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1 Loésungsmoglichkeiten zur Begrenzung des Wasserstandes der
Binnengewasser bei Niedrigwasser in der pfalzischen Rheinnie-
derung

Die Wasserstande in den Binnengewassern nahe des Rheins sind eine zeitlich und rdumlich verander-
liche GroRe, deren Entwicklung durch Uberlagerung von verschiedenen Einfliissen gepragt ist.

e Rheinwasserstdande

e Hydrologie (Niederschlag / Verdunstung)

e Zufluss Uber FlieRgewadsser, die von der Niederterrasse der Rheinniederung dem Rhein zulau-
fen

Diese Einflussfaktoren unterliegen zeitlichen Anderungen, zudem besitzen alle Faktoren an jedem Ort
ein anderes Gewicht, so dass die Wasserstandentwicklung der Binnengewasser auch raumlich vari-
iert. Der Einfluss des Rheinwasserstand (bt in Niedrigwasserzeiten, aufgrund der unterschiedlichen
Schwankungsbreiten oder den unterschiedlichen Zeitpunkten des Auftretens, den groRten Einfluss
auf den Wasserstand der Binnengewasser in der Rheinniederung aus. Der zweite Faktor beeinflusst
die Binnengewdsser und den Rheinwasserstand gleichermaBen. Dagegen spielt der Zu-
fluss/Wasserstand der zulaufenden FlieRgewasser auf den Wasserstand der Binnengewadsser bei
Niedrigwasser nur eine untergeordnete Rolle.

1.1 Einflussfaktor Rheinwasserstand

Jedes FlieRgewadsser erodiert im Laufe seiner Entwicklung seine Sohle. Unterhalb des staugeregelten
Rheinabschnittes ist auch heute noch von Sohlerosionen auszugehen, die im Mittel etwa einen hal-
ben bis einen Zentimeter pro Jahr ausmachen /3/. Dies sind mittlere Werte, die im Flussverlauf
schwanken kénnen, sogar Auflandungen sind moglich. Insbesondere die Tulla’sche Rheinkorrektion
|6ste weitere Erosionsschiibe aus, da durch die Stromverkiirzung das Gefille erh6ht wurde /3/. So
sind beispielsweise am Pegel Maxau die Wasserspiegelsenkungen von 1840 bis 1870 darauf zurlick-
zufiihren. Nach 1900 zeigte sich in Maxau allerdings die Tendenz zur Aufhohung der Rheinsohle. Die-
se Tendenz halt heute noch an. Im Gegensatz dazu sind am Pegel Worms die Erosionswirkungen viel
deutlicher zu erkennen. Das bedeutet, dass seit der Zeit vor Tulla am Pegel Maxau die Wasserstande
fiir einen bestimmten Abfluss héher, und am Pegel Worms entsprechend niedriger geworden sind

/3/.

Fiir den Rheinabschnitt zwischen Neuburg am Rhein und Sondernheim bewirkt die Sohlerh6hung
des Rheinabschnittes, bei gleichem Abfluss auf der ca. 12 km langen Strecke, eine schleichende
Erhohung des Wasserstandes. Dieser riickstauende Effekt wirkt sich in Niedrigwasserzeiten im Ge-
gensatz zu anderen Rheinabschnitten positiv auf die Wasserstinde der Binnengewasser aus, die im
Rhein ihre Vorflut finden.
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GrolRraumig gesehen bt der Rheinwasserstand den groRten Einfluss auf den Grundwasserstand im
Oberrheingraben aus. Abbildung 1 zeigt den langjahrigen Verlauf des Rheinwasserstand am Pegel
Maxau und den Grundverlauf der Messtelle 1147 A. Beide Ganglinien zeigen die gleiche Dynamik in
ihren Ganglinien, weisen jedoch unterschiedlichen Schwankungsbreiten auf, die signifikant fir Was-
serstande im Gewasser und im Grundwasser sind. Aufgrund seiner Vorflutwirkung ist der Rhein das
alles dominierende Gewasser in der Oberrheinebene.
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Abb. 1: Darstellung der Grundwasserganglinien im Bereich des Wérther Altwassers inkl. Rheingang-
linie

1.2 AnpassungsmafBnahmen zur Erh6hung der Binnenwasserstiande der Gewdsser in Rheinndhe

Klnftig weist die Entwicklung der Niedrigwasserabfliisse infolge des Klimawandels fir das hydrologi-
sche Sommerhalbjahr Gbereinstimmende, deutliche Niedrigwasserabflussminderungen und die deut-
liche Verlangerung der Niedrigwasserdauer auf. Niedrigwasserereignisse im Sommerhalbjahr kénn-
ten kiinftig am Rhein insbesondere hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswirkungen eine zunehmende
Bedeutung erlangen. Bei niedrigen Wasserstanden kénnen die Wassertemperaturen im Sommer
starker ansteigen. Beispiel dafiir sind die Niedrigwasserereignisse 2003, 2006 und das Jahr 2018.
Nach Untersuchungen ist mit einer Zunahme der sommerlichen Wassertemperatur am Rhein um
1,5 °C fur die nahe Zukunft und Uber 3 °C fur die ferne Zukunft zu rechnen. Dies bedeutet, insbeson-
dere bei geringem Abfluss, eine Zunahme der Tage mit Wassertemperaturen tber 25 °C (6kologisch
kritischer Schwellenwert) im Rhein / Bestandsaufnahme zu den Niedrigwasserverhaltnissen am Rhein

/2/.

Ein erfolgreiches Niedrigwassermanagement sollte zukiinftig sowohl operative MaRnahmen fiir den
akuten Niedrigwasserfall, aber insbesondere auch MaRRnahmen zur Niedrigwasservorsorge beinhal-
ten. Stitzpfeiler des Vorsorgemanagements ist ein ausgewogener, praxisnaher und vorweggreifen-
der MalRnahmenkatalog, welcher Handlungsempfehlungen auch in puncto Relevanz, Akzeptanz, Um-
setzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und hinsichtlich verschiedener Wechselwirkungen mit anderen Mal-
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nahmen beleuchtet. Ein solcher Katalog basiert auf fundiertem Wissen Uber zukilinftige Veranderun-
gen der Abflussverhéltnisse in den einzelnen Regionen /1/.

Fiir die Erhohung des Binnenwasserstands in der Rheinniederung im Umfeld des Worther Altwassers
stehen verschiedene AnpassungsmalRnahmen zur Verfligung:

e Begrenzung des Binnenwasserstandes auf einen Mindestwasserstand
e Entschlammung der Sohle des maRgebenden Binnengewassers

1.2.1 Einzugsgebiet Schopfwerk Wérth am Rhein

Das Schépfwerk Woérth am Rhein dient dazu, ein rund 99,8 km? groRes Gebiet der Rheinniederung zu
entwdssern. Fuhrt der Rhein kein Hochwasser, entwassert der Worther Altwasser (iber das Siel
»Scherpfer Graben” bzw. (iber den 1,3 km entfernten Freiauslauf am Ende des Scherpfer Graben in
den Hornel Altrhein, der in Verbindung mit dem Rhein steht.

Fiir die Analyse wurde das Betriebsmanagement vom Schoépfwerk Worth von 01.01.2018 bis
31.12.2020 in Abbildung 2 dargestellt. Das aus dem Hinterland dem Worther Altwasser zuflieende
Wasser staut sich bis einer Hohenkote von ca. 100,4 mNN im Worther Altwasser auf. Ab dieser H6-
henkote wird das Uberschiissige Wasser tiber den Scherpfer Graben nach ca. 1,5 km in den Rhein
geleitet. Ab einem Rheinwasserstand am Pegel Maxau von 5,4 m (103,12 mNN) wird der Freiauslauf
am alten Scherpfer Siel geschlossen und die Entwasserung des Altrhein erfolgt tGiber das Schopfwerk
Worth am Rhein. Die Pumpeneinschaltwasserspiegel am Schopfwerk liegt im Sommerhalbjahr auf
101,20 mNN und im Winterhalbjahr auf 101,60 mNN. Diese Wasserstiande entsprechen ungefdhr
dem Rheinwasserstand am Auslauf Altes Scherpfer Siel bei einen Rheinpegel am Pegel Maxau von
5,4 m.
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1.2.2 Grundwasserstande um das Worther Altwaser

Um die Auswirkungen des Niedrigwassers auf die Grundwasserstande aufzeigen zu kénnen, werden
auf Grundwassermessstellen zurickgegriffen, die im Zuge des Grundwassermonitorings Hochwasser-
rickhaltung Woérth/Jockgrim im Jahr 2009 (GWM 22 bis GWM 24) errichtet wurden /5/ und welche
(1147 A und 1264 1), die im landesweiten Grundwassermessnetz des Landes Rheinland-Pfalz /6/ ent-
halten sind.

