-jahrigen Nassperiode berechnet, um den Nach-
weis der Deichstandsicherheit unter besonders unginstigen Verhéaltnissen zu erbringen.

Im Planungszustand B sind zudem die hydraulisch geringdurchlassigen Flachwasserzonen an
der Westbdschung beriicksichtigt.

In den Planungszustanden A und B, sowie den entsprechenden Bezugszustanden wurde die
GrundwasserhaltungsmalRnahme auf dem Anwesen Edelbluth & Dauber nicht berticksichtigt.
Somit liegen die Berechnungen auf der sicheren Seite, da die Grundwasserhaltungsmafinah-
me den Grundwasserstand unter dem Anwesen auf 89,5 mNN begrenzen. Um nachzuweisen,
dass der zusatzliche Wasseranfall im Fall eines Fenster im Norden der Béschungsabdichtung
durch die bestehenden Brunnen der Grundwasserhaltung gefasst werden kann, wurden ein
Bezugs- und ein Planungsfall mit zuséatzlicher Berlicksichtigung der Grundwasserhaltungs-
mafinahme berechnet.

Im Planungszustand C wird berticksichtigt, dass aus betrieblichen Griinden wahrend des Ab-
bauvorhabens die geplante Boschungsabdichtung zeitweise nicht vollstandig vorhanden sein
wird. Die temporaren Fenster in der Boschungsabdichtung haben aus betrieblichen Griinden
eine Breite von rd. 100 m. Vor diesem Hintergrund werden folgende bauzeitlichen Zustande
untersucht:
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* Fenster in Béschungsabdichtung im Norden im Bereich des Anwesens Edelbluth &
Dauber

« Fenster in Béschungsabdichtung im Nordwesten im Bereich des Schépfwerks Boben-
heim-Roxheim

< Fenster in Béschungsabdichtung im Westen im Bereich der landwirtschaftlichen Fla-
chen, die verstérkt durch Druckwasseraustritte betroffen sind

* Fenster in Béschungsabdichtung im Stiden rd. 200 m norddstlich des Hofguts Peter-
sau

Zum Nachweis des Volumenverlustes bzw. -gewinns durch Auskiesung und Warftbau wurde
zusétzlich eine typische Rheinwelle im Anstieg bis zum Zeitpunkt der Uberstromung des
Sommerdeichs modelliert. Als Bemessungswelle diente das Hochwassereignis 1988. Ober-
halb des sich zum Zeitpunkt der Uberstromung des Sommerdeichs im Kiessee einstellenden
Wasserstands bis zum Bemessungshochwasser im Rhein werden die Volumenverluste bzw. -
gewinne berechnet.

4.4 Ergebnisse

4.4.1 Mittlere hydrologische Verhaltnisse, mehrjahr  ige Trocken- und Nass-
periode

Die Auswirkungen des Planvorhabens auf die Grundwassergleichen bei mittleren hydrologi-
sche Verhdltnissen sowie bei Perioden langfristiger extremer Abweichungen vom mittleren
hydrologischen Zustand ist in Anlagenreihe 6 dargestellt. Die Differenzen der Grundwasser-
stande zwischen dem Bestand und den Planungsfallen sind in Anlage 6.4 dargestellt. Die Dif-
ferenzen der Grundwasserstande bei mittleren Verhéaltnissen, sowie bei einer 3-jahrigen Tro-
ckenperiode liegen innerhalb der Aussageunscharfe des Modells (<0,1 m) und sind daher
nicht dargestellt. Bei mittleren hydrologischen Verhéltnissen stellt sich ein Wasserstand von
87 m NN im See ein. Die Berechnung der 2-jahrigen Nassperiode verursacht im Planungsfall oh-
ne Boschungsabdichtung eine Aufspiegelung im Norden der geplanten Kiesflache um < 10 cm und
im Siden eine Absenkung von < 10 cm. Im Planungsfall mit Béschungsabdichtung erhéht sich der
Grundwasserspiegel innerhalb der Bonnau um bis zu 0,2 m. Westlich der Bonnau stellt sich eine
Absenkung um bis zu 0,1 m im Vergleich zum Bezugszustand ein. Wahrend der 2-jahrigen Nass-
periode kehren sich die Grundwasserstromungsverhaltnisse im ufernahen Bereich um. Es zeigt
sich, dass die Boschungsabdichtung die Wassermenge die landeinwarts flie3t reduziert.