R L =75

T

Abb. 3: Ubersichtslageplan der Messstellen, die mit Messinstrumentierung ausgestattet sind

Nach Riicksprache mit der Stadtverwaltung Worth am Rhein, ist vor allem der Bereich des Oberwal-
des und dessen Amphibienvorkommen (griingekennzeichnete Flache in Abb. 3) von der Trockenheit
betroffen.
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Abb. 4: Darstellung der Grundwasserganglinien im silidlichen Teil des Oberwaldes und noérdlich
davon

Fiir die Auswertung der Grundwasserstande in der Niedrigwasserperiode 2018 bis 2020 werden die
Ganglinien der letzten 40 bis 50 Jahre im Oberwald hinzugezogen (Abb. 4). Die Historie zeigt, dass die
Grundwasserstande in diesem Gebiet schon in der Vergangenheit unterhalb des Tiefstands aus dem
Jahr 2018 lagen. Wahrend der Trockenperiode 1971 bis 1976 erreichte der Grundwasserstand an der
Grundwassermessstelle 1147 A seinen bisher dokumentierten absoluten Tiefstand im Jahr 1972 von
99,95 mNN, der sich ca. 0,3 m unter dem Tiefstand aus dem Jahr 2018 (100,25 mNN) einstellte. Auch
in den darauffolgenden Jahren lagen die Grundwasserstande mehrfach unter dem Tiefstand der Tro-
ckenperiode 2018 bis 2020 (Markierungen in Abb. 4), sodass das Trockenjahr 2018 kein auRerge-
wohnliches Ereignis fiir tiefe Grundwasserstdande darstellt.

Abbildung 5 stellt den Ganglinienverlauf der gewassernahen Grundwassermessstellen GWM 23 und
GWM 24 dar, die im Bereich des Worther Altwassers errichtet wurden. Auch im Randbereich des
Gewadssers traten in den Sommer- bis Wintermonaten der letzten elf Jahre immer wieder niedrige
Grundwasserstande im Bereich des Worther Altwassers auf. Der Tiefstand aus dem Jahr 2018 lag ca.
0,1 m bis 0,2 m unterhalb der Tiefstdande aus den Jahren 2010 und 2011, der Tiefstand aus dem Jahr
2015 und dessen Dauer stellten sich auf dem Niveau des Jahres 2018 ein. Die gestrichelt dargestell-
ten, tieferen Grundwasserstande (magentafarben gestrichelte Linie) aus dem Jahr 2015 werden auf-
grund ihrer Dynamik als Messungenauigkeiten interpretiert.
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Abb. 5: Darstellung der Grundwasserganglinien im Bereich des Worther Altwassers

FAZIT:

Die tiefen Grundwasserstiande aus dem Jahr 2018 sind im Oberwald und um das Wérther Altwas-
ser keine Ausnahmeerscheinung und liegen im unteren natiirlichen Schwankungsbereich des
Grundwassers.
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1.2.3 Lésungsmoglichkeiten zur Begrenzung des Binnenwasserstandes

Ein wesentlicher Einfluss auf das Gewassersystem ist der Zufluss der FlieRgewasser (Heil-, Schmer-,
Wiebels- und Mihlbach, Erlenbruch) aus dem Hinterland, die das Worther Altwasser speisen. Ge-
wohnlicherweise liegen im Friihjahr im Gegensatz zu den Sommer-, Herbst- und stellenweise Win-
termonaten hohere Zufliisse aus dem Hinterland durch Niederschlag vor. Uber die Sommermonate
fallt der Zufluss aus dem Hinterland durch ausbleibenden Niederschlag und hohe Verdunstung meist
geringer aus, sodass von jahreszeitlich abhangigen und mengenmaRig unterschiedlichen Zufliissen
gesprochen werden kann, die auf das Gewdssersystem wirken.

1.2.3.1 Begrenzung des Binnenwasserstandes iiber den Freiauslauf Scherpfer Graben

Im Schreiben vom 27.05.2020 bittet die Stadt Worth am Rhein das Betriebskonzept des Schopfwer-
kes bzw. die Steuerung der SchlieRe am Scherpfer Graben bei Niedrigwasser zu liberprifen. Eine
Anderung des Betriebsmanagements am Schopfwerk Woérth am Rhein ist aufgrund der planfestge-
stellten Pumpeneinschalt- bzw. -ausschalthéhen der Schopfwerke am Oberrhein nicht moglich.

Nach Aussage des Entwasserungsverbandes Obere Rheinniederung (EOR) ist die Bausubstanz des
L»Alten Worther Siels” aufgrund der zwischenzeitlichen Umlaufigkeit flir ein stérungsfreien Betrieb
nicht mehr ausgelegt. Weiter wurde der Freiauslaufschieber am Siel nur bei Rheinhochwasser selbst-
dichtend ausgebildet, d.h. wenn die FlieRrichtung vom Rhein auf den Scherpfer Graben gerichtet ist.
Zudem ist geplant, das Bauwerk riickzubauen, sodass die Steuerung des Freiauslaufs nur (iber das
neu errichtete Siel ,Scherpfer Graben” erfolgen kann. Dieser Schieber ist, wie am , Alten Scherpfer
Siel, nur bei Rheinhochwasser selbstdichtend. Ein binnenseitiger Aufstau des Wasserstandes am
Worther Altwasser (iber das neue Siel ,Scherpfer Graben” wurde nicht beriicksichtigt und kann somit
auch nicht realisiert werden.

1.2.3.1.1 Begrenzung der Binnenwasserstinde am Siel ,,Scherpfer Graben*

1.2.3.1.2 Bau einer festen Schwelle

Eine Moglichkeit den Binnenwasserstand zu begrenzen, ist der Bau einer festen Schwelle im binnen-
seitigen Einlaufbereich des neuen Siels ,,Scherpfer Graben”. Zur Durchfiihrung dieser MaRnahme sind
unwirtschaftlich hohen Investitionskosten fiir WasserhaltungsmaBnahmen und fir Errichtung der
Schwelle notwendig. Weiter ware die Hohe einer festen Schwelle unverdanderbar, was sich nachteilig
auf die Leistungsfahigkeit der Binnenentwdsserung bei hohen Wasserstanden im Betriebsfall ,Bin-
nenentwasserung Uber Freiauslauf” auswirken wiirde und somit verworfen wird.

1.2.3.1.3 Einsetzen eines mobilen Wehres

Die wirtschaftlichste und einfachste Losungsmaoglichkeit den Binnenwasserstand lber das Freiaus-
laufbauteil am neuen Siel ,,Scherpfer Graben” zu begrenzen, ist das Einsetzen z.B. von Dammbalken
in die daflr vorgesehenen Aussparrungen im Einlaufbereich des Freiauslaufbauwerks. Durch das
Einsetzen oder durch die Herausnahme von einzelnen Dammbalken ist die Begrenzung des Wasser-
standes durch eine oder verschieden definierter Mindesthéhe(n) mit einfachen Mitteln moglich. Je-
doch kann durch diese hohe Begrenzung in Zeiten der temporaren Wasserhaltung kein Fisch- oder
Amphibienwechsel tber das Bauwerk stattfinden.
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Um den Wasserstand im Worther Altwasser in Trockenzeiten kurzzeitig erhohen zu kénnen, muss die
Zuflussmenge in das Gewasser je nach Wasserstand im Altrhein entsprechend hoch sein. Im Jahr
2018 lag die durchschnittliche Abflussmenge im Heilbach bei ca. 300 I/s, die sich in den Trockenmo-
naten von Mitte Juli bis Ende November weiter auf 40 |/s bis 0 |/s reduzierte. Dadurch kann das auf-
zufiillende Volumen im Scherpfer Graben zwischen Altrhein und neuen Siel ,,Scherpfer Graben®, das
fir eine Wasserstanderhohung im Altrhein erforderlich ist, aufgrund der geringen Wassermengen in
Trockenzeiten nicht aufgebracht werden.

Da die Zuflisse aus dem Hinterland lber die Sommer- und Herbstmonate deutlich geringer im Ver-
gleich zum Frihjahr ausfallen, ist der Einsatz eines mobilen Absperrorgans vor der zuflussarmen Zeit
am neuen Siel ,Scherpfer Graben” empfehlenswert. Gleichen sich die Wasserstande zwischen
Worther Altwasser und Siel an, hangt die weitere Erhohung des Wasserstandes im Worther Altwas-
ser von der kinftigen Zuflussmenge des HelR- und Schmerbachs ab.

Eine dhnliche Losungsmoglichkeit ist die Begrenzung des Binnenwasserstand bei geringen Zufliissen
liber einen neu zu errichtendes Schieber- oder {iber ein Uberfallbauwerk im Einlaufbereich zwischen
Worther Altwasser und Scherpfer Graben. Aufgrund der ortlichen Begebenheiten und der hohen
Kosten wird der Bau eines solchen Bauwerks als nicht zielfihrend und als unwirtschaftlich erachtet.

1.2.3.2 Entschlammung der Sohle der maRgebenden Binnengewasser

Um eine nennenswerte Tiefe im Worther Altwasser bei Rheinniedrigwasser zu erzielen, kann eine
umfassende Entschlammung entsprechender Gewasserabschnitte eine Moglichkeit sein, um eine
Wasserstanderhéhung in den Binnengewassern erzielen zu kénnen.

Schon in der Vergangenheit fanden EntschlammungsmalRnahmen im Worther Altwasser zur Erneue-
rung und Erhaltung des Gewassersystems statt. Hierbei handelte es sich nicht um eine vollstandige
Entschlammung des Gewadssers, sondern um die Schaffung einer durchgehenden Rinne mit angren-
zenden Flachwasserzonen, die in Niedrigwasserzeiten auch trockenfallen kénnen. Gerade die Ufer-
zone, die sich im Wechselbereich befindet, ist im 6kologischen Sinn als wertvoll zu betrachten. Wie
sich dieser Wechselbereich (amphibische Bereich) in Zukunft entwickeln wird, wenn kiinftig die Tro-
ckenheit im Sommer Uber die ndchsten Jahre/Jahrzehnte anhalt, ist rein spekulativer Natur. und wird
in einer gesonderten Studie vom Institut flir Umweltstudien (IUS) eroértert.

1.3 Bemessungsgrundlagen fiir den Einsatz eines Uberfallwehrs am Scherpfer Sielbauwerk

Aufgrund des niedrigen Rheinwasserstands und der bereits im Oktober 2021 zuriickgehenden Was-
serstande im Worther Altwasser fand am 26.10.2021 ein Treffen zwischen Vertretern der planenden
Biiros, der Stadt Worth, der Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid und dem Entwaésserungsver-
band Obere Rheinniederung statt. Von Seiten der Stadt Worth wurden Befilirchtungen vorgetragen,
dass ein bereits in den Wintermonaten ,,leergelaufenes” Altwasser in Trockensommern, wie es in den
Jahren 2019 und 2020 ereignete, massiv unter Druck geraten wird. Dieser Situation kénnte durch
SchlieBen eines Verschlussbauwerks entgegengewirkt und das Altwasser durch Minimierung seines
Abflusses auf ein vertretbares MaR aufgestaut werden.
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Mit Hilfe von Stichtagsmessungen (26.10.21) wurden die Wasserstdnde am Rheinpegel Maxau, am
Schopfwerk Worth und am neuen Sielbauwerk ,,Scherpfer Graben” bestimmt (Abb. 7). Demnach soll
der Wasserstand am Scherpfer Siel von ca. 100,45 mNN (26.10.21) kiinftig und dauerhaft um ca.
0,25 m erhoht und auf einer Hohenkote am Bauwerk von ca. 100,70 mNN gehalten werden.

Der sogenannte kiinstliche Aufstau stellt sich am Sielbauwerk bzw. im Worther Altwasser zwischen
0,6 m und 0,8 m unten den entsprechenden Wasserstanden der Pumpeneinschaltwasserspiegel ein.

Binnenwasserstand ; : /
NEUES SCHERPFER SIEL o pees Rheinwasserstand

26,1021 : / 4
1106 (1005 N ' _J AUF HOHE ALTES SCHERPFER SIEL

'\

BoSA | omarsente (00€Sager,

" |Rheinwasserstand
PEGEL MAXAU
6.10.21
77 m (101,49 mNHN)

y . N 73}1\ i\/) s ‘M- ‘
Abb. 6: Stichtagsmessung am 26.10.2021
Die Erhohung des Binnenwasserspiegels am Bauwerk von ca. 0,25 m entspricht, bei proportionaler
Zunahme aller Wasserstande im Gewadssersystem, am Stichtag einem Rheinwasserstand am Pegel
Maxau von ca. 4,0 m. Somit wirde sich der Haltewasserstand am Sielbauwerk bei 100,70 mNN
ca. 0,2 m Gber dem mittleren Niedrigwasserstand (MNW) am Pegel Maxau von 3,84 m (Stand 2016)

/6/ einstellen.
Durch den kiinstlich geschaffenen Aufstau des Wasserstands durch das Uberfallwehr und durch die
daraus entstandene Querschnittsverdanderung wird sich der bisher rechnerisch ermittelte maximale

Wasserstand am Sielbauwerk erhéhen. Der maximale Wasserstand, der durch die MaRnahme am
Bauwerk erreicht werden kann, wird ndherungsweise durch die Uberfallformel:

2
=2 .4-./2-g-B-h%?
Q=z-n29

bestimmt.
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Bei einem maximalen Abfluss im Scherpfer Graben von 8 m3/s wird der Wasserstand am Sieleinlauf-
bereich bis auf eine Gesamththe von ca. 2,6 m aufgestaut. Bei einer Sohlhéhe am Bauwerk von
99,4 mNN erreicht der Wasserstand eine Hohe von maximal 102,00 mNN. Somit stellt sich der maxi-
male Wasserstand ca. 0,8 m unter der Oberkante der Grabenb6schung ein bzw. liegt 0,8 m unter der
Durchlassoberkante des Sielbauwerks. Somit ist eine Umsetzung der oben beschriebenen MalRnahme
moglich.

1.3.1 Bautechnische Umsetzung eines provisorisch angefertigten Uberfallwehrs am Scherpfer
Sielbauwerk und dessen hydrologische Folgen auf die Grundwasserstande

Die Wasserhaltung wurde am 10.03.2022 am Scherpfer Siel durch Einsetzten eines provisorisch aus
aufeinandergesetzten Holzbalken angefertigten Uberfallwehrs umgesetzt (Abb. 8).

Montiert wurde das Uberfallwehr in die
Aussparrungen der Seitenwangen des Siel-
bauwerks auf der Seite zum Worther Alt-
wasser.

Geplant war die Oberkante des Wehrs im
Einlaufbereich 1,3 m Uber Sohlhdéhe zu be-
grenzen. Das entspricht einer Einstauhthe
von 100,7 mNN. Nach dem Einbau durch
den Entwasserungsverband Obere Rhein-
niederung (EOR) lag die Oberkante des
Wehrs 0,1 m bis 0,2 m hoher als geplant.

Vorgesehen war das Uberfallwehr ganzjshrig
am Siel zu belassen und die Wasserhaltung
in den nachsten 2 Jahren als Pilotprojekt
durchzufiihren. Das Wehr wurde jedoch
aufgrund eines Einwenders ca. 3 Wochen
nach Inbetriebnahme wieder riickgebaut.

Abb. 7: Uberfallwehr am neuen Scherpfer Siebauwerk (Foto Entwésserungsverband Obere Rhein-
niederung (EOR))

Um die Auswirkung der temporaren Wasserhaltung auf das Grundwasser aufzeigen zu kdnnen
(Abb. 11), wurde auf Messstellen zurtickgegriffen, die im Umfeld des Worther Altwassers liegen. Ab-
bildung 9 stellt ein Teilausschnitt der Messstellen dar, die aus dem Grundwassermonitoring der
Hochwasserriickhaltung Woérth/Jockgrim (gelbe und hellblaue Fahnen) stammen bzw. im amtlichen
landesweiten Grundwassermessnetz des Bundeslandes Rheinland-Pfalz (weiBe Fahnen), der Kiesin-
dustrie (griine Fahnchen) und der Wasserversorgung (blaue Fahnen) enthalten sind.