Die Auswirkungen auf die Grundwasserstande unter den dargestellten Bedingungen sind folg-
lich als gering zu bewerten, unabhéangig davon, ob eine Abdichtung der Nord- und Westbho-
schung der Bonnau vorgenommen wird.
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Das Umfeld der geplanten Auskiesung der Bonnau ist im Wesentlichen durch die Rheinwas-
serstéande in ihrer zeitlichen Entwicklung gepréagt. Dabei hat die Auskiesung im gesamten
Wasserstandsbereich zwischen Niedrigwasser und einem Hochwasser, das statistisch einmal
in 10 Jahren auftritt (Hohe Sommerdeich) keine negativen Auswirkungen auf die binnenseiti-
gen Grundwasserstande. Mit Ausnahme von kurzzeitigen und seltenen Hochwasserereignis-
sen ergibt sich demnach keine Verschlechterung der Grundwassersituation.

4.4.2 Hochwasserereignisse

Nur Rheinhochwasser, die seltener als einmal in 10 Jahre auftreten und den Sommerdeich
Uberspllen, haben negative Auswirkungen auf die Grundwasserstéande. D.h. diese Auswir-
kungen treten nur an wenigen Tagen in einem Zeitraum von 10 Jahren Uberhaupt auf. Durch
die Auskiesung werden die Deckschichten entfernt, und der Rheinwasserstand hebt unmittel-
bar den Grundwasserstand an. Hierdurch werden die binnenseitigen Grundwasserstéande er-
hoht.

Die entsprechenden Grundwasserhochstéande bei einem HQ10, HQ100 und HQ200 im Rhein
(Bestand ohne Auskiesung Bonnau) zeigen die Anlagen 7.1 (HQ10), 7.2 (HQ100) und 7.3
(HQ200). In den Planen in Anlagenreihe 10 und Anlagereihe 11 sind die potenziellen Uber-
schwemmungsflachen, in denen der Druck im Grundwasserleiter tiber Gelande ansteht, dar-
gestellt.

Auswirkungen der Auskiesung ohne Bdschungsabdichtun g
Ohne die geplante Bdschungsabdichtung ergabe sich eine Beeinflussung der Grundwasser-
stande durch die Auskiesung im Vergleich zur Bestandssituation, insbesondere im Hinblick auf
die landwirtschaftlich genutzten Flachen im Bereich Petersau-Bannen (stdwestlich der Aus-
kiesung) sowie die unmittelbar nordlich der Isenach vorhandene Bebauung (Anlage 8.1 HQ10,
Anlage 8.2 HQ100, Anlage 8.3 HQ200).
- Im Bereich Petersau-Bannen kommt es bereits im Bestand zu Druckwasseraustritten
mit entsprechenden Schaden. Dies ist z.B. durch Luftaufnahmen des Junihochwassers
2013 (etwa HQ10 bis 15) belegt. Durch das Vorhaben kdme es ohne die geplante Bo-
schungsabdichtung zu einer erheblichen VergréRerung der Druckwasserflachen (etwa
Faktor 2 beim HQ10, etwa Faktor 1,5 beim HQ100).
- Im Bereich der Bebauung nérdlich der Isenach ergdben sich ohne die geplante Bo6-
schungsabdichtung Aufspiegelungen um rd. 0,25 m. Allerdings wurden durch das
Land Rheinland-Pfalz hier Objektschutzmal3nahmen im Rahmen der Deichriickverle-
gung Mittlerer Busch realisiert, die auf erheblich gréRere Wassermengen ausgelegt
wurden. Eine Verschlechterung ergabe sich ohne Bdschungsabdichtung somit nur in
Form einer haufigeren Inbetriebnahme bzw. moderat héheren Entnahmen und damit
Betriebskosten.
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Auswirkungen der Auskiesung mit Boschungsabdichtung

Negative Auswirkungen des Planvorhabens auf die Bestandssituation kénnen durch die Ab-
dichtung der Nord- und Westbdschung der Bonnau vermieden werden. Hierunter versteht sich
das Einbringen von bindigem Deckschichtmaterial bis zur Béschungsoberkante. Die Abdich-
tungsabschnitte sind in den Anlagenreihen 9 und 11 dargestellt. Hierzu sind etwa folgende
Deckschichtmengen erforderlich:

- Nordbdschung: rd. 213.000 m3
- Westhdschung: rd. 489.000 m3

Mit Umsetzung der Abdichtung ergeben sich binnenseits des Rheinhauptdeiches erheblich
kleinere Aufspiegelungen als im Bestand. Aufschlussreich ist insbesondere der Wasseranfall
im Bereich Petersau-Bannen (Abbildung 6). Beim HQ100 steigt dieser ohne Abdichtung etwa
auf den 10-fachen Bestandswert an (400 I/s statt 40 I/s). Mit Abdichtung (Dicke 1 m, Durchlas-
sigkeitsbeiwert der anstehenden Deckschicht) liegt dieser exakt auf dem Bestandswert. Auch
beim HQ10 und HQ200 wird mit der Abdichtung der Wasseranfall im Bestand nicht tiberschrit-
ten.

-0,50 T T T T T T T T T T T T T 1
—— HQ200 Bestand
-0,40 —— HQ200 Planung ohne B&schungsabdichtung ||
E = = = HQ200 Planung mit Boschungsabdichtung
E 030
[-T]
c
o
-c ﬂ
& -020
@
/
= -0,10
L——f
Al ezt
0,00 A T
0,10
~ 00 N N OO O M O N S 4 00N N O ON O < 1 00N &N O O
Zeit [Tage]

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH




Gebriuder Willersinn GmbH & Co. KG

Kies- und Sandgewinnung im Gewann Bonnau, Bobenheim-Roxheim
Hydrogeologisches Gutachten

22

'0150 I I I I I I I I I I I
—— HQ100 Bestand
2040 —— HQ100 Planung ohne Bdschungsabdichtung | |
— = = = HQ100 Planung mit Bdschungsabdichtung
S~
E  -030
b
f=
o
T
8 0,20
()]
a
2
-0,10 —
M=
0,00
0,10
— 00 N N O O M O NN < 4 00NN N OO O MO NN < 4 00 N OO O
Zeit [Tage]
-0,50 S S S S S S S S S
——— HQ10 Bestand
-0,40 HQ10 Planung ohne Bdschungsabdichtung |—
I = = = HQ10 Planung mit Béschungsabdichtung
E  -030
b
f=
o
T
8 0,20
(]
: f
2
-0,10 |
0,00 =
0,10
— 00 1IN N OO O M O NN S 4 00N N O UM O < 00 1N &N O O
Zeit [Tage]

Abbildung 6: Wasseranfall Petersau-Bannen HQ200 (ob

(unten)

en), HQ100 (Mitte) und HQ10
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Auswirkungen der Auskiesung bei einem HQ200 und unv  ollstandiger Béschungsab-
dichtung im Norden

Nordlich der geplanten Auskiesung Bonnau befindet sich das Anwesen Edelbluth & Dauber.
Im Zuge der Hochwasserriickhaltung Worms — Mittlerer Busch wurden im Bereich des Anwe-
sens bereits Grundwasserhaltungsmal3nahmen zum Schutz vor Druckwasseraustritten bei
Flutung der Hochwasserrtickhaltung realisiert. Die MalRnahmen umfassen drei Forderbrunnen
und einen Kontrollpegel. Die Kellersohle des Gebéaudes befindet sich bei 89,90 mNN. Der
Zielwasserstand liegt im Hochwasserfall bei 89,50 mNN. Ab einem Grundwasserstand von
86,20 mNN unter dem Wohnhaus gehen die Pumpen in Betrieb. Ab einem Wasserstand von
85,20 mNN werden die Pumpen ausgeschaltet. Der Grundwasserstand wird mithilfe eines
Kontrollpegel der schrag unter das Wohnhaus abgeteuft wurde, tiberwacht [26].

Die benétigte Fordermenge der Pumpen wurde in [27] mithilfe eines stationdren Grundwas-
sermodell ermittelt. Dabei wurde eine dauerhafter Flutung der Hochwasserriickhaltung Mittle-
rer Busch auf Maximalstand angesetzt. Die notwendigen Entnahmeraten, die in [27] berechnet
wurden, betragen 2 x 40 I/s und 1 x 20 I/s. Die Férdermenge der vorhandenen Pumpen be-
tragt 3 x 50 I/s [25]. Der instationaren Modellierung von BCE liegt das Rhein-Neckar Modell
zugrunde. Die Berechnung des Bezugsfalls ergab mit rd. 30 I/s einen geringeren Wasseran-
fall. Dies ist mit der dauerhaften Flutung der Hochwasserriickhaltung Worms — Mittlerer
Busch in [27] zu begrinden, die den Wasseranfall Uberschéatzt. Im instationdren Modell von
BCE wurde die Flutung der Hochwasserriickhaltung in Abhéngigkeit zum Rheinwasserstand
gesetzt.

Die Flachen, auf denen der Druck im OGWL uber Gelande liegt, sind in Anlage 12.1 darge-
stellt. Im Bereich des Anwesens Edelbluth & Dauber kommt es zu einer geringfligigen Vergro-
Rerung der potenziellen Druckwasseraustritte bei Berticksichtigung eines Fensters in der Bo-
schungsabdichtung.