Beispielhaft fir die hydrologischen Verhaltnissen am Worther Altwasser werden die am Rand des
Gewassers tiefliegenden landwirtschaftlich genutzten Flachen (griine Flache Abb.9 und Abb. 10)
nadher untersucht. Hier sind vor allem die Grundwasserstande der Messstelle 1141, die zwischen den
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Jahren 1964 bis 2006 von der Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid vom Bundesland Rheinland-
Pfalz wochentlich dokumentiert wurden und die weiter 6stlich am Gewasserrand des Worther Alt-
wassers errichtete Grundwassermessstelle GWM 23, die die Grundwasserstande, wie alle im Monito-
ring der Hochwasserriickhaltung Worth/Jockgrim enthaltene Messstellen, stiindlich aufzeichnet, von
Interesse. Diese widerspiegeln die aktuellen grundwasserhydraulischen Auswirkungen (GWM 23)
bzw. die historischen Grundwasserstande am Rand des Worther Altwassers (1141).

s e

LP11

GWM17|

1139_11 L
o <
A 1139 _II1

Abb. 9: Detaillageplan von Grundwassermessstellen am Worther Altwasser
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1.3.1.1 Hydrologische Auswirkungen der Wasserhaltung auf die gewassernahen Fldchen
Abbildung 11 stellt die Auswirkung der temporaren Wasserhaltung auf die Grundwasserverhaltnisse
dar. Hier werden die Ganglinien der maBnahmenbeeinflussten Grundwassermessstellen 1147 A,
GWM 22 bis GWM 24 (Abb. 10) dargestellt und den Ganglinien der maRnahmenunbeeinflussten
Messstellen GWM 16, GWM 18, GWM 01 H (Abb. 9) bzw. der rheinnahen Messstelle 1465 (Abb. 9)
gegenlibergestellt.

WMz 2022 Apr 2022
102,00 m NN 102,00 m NN
101,80 m NN 101,80 m NN
101,60 m NN 101,60 m NN
-
101,40 m NN 101,40 mNN
mmw
101,20 m NN e ——— 101,20 mNN
101,00 m NN \\\‘\ > 101,00 mAN
100,80 m NN k'\\\_.—-.—__._ = » 100,80 M NN
100,60 m NN 100,60 m NN
—>
100,40 m NN 100,40 m NN
—_—
100,20 m NN 100,20 m NN
100,00 m NN \ 100,00 m NN
99,80 m NN e —— 99,80 m NN
99,60 m NN _‘—“‘—__’\':;—"‘“—'—— | 99,60 m NN
99,40 m NN L 5Tage |— 99,40 m NN
99,20 m NN 99,20 m NN
99,00 m NN 99,00 m NN
98,80 m NN 96,30 m NN
98,60 m NN 98,60 m NN
98,40 m NN 98,40 m NN
98.20mMNN | —— 41474 —— 1485 GWM 16 GWH 18 GWM 22 GWN 23 9820 mNN
08,00 m NN | Gwm24 —— GWMO1H 98,00 m NN

i 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1
Abb. 10: Gangliniendarstellung relevanter Grundwassermessstellen

Eine Reaktion der Wasserhaltung auf den Grundwasserstand im Umfeld des Worther Altwassers
kann nach 5 Tagen nach Einsetzen des Uberfallwehrs nachgewiesen werden. Wihrend die maRnah-
menunbeeinflussten Ganglinien Gber den gesamten Monat Marz fallende Tendenzen aufweisen,
steigen die Grundwasserstande im Umfeld des Worther Altwassers ab dem 15. Marz zwischen
4 Zentimeter (GWM 22) und 11 Zentimeter (GWM 23) an. Im gleichen Zeitraum fallen die maRnah-
menunbeeinflussten Messstellen zwischen 2 Zentimeter (GWM 01 H) und 11 Zentimeter (GWM 18).

Abbildung 12 stellt die Gelandemorphologie der landwirtschaftlich genutzten Flachen am Rand des
Altrheins dar. Im Osten liegt das Geldnde auf einer Hohenkote von ca. 102,7 mNN, westlich davon
steigt das Geldande auf ca. 103,8 mNN und im weiteren Verlauf fallt das Geldande Richtung Westen
bzw. Nordwesten wieder ab.

Potenzielle Vernassungsflachen ergeben sich auf den dunkelgriin markierten Bereichen im Norden
von den landwirtschaftlich genutzten Flachen westlich der BundesstraBe B 9 (Abb. 13). Der Flurab-
stand auf den betroffenen Waldflachen lag am 12.03.2022, d.h. 2 Tage nach der bautechnischen Um-
setzung des Wehrs, zwischen 0,0 m und 1,0 m (Abb. 13). Durch die Wasserhaltung am Scherpfer Siel
erhoht sich das Grundwasserpotential (Abb. 11) ab dem 15.03.2022 auf den Feldern nochmals um
zusatzliche 0,1 m.
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Geldandemodell der landwirtschaftlich genutzten Flachen

Geldandehéhen [MNHN]
. <:101.00
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105.00 - 105.50
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B 106.50 - 107.00
B 107.00- 107.50
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B > 10950
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3 Il 1.00-1.50
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3 2

1
;\\;
&> ‘-?\
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I 3.50- 4.00

B 4.00-450
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W 250-5.00
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Abb. 12: Flurabstdnde auf der Betroffenheit (Stichtag 12.03.2022)
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Ein wichtiger bodentypischer Parameter fiir grundwassergespeiste Vernassungsflachen ist die Mach-
tigkeit der bindigen Deckschicht, die dem Potentialdruck des Grundwassers bei gespannten Verhalt-
nissen entgegenwirkt. Da keine Unterlagen Uber die Deckschichten auf den betroffenen Flachen vor-
liegen, wurden Schichtprofile benachbarter Grundwassermessstellen hinzugezogen (Anhang 1) und
die Michtigkeiten auf die betroffenen Flachen iibertragen. Ostlich der betroffenen Flichen bestehen
die Deckschichten aus bindigem Material und weisen Machtigkeiten von mehreren Metern auf. Im
Uferbereich liegen Machtigkeiten von ca. 2,0 m (GWM 23) vor, nach Norden weist die Deckschicht
dagegen Machtigkeiten von bis zu 5,5 m (GWM 22) auf. Somit ware der Untergrund im Uferbereich
bis zu einer Hohenkote von deutlich unter 101,0 mNN bindig ausgebildet, im nordlichen Teil der Fla-
chen liegt die Basis der Deckschicht signifikant tiefer. Daher stellen sich im nérdlichen Teil der be-
troffenen Flachen gespannte Grundwasserverhéltnisse ein, die weit bis in die Deckschichten reichen.
Dagegen wechseln sich im Uferbereich gespannte Grundwasserverhiltnisse bei durchschnittlichem
Wasserstand im Altwasser bzw. ungespannte Grundwasserverhaltnisse bei niedrigem Wasserstand
im Gewadsser ab (Abb.13). Gerade bei der dringend bendtige groRflachige Retentionsflache (Spei-
chervolumen) im Grundwasseraquifer, die sich nur in Zeiten von niedrigen Wasserstanden im
Worther Altwasser ausgebildet, werden Verndssungen bei anstehenden Hochwassern in den tieflie-
genden Bereichen von Worth/Alt Worth vorgebeugt. Durch das permanente Anheben des Wasser-
stands im Worther Altwasser waren groRere potentielle Druckwasserflachen landeinwarts und ein
groRerer Zufluss in das Worther Altwasser bei Einsatz des Schopfwerks Worth die Folgen. Das wiirde
zu einem erhohten Pumpbetrieb und entsprechend zu héheren Betriebskosten am Schopfwerk
Worth in Hochwasserzeiten fihren.

Abbildung 13 stellt die Grundwasserstande und die FlieRrichtung des Grundwassers bei einem
Rheinwasserstand am Pegel Maxau von ca. 3,8 m dar. Das Worther Altwasser entwassert Gber das
Scherpfer Siel (Wasserstand am Scherpfer Siel ca. 100,5 mNN) Richtung Rhein (rote Pfeile).

1147/A%
10061 mMNHN

o

| v Gewasserpegel

J / [.] Untersuchungsbereich

e ‘ GrundwasserflieRrichtung

Abb. 13: Darstellung der Grundwasserverhaltnisse nahe des Worther Altwassers am 28.10.2021
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Abbildung 14 stellt die Grundwasserstdnde und die FlieRrichtung des Grundwassers bei einem
Rheinwasserstand am Pegel Maxau von ca. 4,6 m dar. Der Rhein speist das Worther Altwasser (rote
Pfeile) Gber das Scherpfer Siel (Wasserstand am Scherpfer Siel ca. 100,6 mNN).