Der Wasseranfall, sowie die Wasserstandsentwicklung im Bestand und im Planungsfall sind in
Abbildung 7 dargestellt. Es ist erkennbar, dass der Wasseranfall von maximal 26 I/s auf 31 I/s
steigt. Die bereits heute installierten MallBnahmen zum Schutz des Anwesens Edelbluth &
Dauber vor hohen Grundwasserstanden reichen aus, um den zuséatzlichen Wasseranfall, der
sich temporér bei einem Fenster in der Boschungsabdichtung ergibt und im Fall eines Hoch-
wassers anfallt, zu fassen.

Nach Herstellung der vollstdndigen Boschungsabdichtung sinken die Grundwasserstande am
0.g. Anwesen im Vergleich zum Bestand. Die dauerhafte Verbesserung der Grundwassersitu-
ation fuhrt zu reduzierten Betriebskosten der Grundwasserhaltung und entlastet so das Land
Rheinland-Pfalz. Gegebenenfalls ist eine vertragliche Regelung zur Kostenteilung zu treffen,
die die kurzfristige Erh6hung des Wasseranfalls und die langfristige Reduzierung des Was-
seranfalls berticksichtigt.
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Ganglinie Bezugszustand mit Grundwasserhaltung

Kellersohle Anwesen Edelbluth & Dauber

- Zielwasserstand

Ganglinie Planung mit Fenster in Béschungsabdichtung mit Grundwasserhaltung
------- Ganglinie Planung mit Fenster in Béschungsabdichtung ohne Grundwasserhaltung
------ Ganglinie Bezugszustand ohne Grundwasserhaltung

Wasseranfall Grundwasserhaltung Planungsfall mit Fenster in Béschungsabdichtung
Wasseranfall Grundwasserhaltung Bezugszustand

Abbildung 7: Wasseranfall und Grundwasserstandsentw icklung auf dem Anwesen
Edelbluth & Dauber

In Anlage 13.1 sind die Grundwasserstandsdifferenzen zwischen Bestand und Planung dar-
gestellt. Die Planung beriicksichtigt die Grundwasserhaltung auf dem Anwesen Edelbluth &
Dauber und ein bauzeitlich bedingtes Fenster in der B&schungsabdichtung. Hinter dem
Rheinhauptdeich bewirkt die Planung eine leichte Absenkung der Grundwasserstande und
davor eine Aufspiegelung im Vergleich zum Bestand.

Auswirkungen der Auskiesung bei einem HQ200 und unv  ollstandiger Béschungsab-
dichtung im Nordenwesten (auf Hohe des Schopfwerks Bobenheim-Roxheim)

In Abbildung 8 sind die Grundwasserstdnde im Bereich des Schopfwerks Bobenheim-
Roxheim im Bezugszustand und im Planungsfall dargestellt. Im Planungsfall ist ein Fenster in
der Boschungsabdichtung auf Hohe des Schopfwerks beriicksichtigt. Der zusatzliche Wasser-
anfall am Schopfwerk betragt rd. 60 I/s fur den Fall, dass die Boschungsabdichtung auf Hohe
des Schopfwerks noch nicht vollstéandig eingebracht ist und ein HQ200 eintritt. Die Leistung
des Schopfwerks reicht aus um den zusatzlichen Wasseranfall zu fassen. Sobald die B6-
schungsabdichtung vollstandig vorhanden sein wird, wird sich der Wasseranfall gegeniiber
dem Bestand verringern. Dies fuhrt zu reduzierten Betriebskosten und entlastet so den Betrei-
ber des Schopfwerks.
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= ===Grundwasserstand im Bereich des Schdpfwerks im Bezugszustand, rechtes Ufer [mNN]
====Grundwasserstand im Bereich des Sch&pfwerks im Bezugszustand, linkes Ufer [mNN]
Grundwasserstand im Bereich des Schépfwerks im Planungsfall mit Fenster in der Béschungsabdichtung, rechtes Ufer [mNN]
Grundwasserstand im Bereich des Schdpfwerks im Planungsfall mit Fenster in der Béschungsabdichtung, linkes Ufer [mNN]

Abbildung 8: Grundwasserstandsentwicklung im Bereic h des Schdpfwerks Bobenheim-
Roxheim

Auswirkungen der Auskiesung bei einem HQ200 und unv  ollstandiger Bdschungsab-
dichtung im Westen

Die Differenzen der Grundwasserstédnde zwischen Bestand und Planung mit Fenster in der
Bdschungsabdichtung im Westen sind in Anlage 13.3 dargestellt. Im Norden und Nordwesten
der geplanten Auskiesung verringern sich die Grundwasserstande im Vergleich zum Bestand.
Im Bereich des Fensters im Westen der Boschungsabdichtung kommt es auch hinter dem
Rheinhauptdeich kleinrdumig zu einer leichten Aufspiegelung. Die berechneten Aufspiegelun-
gen der Druckwasserstande liegen im Zentimeterbereich und damit auRerhalb der Modellge-
nauigkeit. Sie sind als geringftigig zu betrachten.