4 Grundwassermessstelle
' Gewasserpegel
vy = o 2N mUntersuchungsbereich
£ A‘T
R ‘K‘/% 5 3 21/ Ps ‘Grundwasserﬂiefsrichtung

der Grundwasserverhialtnisse nahe des Worther Altwassers am 23.06.2022

Abb. 14: Darstellung

Die Stichtagmessungen belegen, dass sich der Grundwasserstand am Rand des Worther Altwassers
(GWM 23) teilweise hoher einstellt als an den gewdasserfernen Messstellen (GWM 22, 1147). Das
bedeutet, dass der Wasserstand im Altwasser den umliegenden Grundwasserstand stltzt und die
Hohe des Grundwasserstands auch bei niedrigen Verhaltnissen stark vom Wasserstand im Altwasser
abhangig ist. In der Regel dienen FlieBgewadsser in der Rheinniederung als Vorfluter, die das zustro-
menden Grundwasser aufnehmen und abfiihren, d.h. die GrundwasserflieRrichtung ist auf das Ge-
wasser gerichtet. Im Fall des Worther Altwassers verlduft die FlieRrichtung des Grundwassers bei
niedrigen Wasserstanden im Altwasser nahezu parallel zum Gewaésserlauf (s. blaue Pfeile in Abb. 14
und Abb. 15).
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1.3.1.2 Hydrologische Auswirkungen der Wasserhaltung in der Bucht in der Rheinniederung im
Gewann Unterm Schnabel und Erlenbruch am Rand der Niederterrasse

Nach Aussage eines Landwirts erhdhte sich der Wasserstand am Scherpfer Siel ca. 2 Wochen nach
Inbetriebnahme des Probebetriebs der tempordren Wasserhaltung vom 10.03.2022 (Kapitel 1.3.1)
um 0,4 m - 0,5 m und fiihrte zu einer Erhéhung des Wasserstands im Worther Altwasser, die sich
wiederum negativ auf die Wasserstande in den Entwdasserungsgraben im Erlenbruch, Schlecht-
Mittelbruch und Gutmittelbruch (Abb. 16 gelbe umrandete Fldche) ausiiben wiirde. Die kinstlich
geschaffene Anhebung des Wasserstands wiirde auf seinen landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Abb. 16 rot umrandete Flache) zu Vernassungen fiihren und das gerade in Zeiten der Aussaat bzw.

bei der Bestellung der Felder, so der Betroffene.

Abb. 15: Darstellung der betroffenen Flachen

1.3.1.3 Ermittlung hydrologischer Zusammenhange im Gewann Unterm Schnabel und Erlenbruch
in Verbindung mit verschiedenen Haltewasserstinden

Die hydrologische Situation stellt sich wie folgt dar. Das Grundwasser fliet von Westen aus dem
Bereich der Niederterrasse von Kandel aus der Rheinniederung zu. Das zustromende Grundwasser
wird von den zahlreichen in den Buchten zwischen Niederterrasse und Rheinebene liegenden Graben
(gelbe Flache Abb. 16) aufgenommen und als Oberflaichenwasser abgefiihrt. Das dann noch verblei-
bende Grundwasser flieBt parallel zum Worther Altwasser weiter in nordwestliche Richtung. Auch in
Zeiten von niedrigen Grundwasserstanden (Stichtag 01.12. 2018) liegen die Potentialhohen (blaue
Flachen Abb. 17) des Grundwassers iber dem Geldande (Anhang 2) und kénnen in diesem Gebiet Ver-
nassungen verursachen.
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i b

Abb. 16: Flurabstdnde auf und in Umgebung der Betroffenheit (rot umrandete Flache) am
01.12.2018

Um die Auswirkungen der Wasserhaltung auf das betroffene Grabensystem untersuchen zu kénnen,
wird auf ein digitales Gelandemodell zuriickgegriffen, welches die Grabensohlhéhen abbildet. Eine
Gewadsservermessung liegt in diesem Bereich nicht vor. Da die Gelandehohen durch eine Laserbeflie-
gung erhoben wurden, kénnen im Modell Ungenauigkeiten enthalten sein, die die Sohlhéhen nicht
richtig wiedergegeben. Aus diesem Grund kann ein Gelindemodell keine Ingenieursvermessung
ersetzen, sodass die Graben- und die umliegende Gelandehdhen nur fiir eine Einschdtzung der be-
stehenden Situation herangezogen werden kénnen.

Die Stationierung und das entsprechende Langsprofil des Entwéasserungsgrabens wird in Anhang 3
dargestellt. Hier wird deutlich, dass schon geringe Anhebungen des Wasserstands im Worther Alt-
wasser einen Einfluss auf dessen Vorflutfunktion bewirken kénnen.

Nach der in Anhang 3 dargestellten Grabensohle wird der Hauptentwasserungsgraben ab einem Hal-
tewasserstand im Worther Altwasser von 100,9 mNN in Umkehrung dessen Funktion vom Worther
Altwasser teilweise gespeist, was die Entwasserungsleistung drosselt und Auswirkungen auf den
Grundwasserstand ausibt. Diese Einschatzung deckt sich mit den Beobachtungen des Betroffenen
(Kapitel 1.3.1.2) wahrend der 3-wochigen Testphase den Wasserstand im Worther Altwasser durch
das Scherpfer Siel aufstauen zu wollen. Inwieweit der Rickstau das zum Hauptentwéasserungsgraben
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querliegende Grabensystem beeinflusst, kann aufgrund der Ungenauigkeiten im Gelandemodell nicht
geklart werden.

Fazit:

GemaR den im Gelandemodell aufgefiihrten Sohlh6hen, schrianken schon leicht erh6hte Haltewas-
serstinde im Worther Altwasser die Entwasserungsleistung des von Norden nach Siiden verlau-
fenden Hauptentwiasserungsgrabens ein. Durch dessen verminderte Abflussleistung kann das in
den Graben zusammenlaufende Grundwasser nur verzégert in das Worther Altwasser geleitet
werden, sodass es zu einer Anhebung des Grundwasserstands in den Gewannen Erlenbruch,
Schlecht-Mittelbruch und Gutmittelbruch kommen kann. Wird der Wasserstand im Woérther Alt-
wasser starken angehoben bzw. liegt dieser deutlich {iber der Grabensohle, wird das Grabensys-
tem vom Worther Altwasser gespeist und die Grundwasserstiande werden sich auf der Betroffen-
heit bzw. in der Bucht am Gestaderand deutlich erh6hen. Um die hydrologischen Auswirkungen in
diesem Teilgebiet genauer zu untersuchen, ist eine Grabenvermessung zwingend notwendig.

1.3.2 Statistische Auswertung iiber den zeitlichen Einsatz eines Uberfallswehrs zum Anheben des
Wasserstands im Waorther Altwasser bei niedrigen Binnenwasserstianden

Um den naturschutzfachlichen und den landwirtschaftlich sensiblen Aspekten Rechnung zu tragen,
werden folgende Losungsansatze untersucht:

e Begrenzung der Wasserhaltung im Worther Altwasser zwischen 100,5 mNN bis 100,7 mNN
(gemal Kapitel 1.3.1.3)

e Ermittlung der Unter- bzw. Uberschreitungswahrscheinlichkeit der o.g. Grenzwasserstinde
und die daraus resultierende Festlegung eines Haltewasserstands auf eine bestimmte Perio-
de im Jahr

Im direkten Umfeld des Worther Altwassers wird die sogenannte ,historische” Ganglinie der Mess-
stelle 1141, deren Grundwasserstande wahrend der Jahre 1964 bis 2006 (Abb. 16) beobachtet wur-
den und die zeitlich ,junge” Ganglinie der Messstelle GWM 23 ab dem Jahr 2009 (Abb. 16) ausgewer-
tet.

Die statistische Auswertung der Messstelle 1141 ist einerseits wegen der Inbetriebnahme des neu in
Betrieb genommenen Schopfwerks Worth im Jahre 1991 und andererseits wegen des wochentlichen
Messturnus nur als Tendenz zu bewerten. Bei der Messstellen GWM 23 liegen Messwerte im Stun-
denrhythmus vor, sodass sich aus der statistischen Auswertung detaillierter Informationen herleiten
lassen.

Die hydrologischen Verhéltnisse veranderten sich um das Worther Altwasser durch die geadnderte
Betriebsfiihrung des neuen Schopfwerks Worth ab dem Jahr 1991. Der mittlere Grundwasserstand
von 100,94 mNN stellt sich im Vergleich zum mittleren Grundwasserstand der historischen Ganglinie
von 1964 — 1990 um ca. 0,1 m hoher ein (Abb. 18).