In Anlage 12.3 sind die Flachen dargestellt, die von potenziellen Druckwasseraustritten im
Westen betroffen sind. Im Vergleich zur Bestandssituation, ergibt sich durch ein Fenster in der
Bdschungsabdichtung im Westen im Planungsfall eine geringfligige Vergrof3erung der poten-
ziellen Druckwasseraustritte. Diese Flachen beschrénken sich ausschlieRlich auf landwirt-
schaftliche Flachen. In Bereichen in denen die Béschungsabdichtung bereits vorhanden ist,
reduziert sich die Flache, die von Druckwasseraustritten betroffen ist.
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Auswirkungen der Auskiesung bei einem HQ200 und unv  ollstandiger Béschungsab-
dichtung im Stden

Rd. 200 m sudwestlich der geplanten Auskiesung befindet sich das Hofgut Petersau. In Anla-
ge 12.4 sind die Flachen dargestellt, an denen potenzielle Druckwasseraustritte auftreten
kénnen. Die Flachen im Bereich des Hofguts Petersau, die von Druckwasseraustritten betrof-
fen sind, sind landwirtschaftliche Flachen und Freiflachen.

Grundwasserstand [mNN]
@
oo
=

40 60 80 100 120 140 160 180

Zeit [Tag]
Ganglinie Bezugszustand Petersau 6 Ganglinie Planungsfall mit Fenster in Béschungsabdichtung Petersau 6
Ganglinie Bezugszustand Petersaus  ~ —eeee Ganglinie Planungsfall mit Fenster in Béschungsabdichtung Petersau 5
Ganglinie Bezugszustand Petersaud ~ ===e- Ganglinie Planungsfall mit Fenster in B&schungsabdichtung Petersau 4
Abbildung 9: Grundwasserstandsganglinien im Bereich des Hofguts Petersau wahrend
eines HQ200

Ein bauzeitlich bedingtes Fenster im Stiden der Béschungsabdichtung bewirkt im Siiden und
Sudwesten im Vergleich zum Bestand eine leichte Erhdhung der Grundwasserstande. Noérd-
lich und nordwestlich der Auskiesung sinken die Grundwasserstéande leicht (siehe Anlage
13.4). In Abbildung 9 sind die Grundwasserstandsentwicklungen im Bereich der Wohnh&user
Petersau 4, Petersau 5 und Petersau 6 bei einem HQ200 dargestellt. Es ist erkennbar, dass
die Erhéhung im Fall einer unvollstandigen B&schungsabdichtung im Stden der Auskiesung
Bonnau wahrend der Hochwasserspitzen < 0,1 m betragt. Sie sind als geringfiigig zu betrach-
ten.

4.4.3 Auswirkungen der Auskiesung auf das Retention  svolumen

Das Retentionsvolumen zwischen Sommerdeich und Rheinhauptdeich veréndert sich durch
den Bau der Warft und die Auskiesung. In Abstimmung mit der SGD Sud wurden daher die
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Auswirkungen der geplanten Auskiesung auf das Retentionsvolumen zwischen Sommerdeich
und Rheinhauptdeich ermittelt. Dazu wurde von der SGD die Hochwasserwelle von 1988 im
Zeitraum 13.03. — 20.03. vorgegeben.

Fur den Nachweis der Retentionsvolumenveranderung wurde im Grundwasserstrémungsmo-
dell der Grundwasserstand in der geplanten Auskiesung zum Zeitpunkt der Uberstrémung des
Sommerdeichs berechnet. In Abbildung 10 ist der Seewasseranstieg in der ausgekiesten
Bonnau bis zum Zeitpunkt der Uberstromung des Sommerdeichs dargestellt. Zum Zeitpunkt
der Uberstromung des Sommerdeichs betragt dieser 87,3 m NN. ErwartungsgemaR ist der
Anstieg des Seewasserstandes aufgrund der hohen Speicherkapazitat im See gering.

92,00
91,00
= 90,00
2
E
T
& 89,00
o
9 Zeitpunkt der
© Uberstrémung des
88,00 .
s Vordeichs
87,3 mNN
B w
86,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Zeit [Std]
——Rheinwasserstand Worms 1988

— = ~ Hohe Vordeich
——Seewasserstand in der Auskiesungsflache bei Rheinhochwasser 1988

Abbildung 10: Seewasserstand in Auskiesungsflache b ei Rheinhochwasser

AnschlieBend wurde der Volumenverlust bzw.- gewinn im Retentionsraum zwischen Rhein-
hauptdeich und Sommerdeich oberhalb des Seewasserstands zum Zeitpunkt der Uberstro-

mung des Sommerdeichs und dem Bemessungshochwasser im Rhein von 92,8 m NN be-
rechnet.
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Tabelle 3: Volumenverlust und —gewinn

Warft Au s- Ab- Ab- Ab- Ab- Ab- Ab-
kiesung schnitt | schnitt |schnitt |schnitt |schnitt | schnitt
gesamt 1A IB A 1B A nB

Flache [m?]

43.513| 758.597 | 174.483| 122.667 | 148.094 | 118.121| 119.863| 75.369
Ah[m] -2.80 2.70 2.70 2.70 2.70 270 270 2.70
Volume n-
verlust/- -121.836| 2.048.211 | 471.104 | 331.201 | 399.853 | 318.926 | 323.630 | 203.496
gewinn [m3]

Der Bauablauf sieht vor im Bauabschnitt IA zunachst den Mutterboden (ca. 35 cm) zu entfer-
nen. Der darunter anstehende Boden wird fur den Bau der Warft genutzt. Aufgrund der Nut-
zung von Bodenmaterial aus Bauabschnitt IA fir den Warftbau kommt es zu keinem Volu-
menverlust im Retentionsraum. Durch den Kiesabbau erhoht sich das Retentionsvolumen vor
dem Rheinhauptdeich. Bei Abschluss der Auskiesung betragt der Volumengewinn durch die
geplanten MalRnahmen ca. 2 Mio. m3. Die Volumina fir die einzelnen Bauabschnitte sind in
Tabelle 3 aufgelistet.

Ein schematischer West-Ost Querschnitt durch das Planungsgebiet ist in Abbildung 11 darge-
stellt.

——BHW Rhein B

—— Seewasserstand zum Zeitpunkt der Uberstromung des Sommerdeichs
-------------- GOK vor Auskiesung

—— MW Rhein

92,8 mNN

Rhein- Vv
haupt-| Warft

deich

90 mNN Sommerdeich

\ v 87,3 mNN / 87,1 mNN

geplante Auskiesungsflache

Abbildung 11: Schematischer West-Ost Schnitt der Au skiesungsflache (unmaf3stablich)
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Eine vollstandige Einstellung aller Grundwasserentnahmen (Entnahmen zur Trink- und
Brauchwasserversorgung, zum Objektschutz und zur Feldberegnung) im Grol3raum, wirde
gegenlber dem langjahrigen Mittel eine Aufspiegelung der Grundwasserstdnde im Bereich
Bonnau um rd. 0,5 m verursachen [21]. Der Volumengewinn durch die Auskiesung betriige in
diesem Fall noch immer rd. 1.900.000 m3 und der durch die Auskiesung des ersten Bauab-
schnitts rd. 440.000 m3. Auch im Fall einer vollstandigen Grundwasserentnahmeeinstellung ist
der Volumengewinn im Retentionsraum durch die Auskiesung grof3er als der Volumenverlust
durch den Bau der Warft.

4.4.4 Auswirkungen der Auskiesung auf die Standsich erheit des Rhein-
hauptdeichs

Im Bereich sidlich der Warft wurde der Rheinhauptdeich bisher seitens des Landes Rhein-
land-Pfalz noch nicht entsprechend den Vorgaben der aktuellen technischen Regelwerke aus-
gebaut, ursachlich ist die hier binnenseits geplante Hochwasserriickhaltung Petersau-Bannen.
Bezlglich des beantragten Vorhabens Auskiesung Bonnau, stellt sich folglich die Frage, ob
sich nachteilige Auswirkungen auf die Standsicherheit des bestehenden Deiches ergeben.

Im Bestand stellt sich die Situation wie folgt dar (Abbildung 12): Der Rhein, der voll an den
Oberen Grundwasserleiter angebunden ist, bildet mit seinem Wasserstand das rheinseitige
Druckpotenzial im OGWL. Hieraus resultiert im Grundwasserleiter ein seitlicher Zustrom un-
terhalb der Deckschicht (Q), dieser ist von der Aquifermachtigkeit und der Durchlassigkeit
abhangig.