Auffallig ist, dass sich der Grundwasserstand der Messstelle 1141 von 1964 bis 1990 haufiger unter
den Haltewasserstandmarken von 100,5 mNN bis 100,7 mNN einstellt. Uber den gesamten Messzyk-
lus (1964 — 2006) gesehen, lag der mittlere Grundwasserstand an der Grundwassermessstelle 1141
zwischen September und Dezember auf bzw. unter der 100,7 mNN-Marke, wobei sich die niedrigsten
gemittelten Grundwasserstinde in den Monaten November (ca. 100,5 mNN), Oktober (ca.
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100,6 mNN) und September/Dezember (ca. 100,7 mNN), d.h. unmittelbar auf dem Niveau der Halte-
wasserstandmarken, einstellten.
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Abb. 17: Darstellung der Grundwasserverhaltnisse nahe des Worther Altwassers

Die niedrigsten gemittelten Grundwasserstande stellten sich an der Messstelle GWM 23 in den Mo-
naten September und Oktober (ca. 100,8 mNN), September und November (100,9 mNN) ein.

Fiir das bessere Verstandnis, an welchen Monaten eine Begrenzung des Wasserstands im Wérther
Altwasser geeignet ist, wurden die Grundwasserstinde der Messstelle GWM 23 (Anhang 2.1) und
1141 (Anhang 2.2) fiir jeden Monat im Jahr, fir alle 3 Haltewasserstandmarken, statistisch ausgewer-
tet und die Uber- bzw. Unterschreitungshaufigkeit in Tagen bzw. Wochen fiir die einzelnen Monate
ihrer Zeitreihen bestimmt.

Die statistische Auswertung der GWM 23 ergab, dass der Grundwasserstand lediglich im Januar 2016
wenige Tage bzw. 2017 weitgehend Ulber den gesamten Monat hinweg bis zu 5 Zentimeter
(100,5 mNN) bzw. bis 0,3 m (100,7 mNN) unter die Haltewassermarken fiel. Im Monat Januar lag die
Unterschreitungshaufigkeit der Grundwasserstinde zwischen 7 % (100,5mNN) und 10 %
(100,7 mNN) unter den Haltewasserstandmarken.

Im Februar lag der Grundwasserstand im gesamten Beobachtungszeitraum Uber dem Haltewasser-
stand von 100,5 mNN. Bei Betrachtung hoherer Haltewasserstande (100,6 mNN und 100,7 mNN) fiel
der Grundwasserstand im Februar 2017 19 Tage bis zu 0,1 m (100,6 mNN) bzw. 28 Tage bis zu 0,2 m
(100,7 mNN) unter die entsprechenden Haltewassermarken. Im Jahr 2019 lagen im Monat Februar
zudem 20 Tage bis zu 0,1 m unter der Haltewasserstandmarke von 100,7 mNN. Die Unterschrei-
tungshaufigkeit der Grundwasserstinde unter den Haltewasserstandmarken lag in diesem Monat
zwischen 0 % (100,5 mNN) und 13 % (100,7 mNN).

Im Marz lag der Grundwasserstand wahrend der gesamten 14 Jahre fast ausschlieRlich iber den Hal-
tewasserstandmarken. Somit lag die Unterschreitungshaufigkeit der Grundwasserstinde unter den
Haltewasserstandmarken zwischen 0 % (100,5 mNN) und 2 % (100,7 mNN).
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Im April lag der Grundwasserstand im gesamten Beobachtungszeitraum weiterhin iber dem Halte-
wasserstand von 100,5 mNN. Bei Betrachtung der hoheren Haltewasserstandmarken fiel der Grund-
wasserstand 2011 an rund 2 Wochen bis zu 5 Zentimeter unter die Haltewasserstandmarke von
100,6 mNN bzw. an rund 3 Wochen bis zu 0,2 m unter die Haltewasserstandmarke von 100,7 mNN.
Weiter unterschritt der Grundwasserstand die Haltewasserstandmarke von 100,7 mNN in den Jahren
2014, 2017 und 2020 um rund 0,1 m zwischen 2 und 3 Wochen. Im Monat April lag die Unterschrei-
tungshaufigkeit der Grundwasserstinde unter den Haltewasserstandmarken zwischen 0%
(100,5 mNN) und 26 % (100,7 mNN).

In den Monaten Mai und Juni lag der Grundwasserstand vor allem im Jahr 2011 (iber 2 Wochen um
ca. 0,1 m (100,5 mNN) bzw. an bis zu 31 Tagen zwischen 0,2 m (100,6 mNN) und 0,3 m (100,7 mNN)
unter den Haltewasserstandmarken. Weitere nennenswerte Unterschreitungen von bis zu 0,2 m
waren im Juni 2014 und 2020 bei der Haltewasserstandmarke von 100,7 mNN von ca. 2 Wochen zu
beobachten. Die Unterschreitungshaufigkeit des Grundwasserstands unter den Haltewasserstand-
marken lag in diesen Monaten zwischen 5 % (100,5 mNN) und 15 % (100,7 mNN).

Im Juli lag der Grundwasserstand weitestgehend im Beobachtungszeitraum, wie im Monat April,
Uber dem Haltewasserstand von 100,5 mNN. Bei Betrachtung der hoheren Haltewassermarken un-
terschritt der Grundwasserstand in den Jahren 2015, 2017 und 2018 die Haltewasserstandmarke von
100,6 mNN an rund 2 Wochen um ca. 0,1 m bzw. von 100,7 mNN um bis zu 3 Wochen um 0,2 m.
Somit lag die Unterschreitungshaufigkeit der Grundwasserstinde unter den Haltewasserstandmar-
ken zwischen 1 % (100,5 mNN) und 16 % (100,7 mNN).

Ab den Monaten August und September waren nennenswerte Unterschreitungen von bis zu 31 Ta-
gen in den Jahren 2015 und 2018 von 0,2 m (100,5 mNN) bis 0,4 m (100,7 mNN) zu beobachten.
Ebenfalls traten Unterschreitungen bei der Haltewasserstandmarke von 100,7 mNN von 2 bis
3 Wochen im August 2012 und September 2011, 2013 und 2016 um bis zu 0,2 m auf. Die Unter-
schreitungshaufigkeit des Grundwasserstands unter den Haltewasserstandmarken lag in diesen
Monaten zwischen 15 % (100,5 mNN) und 31 % (100,7 mNN).

Im Oktober unterschritt der Grundwasserstand in den Jahren 2009, 2016 und 2018 die Haltewasser-
standmarken fiir bis zu 31 Tage zwischen 0,2 m (100,5 mNN) und 0,4 m (100,7 mNN). Bei den hohe-
ren Haltewasserstanden lag der Grundwasserstand zudem in den Jahren 2011 und 2017 an rund
2 Wochen um 0,1 m bis 0,2 m unter den Marken 100,6 mNN bzw. 100,7 mNN. Die Unterschreitungs-
haufigkeit der Grundwasserstidnde unter den Haltewasserstandmarken lag in diesem Monat zwi-
schen 18 % (100,5 mNN) und 36 % (100,7 mNN).

Im November 2018 unterschritt der Grundwasserstand den ganzen Monat alle 3 Haltemarken bis zu
0,2 m (100,5 mNN) bzw. bis zu 0,4 m (100,7 mNN). Mit zunehmender Haltewasserstandmarke lagen
auch die Grundwasserstande im Jahr 2009 17 Tage bis zu 0,2 m bzw. 30 Tage bis zu 0,3 m unter den
Haltemarke von 100,6 mNN bzw. 100,7 mNN. In den Jahren 2011, 2015, 2016, 2017 und 2021 fiel der
Grundwasserstand 2 bis 3 Wochen um bis zu 0,4 m unter die Haltewasserstandmarke von
100,7 mNN. Im Monat November lag die Unterschreitungshaufigkeit der Grundwasserstiande unter
den Haltewasserstandmarken zwischen 10 % (100,5 mNN) und 34 % (100,7 mNN).
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Im Dezember wurden alle drei Haltewasserstandmarken im Jahr 2015 und 2016 zwischen 2 Wochen
und bis zu 31 Tage um rund 5 Zentimeter (100,5 mNN) bis zu 0,3 m (100,7 mNN) unterschritten. Bei
Betrachtung der hoheren Haltewasserstandmarken wurden diese ebenfalls im Jahr 2018 um rund
2 Wochen zwischen 0,3 m (100,6 mNN) und 0,4 m (100,7 mNN) unterschritten. Die Unterschrei-
tungshaufigkeit der Grundwasserstinde unter den Haltewasserstandmarken lag somit in diesem
Monat zwischen 8 % (100,5 mNN) und 24 % (100,7 mNN).