Durch den Uberstau des Bereiches der hier projektierten Auskiesung stellt sich auch hier der
Rheinwasserstand oberhalb der Deckschicht ein. Diese wird vertikal durchsickert (Q,), wobei
hier vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend davon ausgegangen wird, dass das
Druckpotenzial unterhalb der Deckschichtunterkante ansteht. In diesem Fall wird der Uber-
druck Uber die Deckschichtmachtigkeit abgebaut.

Von der Ingenieurgesellschaft Karcher mbH wurde 2013 ein Gutachten zur Standsicherheit
des Rheinhaupteichs im Bereich der Bonnau erstellt (siehe [22]). Im Folgenden werden
exemplarisch die beiden in dem o0.g. Gutachten enthaltenen Querprofile des Rheinhauptdei-
ches bei Rhein-km 17+250 (Querschnitt 1) und 17+730 (Querschnitt 2) betrachtet. Der im 0.g.
Gutachten zugrunde gelegte Grundwasserstand unter dem landseitigen Deichful? wird als
maximal zulassiger Wert betrachtet. Dieser liegt bei 91,99 bzw. 92,32 mNN [22].
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Abbildung 12: Systemskizze Bestand

%7 MW Rhein

Aus den oben skizzierten Randbedingungen ergibt sich unter dem Deich in beiden Querprofi-
len im Bestand ein Mengenfluss von rd. 0,1 I/s und Ifd. m Deichlange (siehe Anlage 14).

Im Planungsfall wird die Deckschicht im Bereich der Auskiesung entfernt, damit steht bei
Rheinhochwasser der Rheinwasserstand im OGWL in einem Abstand von 15 m vom wasser-

seitigen Deichful3 an (Abbildung 13).

Um nachteilige Auswirkungen auf binnenseitigen Druckwasseranfall und Druckpotential aus-

zuschlieBen, wird das entnommene bindige Deckschichtmaterial im Béschungsbereich als

Abdichtung vorgeschittet. Aus der vorgesehenen Unterwasserbdschung der Auskiesung (1:3)
und der Bdschung des Deckschichtmaterials (1:6 oder flacher) ergeben sich Dicken der Ab-
dichtung zwischen 0 m (GOK) und rd. 40 m in einer Tiefe von 14 m unter GOK.

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Gebriuder Willersinn GmbH & Co. KG

Kies- und Sandgewinnung im Gewann Bonnau, Bobenheim-Roxheim
Hydrogeologisches Gutachten 31

HQ200 ~ BHW

T\
Rheinhaupt-

deich — Sommerdeich

Deckschicht Deckschicht

%/ MW Rhein

L"

Boschungsabdichtung

OGWL

0ZH

Abbildung 13: Auswirkungen auf die Standsicherheit des Rheinhauptdeichs, Planung

Im Folgenden wird betrachtet, welche Durchlassigkeit die Vorschittung haben muss, um hin-
sichtlich des Druckwasseranfalls und des Druckabbaus dem Bestand zu entsprechen. Hierzu
wird der Grundwasserleiter horizontal in Lamellen von 1 m Dicke untergliedert und in jeder
Schicht der Wasseranfall berechnet. Folgende Randbedingungen werden dabei angesetzt:

« Rheinwasserstand unmittelbar wasserseits der Dichtung

¢ Max. zulassiger Grundwasserstand unmittelbar landseits der Dichtung

« Dicke der Dichtung entsprechend der erlauterten geometrischen Randbedingungen

Im Ergebnis zeigt sich, dass bereits ein Durchlassigkeitsbeiwert der Dichtschicht von
5,1 *10™ m/s ausreicht, um die Gleichwertigkeit zum Bestand mit Deckschicht zu gewéhrleis-
ten (siehe Anlage 12).

Das zum Einbau vorgesehene Material weist erheblich kleinere Durchlassigkeiten auf. Die
Berechnung zeigt, dass rd. 70 % in den oberen 3 m der Dichtungsschicht anfallen, ursachlich
hierfr ist die dort geringe Dicke.

Der Einbau der Dichtschicht ist in verschiedenen Abbauabschnitten vorgesehen, d.h., es gibt
teilweise langere Zeitfenster zwischen der Herstellung der Unterwasserbéschung und der
Vorschuttung der Dichtschicht. Fiir die Ubergangsphase sind geeignete MalRnahmen vorzu-
sehen. Denkbar sind z.B. eine Béschungsabdichtung mit einer vernagelten Bentonitmatte oder
Kunsstoffdichtungsbahn, denkbar sind auch in einen vertikalen Frasgraben eingebaute Folien
oder Bentonitmatten.

P:\bon1529243\planung\01_bearbeitung\Bericht\20180207_Berichtsaktualisierung\20190322_Bericht.docx Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH



Gebriuder Willersinn GmbH & Co. KG

Kies- und Sandgewinnung im Gewann Bonnau, Bobenheim-Roxheim
Hydrogeologisches Gutachten 32

Tabelle 4: Grundwasserstdnde am Rheinhauptdeich im Planungsfall 2-jahrige Nasspe-
riode mit anschlieRendem HQ200 ohne Bdschungsabdich tung

Deichkilometer | x y berechneter maximaler
Grundwasserstand [mMNN]

17+100 3457893,0 5493613,0 91,34
17+400 3457780,4 | 5493879,6 91,25
18+485 3457131,5( 5494636,5 91,19
18+660 3457097,0 5494808,1 91,12

Zur Beurteilung der Deichstandssicherheit wurden des Weiteren die Grundwasserstande er-
mittelt, die sich an 4 Punkten des Rheinhauptdeiches im Bereich der geplanten Auskiesung im
Planungsfall HQ200 ohne Bdschungsabdichtung einstellen. Dabei wurde von besonders un-
gunstigen Verhéltnissen ausgegangen. Aus diesem Grund wurde von einem erhdhten An-
fangswasserstand, wie er sich am Ende einer 2-jahrige Nassperiode einstellt, ausgegangen.
Die Grundwasserstande liegen zwischen 91,12 und 91,34 mNN (siehe Tabelle 4). Diese Was-
serspiegellagen werden zur Beurteilung der Deichstandsicherheit durch Dritte verwendet.

5 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung wurde durchgefiihrt, um die Auswirkungen der geplanten Aus-
kiesung der Bonnau auf die Grund- und Druckwasserverhéltnisse in deren Umfeld zu bewer-
ten. Grundsétzlich lasst sich festhalten, dass nachteilige Auswirkungen der Auskiesung nur
sehr selten, d.h. ausschlieBlich bei einer rheinseitigen Uberstromung des Sommerdeiches
entstehen konnen (etwa ab HQ10). Da eine Verscharfung der Grund- und Druckwassersituati-
on nicht genehmigungsfahig ist, wurde als Anpassungsmalf3nahme eine Teildichtung der land-
seitigen Boschung der Auskiesung konzipiert.

Durch die Abdichtung der Nord- und Westhéschung der Bonnau kdnnen negative Auswirkun-
gen des Planvorhabens auf die Bestandssituation vermieden werden. Dies betrifft sowohl die
angrenzenden Bebauungen (Hofgut Petersau, Gebaude im Bereich der Isenachmindung,
Anwesen Edelbluth & Dauber) wie auch die angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen unmittelbar binnenseits des Deiches (Petersau-Bannen). Bei einer Abdichtung der Nord-
und Westbéschung entsteht keine erhdhte Belastung der Schépfwerke durch die Auskiesung.

Die Auswirkungen der temporaren Fenster in der Béschungsabdichtung sind als geringfligig
zu betrachten. Es sind keine weiteren Grundwasserhaltungsmafnahmen notwendig.
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Um nachteilige Auswirkungen auf die Standsicherheit des Rheinhauptdeichs ausschliel3en zu
kénnen, wurde die Durchlassigkeit der Boschungsabdichtung ermittelt, welche notwendig ist,
um dem Druckwasseranfall im Bestand zu entsprechen. Diese betragt 5 *10™ m/s und ist mit
dem vorhandenen Abraummaterial problemlos sicherzustellen. Folglich ergibt sich keine Ver-
schlechterung hinsichtlich der heutigen Standsicherheit des Rheinhauptdeichs.

Durch die geplante Auskiesung erhoht sich das Retentionsvolumen zwischen Sommer- und
Rheinhauptdeich um ca. 2 Millionen. Eine Verschlechterung hinsichtlich des Retentionsvolu-
mens ist ausgeschlossen.

Das im Bereich der Auskiesung anfallende Deckschichtmaterial reicht nach aktuellem Kennt-
nisstand in Menge und Qualitat aus, um den Massenbedarf fir die Abdichtung zu decken. Die
angedachte Abdichtung ist somit wirtschaftlich wie dkologisch (Vermeidung von Transporten
und Emissionen) die sinnvollste Losung.

Sachbearbeiterin Speyer, im August 2018
M.Sc. L. John Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
Niederlassung Speyer
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Dr.-Ing. M. Probst
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