Bei der historischen Zeitreihe (1141) ergaben sich deutlich héhere Unterschreitungshaufigkeiten vor
allem von Januar bis Marz meist in den 60er und 70er Jahre bzw. ab Mitte bis Ende der 80er Jahre.
Entsprechend deutlicher fiel die Unterschreitungshaufigkeit bei hoherer Haltewasserstande
(100,6 MNN und 100,7 mNN) aus. Im Januar bis Marz lag die Unterschreitungshaufigkeit der
Grundwasserstinde unter den Haltewasserstandmarken zwischen 15 % (100,5 mNN) und 37 %
(100,7 mNN).

In den Monaten April bis Juli lag der Grundwasserstand meist Giber den Haltewasserstanden. Aus-
nahmen ergaben sich, wie in den Vormonaten, Anfang bis Mitte der 70er. Die Unterschreitungshau-
figkeit des Grundwasserstands unter den Haltewasserstandmarken lag in diesen Monaten zwi-
schen 5 % (100,5 mNN) und 22 % (100,7 mNN).

Deutlich niedrigere Grundwasserstande wurden im Vergleich zur Messstelle GWM 23, in der 2. Jah-
reshalfte beobachtet, wobei sich der Grundwasserstand vor allem in den Monaten August bis De-
zember haufig bis zu 0,4 m (100,5 mNN) bzw. 0,6 m (100,7 mNN) unter den Haltewasserstandmarken
einstellte. Die Unterschreitungshaufigkeit des Grundwasserstands unter den Haltewasserstand-
marken lag in diesen Monaten zwischen 18 % (100,5 mNN) und 62 % (100,7 mNN).

FAZIT:

Die Grundwasserstinde liegen bis auf die 60er, 70er, und 80er Jahre von Januar bis Marz und im
Mai bis Juni meist liber den Haltewasserstinden. Im April nimmt dagegen die Unterschreitungs-
haufigkeit vor allem bei h6heren Haltewasserstinden (100,6 mNN und 100,7 mNN) teils deutlich
zu. Niedrige Grundwasserstande werden vor allem in der 2. Halbjahreshilfte (ab August bis De-
zember) beobachtet.
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2 Hydrologische Beweiserleichterung

Klnftig ist ein Messstellenkonzept, welches aus Messstellen im Umfeld des Worther Altwassers be-
steht, zu erstellen. Fir die kiinftige Beobachtung der Grund- und Wasserstande ist der Wasserstand
im Worther Altwasser und der umliegende Grundwasserstand zu erfassen. Hierflir stehen Messstel-
len zur Verfliigung, deren Wasserstande groRtenteils seit dem Jahr 2009 stlindlich aufgezeichnet
werden (1140 A, 1147 A, 1264 1, GWM 22, GWM 23, GWM 24). Bestehende Grundwassermessstel-
len, die aktuell keine Grundwasser- bzw. Wasserstande automatisch aufzeichnen, werden im Zuge
der Beweissicherung mit Messtechnik ausgestattet (1141, 1258, Schopfwerk Worth am Rhein). Wei-
ter ist jeweils eine Gewassermessstelle im Zustrom des Worther Altwassers und am Scherpfer Siel
zu errichten. Somit werden die Wasserstiande im Altwasser und am Bauwerk Scherpfer Siel sowie
auch die nordlich vom Altwasser gelegenen Grundwasserstande im stiindlichen Turnus aufgezeich-
net. Die Messstelle GWM 04 H ist Eigentum der Holcim Kies und Beton GmbH und kann zur Plausibili-
sierung der Beweiserleichterung bei Bedarf hinzugezogen werden.

Neubau Gewidssermessstelle am
Sielbauwerk Scherpfer Graben
inkl. Ausstattung der Messstelle mit
Messtechnik und Datensammler,

AN Messturnus Stundenwerte
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Abb. 18: In der Beweiserleichterung enthaltene Messstellen
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3 Empfehlung

Die Stadt Worth am Rhein mochte aus 6kologischen Griinden ein Auslaufen des Woérther Altwassers
verhindern und beabsichtigt den Wasserstand lber das Scherpfer Siel zu begrenzen.

Das Biro hydrag wurde von der Struktur- und Genehmigungsdirektion in Neustadt an der WeinstraRe
beauftragt, Losungsmoglichkeiten zu erarbeiten, die ein Anheben des Wasserstands im Worther Alt-
wasser in Niedrigwasserzeiten bewirken. Weiter sollen die Auswirkungen verschiedener Haltewas-
serstande im Worther Altwasser auf den Grundwasseraquifer untersucht werden. Die einfachste und
wirtschaftlichste Moglichkeit ist die Begrenzung des Wasserstands im Worther Altwasser (iber ein
mobiles Uberfallwehr am Sielbauwerk Scherpfer Graben. Die FlieBgewasser (Heil-, Schmer-, Wiebels-
und Mihlbach, Erlenbruch), die im Hinterland meist durch Niederschlage gespeist werden, flieRen
tiber das Wérther Altwasser bzw. (iber das Siebauwerk in den Rhein. Durch den Einsatz des Uberfall-
wehrs staut sich der Wasserstand am Sielbauwerk auf und erhéht den Wasserstand im Altwasser bei
entsprechenden binnenseitigen Zufliissen. Gewohnlicherweise liegen im Frihjahr, im Gegensatz zu
den Sommer-, Herbst- und stellenweise Wintermonaten, hohere Zufliisse aus dem Hinterland vor,
sodass die mobile Wasserhaltung ganzjahrig oder Gber das Frihjahr bis in den Spatherbst ihren Ein-
satz findet.

Aus hydrologischer Sicht stiitzt das Woérther Altwasser schon bei niedrigen Wasserstanden den
Grundwasserstand im Umfeld des Gewassers, d.h. die FlieBrichtung des Grundwassers ist nicht, wie
in der Rheinebene (blich, auf die Gewasser gerichtet, sondern flielit im Umfeld der Betroffenheit
meist parallel zum Gewadsser. Die Grundwasserstande liegen im Uferbereich bereits bei niedrigen
Verhaltnissen auf oder Uber der Basis der bindigen Deckschicht, sodass meistens von gespannten
Grundwasserverhaltnissen auf der Landseite des Altwassers auszugehen ist. Wiirde der Wasserstand
im Altwasser permanent Uber der Basis der Deckschicht liegen, ist landeinwarts vor allem nérdlich
des Altwassers vermehrt mit Vernassungen meist im Bereich von Gelandesenken zu rechnen. Dies
bedeutet, dass sich Wasserstandveranderungen im Worther Altwasser unmittelbar auf den umlie-
genden Grundwasserstand auswirken.

Ein weiterer Effekt, der durch eine dauerhafte Anhebung des Wasserstands im Altwasser entsteht, ist
die verminderte Abflussleistung der grundwasserabfiihrenden Grabensysteme, die das zustromende
Grundwasser in den Buchten zwischen Niederterrasse und Rheinebene aufnehmen und als Oberfla-
chenwasser abfiihren. Liegt der Wasserstand im Worther Altwasser (iber dem Sohlen-niveau der
Grabensysteme verliert das Altwasser fir die Grdben seine Vorflutfunktion und speist diese zusatz-
lich. Dadurch kommt es zu einem vermehrten Grundwassereintrag in den Grundwasseraquifer, der
steigende Grundwasserstande in der Uber 1 km vom Altwasser entfernten Bucht (Gewann Erlen-
bruch, Schlecht-Mittelbruch und Gutmittelbruch) verursacht.

In Hochwasserzeiten wirden sich die gespannten Grundwasserverhaltnisse auch auf den Pumpbe-
trieb am Schopfwerk Worth am Rhein auswirken. Durch eine dauerhafte Anhebung des Wasser-
stands im Altwasser vermindert sich das grof3flachige Speichervolumen im Grundwasseraquifer, das
sich derzeit nur in Zeiten von sehr niedrigen Wasserstanden im Worther Altwasser ausbildet. Im
Hochwasserfall wiirde dies, bei Einsatz des Schopfwerks Worth, einen groReren Grundwasserzufluss
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in das Worther Altwasser und zu einer Zunahme der Pumpzeiten bzw. -mengen und folglich zu hohe-
ren Betriebskosten am Schopfwerk Wérth flhren.

Aus rein hydrologischen Gesichtspunkten befiirwortet das Biiro hydrag die Begrenzung des Halte-
wasserstands im Worther Altwasser ganzjahrig auf 100,5 mNN zu begrenzen, um die grundwasser-
hydraulischen Auswirkungen, die sich schon bei niedrigen Wasserstinden im Altwasser auf den
umliegenden Flachen bemerkbar machen, so gering wie méglich zu halten.

4 Fazit

Nach Abwagung zwischen der 6kologischen Bewertung durch die IlUS GmbH Weibel und Ness /8/ und
dem Speichervolumen des Gewassers bei Hochwasser wird der Haltewasserstand im Worther Alt-
wasser auf 100,70 mNN begrenzt, dies entspricht einem Rheinwasserstand von ca. 4,0 m am Rhein-
pegel Maxau. Die Wasserhaltung ist am Schopfwerk mindestens von April bis Oktober Gber nachsten
3 Jahre (2024 bis 2026) als Testbetrieb durchzufiihren.
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Gelandehohen und Grundwassergleichen
(Stichtag 01.12.2018)

Darstellung des Hauptentwasserungssystems
innerhalb der Betroffenheit mit verschiedenen
Haltewasserstanden im Worther Altwasser

Unter-bzw. Uberschreitungshiufigkeit von
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1 Schichtenprofile der GWM 22 und GWM23
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Feinkies, schwach mittelkiesig, schwach
grobsandig bis schwach mittelsandig

Kies, schwach sandig

Feinkies, schwach mittelkiesig, schwach
grobsandig bis schwach mittelsandig

Mittelkies, feinkiesig, schwach grobsandig

Mittelkies, feinkiesig, grobsandig bis schwach
mittelsandig

Grobsand, mittelsandig, schwach kiesig

Grobsand, schwach mittelsandig bis
mittelsandig, schwach feinkiesig
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Mutterboden, schwach sandig, humos, locker

Auffillung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig),
halbfest

Schluff, feinsandig, sehr schwach feinkiesig
Schluff, feinsandig bis stark feinsandig, weich
Feinkies, stark schluffig, sandig

Schluff, schwach sandig, stark feinkiesig, breiig

Schluff, stark feinsandig, schwach feinkiesig, organisch,
breiig bis weich

Schluff, schwach sandig, feinkiesig, schwach organisch,
breiig

Schluff, feinsandig bis stark feinsandig, organisch,
breiig bis weich

Feinkies, schwach sandig, schiuffig

Feinkies, grobsandig, schwach mittelkiesig, schwach
mittelsandig

Kies, grobsandig bis schwach mittelsandig
Grobsand, feinkiesig, mittelsandig

Mittelkies, feinkiesig, schwach grobsandig bis schwach
mittelsandig

Kies, schwach grobsandig bis schwach mittelsandig

Mittelsand, schwach grobsandig, schwach feinkiesig



2 Gelandehohen und Grundwassergleichen
im Umfeld des Worther Altwassers
(Stichtag 01.12.2018)



Gelandehohen der Betroffenheit mit Grundwassergleichen vom Stichtag 01.12.2018

<=101.00

101.00 - 101.30

101,50 - 102.00

102,00 - 102,30

102.50 - 103.00

103.00 - 103.50

103.50 - 104.00

104,00 - 104,30

104.50 - 105.00

105.00 - 105,50

105.50 - 106.00

106.00 - 106.50

106.50 - 107.00

107.00 - 107.30

107.50 - 108.00

108.00 - 108.30

108.50 - 109.00

109.00 - 109.30



3 Darstellung des Hauptentwasserungssystems
innerhalb der Betroffenheit mit verschiedenen
Haltewasserstanden im Worther Altwasser
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Darstellung des Hauptentwasserungssystems

innerhalb der Betroffenheit mit verschiedenen

Haltewasserstanden im Worther Altwasser
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4.1
4.2

Unter-bzw. Uberschreitungshiufigkeit

von Grenzwasserstanden

Grundwassermessstelle GWM 23
Grundwassermessstelle 1141






Monatliche Unterschreitungshaufigkeiten der Haltewssserstande
100,5 mNHN bis 100,7 mNHN im Randbereich des Worther Altwassers (GWM 23)

GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23
im Januar in Tagen im Februar in Tagen
Unterschreitungshéufigkeit 7,2 % Unterschreitungshaufigkeit 0,3 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23
im Januar in Tagen im Februar in Tagen
Unterschreitungshaufigkeit 9,7 % Unterschreitungshéufigkeit 5,2 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,7 mNN an der GWM 23
im Januar in Tagen im Februar in Tagen
Unterschreitungshéufigkeit 9,9 % Unterschreitungshéufigkeit 13,1 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23
im Marz in Tagen

Unterschreitungshéufigkeit 0,0 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23

GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23
im Mai in Tagen

im Juni in Tagen
Unterschreitungshéufigkeit 5,4 %

Unterschreitungshéufigkeit 5,0 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23

GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23
im Mai in Tagen

im Juni in Tagen I
Unterschreitungshéufigkeit 8,3 % g Unterschreitungshaufigkeit 8,3 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der GWM 23

GW-Stande unter 100,7 mNN an der GWM 23
im Mai in Tagen

im Juni in Tagen
Unterschreitungshaufigkeit 10,5 % g

Unterschreitungshaufigkeit 14,7 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23

im August in Tagen —
Unterschreitungshaufigkeit 1,1 % g g Unterschreitungshéufigkeit 16,1 %
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Unterschreitungshaufigkeit 9,7 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,5 mNN an der GWM 23

im November in Tagen — im Dezember in Tagen ———
Unterschreitungshaufigkeit 10,0 % Unterschreitungshaufigkeit 7,5 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23 GW-Stande unter 100,6 mNN an der GWM 23

im November in Tagen ——— im Dezember in Tagen
Unterschreitungshaufigkeit 19,7 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der

GW-Stande unter 100,5 mNN an der
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| Unterschreitungshéaufigkeit 15,7 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der

GWM 1141 im Februar in Wochen

| Unterschreitungshéufigkeit 25,6 %

GWM 1141 im Januar in Wochen
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| Unterschreitungshaufigkeit 22,7 %
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GWM 1141 im Februar in Wochen
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der

GW-Stande unter 100,5 mNN an der
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der

GW-Stande unter 100,5 mNN an der
GWM 1141 im Mai in Wochen

GWM 1141 im Juni in Wochen
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GW-Stande unter 100,6 mNN an der
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| Unterschreitungshdufigkeit 12,2 % | Unterschreitungshédufigkeit 10,0 %
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Jul 66
Jul 68

AN bhOoORr MW

Jul 66

AONRORNWA
Jul 68

Jul 66
Jul 68

ALONbRORNWA

GW-Stande unter 100,5 mNN an der GW-Stande unter 100,5 mNN an der
GWM 1141 im Juli in Wochen GWM 1141 im August in Wochen

| Unterschreitungshdufigkeit 6,3 % Unterschreitungshéufigkeit 18,1 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GW-Stande unter 100,6 mNN an der
GWM 1141 im Juli in Wochen GWM 1141 im August in Wochen
| Unterschreitungshaufigkeit 13,8 % | Unterschreitungshaufigkeit 26,9 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der GW-Stande unter 100,7 mNN an der
GWM 1141 im Juli in Wochen GWM 1141 im August in Wochen
| Unterschreitungshaufigkeit 18,8 % | Unterschreitungshaufigkeit 36,9 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der GW-Stande unter 100,5 mNN an der
GWM 1141 im September in Wochen GWM 1141 im Oktober in Wochen

| Unterschreitungshaufigkeit 23,8 %

| Unterschreitungshaufigkeit 41,0 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der GW-Stande unter 100,6 mNN an der
GWM 1141 im September in Wochen GWM 1141 im Oktober in Wochen
| Unterschreitungshéufigkeit 35,6 % | Unterschreitungshdufigkeit 50,0 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der GW-Stande unter 100,7 mNN an der
GWM 1141 im September in Wochen GWM 1141 im Oktober in Wochen
| Unterschreitungshaufigkeit 43,1 % Unterschreltungshauflgkelt 61,5 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der
GWM 1141 im November in Wochen

| Unterschreitungshéufigkeit 41,7 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der
GWM 1141 im November in Wochen
Unterschreitungshéufigkeit 55,1 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der
GWM 1141 im November in Wochen
Unterschreitungshéufigkeit 60,3 %
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GW-Stande unter 100,5 mNN an der
GWM 1141 im Dezember in Wochen

| Unterschreitungshaufigkeit 27,5 %
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GW-Stande unter 100,6 mNN an der
GWM 1141 im Dezember in Wochen
| Unterschreitungshaufigkeit 35,6 %
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GW-Stande unter 100,7 mNN an der
GWM 1141 im Dezember in Wochen
Unterschreltungshauflgkelt 41,3%
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