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1 Veranlassung

Bereits im Jahre 1961 wurde der ,Generalplan zur Beregnung der Vorderpfalz* aufgestellt. Hier
wurden Mdglichkeiten aufgezeigt, wie auf beregnungswirdigen Flachen der Wasserbedarf und
damit eine Ertragssteigerung sichergestellt werden kann. Eine Fortschreibung des Generalpla-
nes erfolgte im Jahr 2005. Diese Fortschreibung beinhaltet im Wesentlichen eine Bestandsauf-
nahme der Beregnungsgebiete, was die Organisation, Beregnungswassermengen, Anbaufla-
chen sowie die Bemessung, Bau und Betrieb von Beregnungsanlagen betrifft. Aul3erdem wird
die Erweiterung und der Ausbau von Beregnungsgebieten beschrieben und schliel3lich werden
Uberlegungen zu den Zukunftstendenzen der Beregnung angestellt.

Der urspringliche Generalplan bildete die wesentliche Grundlage fur die Grindung des Was-
ser- und Bodenverbandes zur Beregnung der Vorderpfalz in den 1970er Jahren. Der Verband
ist heute in der Lage ca. 12.200 ha landwirtschaftliche Flache zentral — und damit grundwasser-
schonend — aus dem Otterstadter Altrhein zu versorgen. Eine Erweiterung in nérdliche Richtung
ist geplant.

In der Sudpfalz dagegen erfolgt die Versorgung der landwirtschaftlichen Flachen mit Bereg-
nungswasser ausschliel3lich Uber Einzelbrunnen aus dem oberflachennahen und teilweise
mittleren Grundwasserleiter. Die Einzelbrunnen werden gréf3tenteils von den Landwirten selbst
unterhalten und betrieben. Aul3erdem bestehen noch die Wasser- und Bodenverbénde Mech-
tersheim-Romerberg, Ludwigshafen-Suid, Hatzenbiihl und Zeiskam, die ebenfalls mit Einzel-
brunnen die Versorgung vornehmen.

In den letzten Jahren ist in der Sudpfalz eine Veranderung der landwirtschaftlichen Anbaume-
thoden zu beobachten. Der Trend geht hin zum stark flachenbeanspruchenden Gemiiseanbau
mit sehr wasserintensiven Kulturen bei relativ hohen Verdunstungsraten. Grundwassermodell-
untersuchungen, die es ermoglichen, die Auswirkungen dieser landwirtschaftlichen Beregnung
aus wasserwirtschaftlicher und okologischer Sicht zu bewerten, fehlten bislang.

Vor diesem Hintergrund wurde von der SGD Sid das vorliegende Gutachten fur die Beregnung
der Sudpfalz an das Biro BGS UMWELT in Auftrag gegeben. Schwerpunkte der Untersuchun-
gen sind:

e Bestandsaufnahme aller Beregnungsbrunnen,

«  Uberpriifung und Aktualisierung des Beregnungsbedarfes sowie der

« Aufbau eines Grundwassermodells mit Quantifizierung der Auswirkungen der landwirt-
schaftlichen Beregnung.

Die Ergebnisse werden im Folgenden dokumentiert.

4418-Ber.doc 5
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2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (Sudpfalz) liegt im nérdlichen Oberrheingraben zwischen Karlsruhe
und Speyer. Im Westen grenzt es an den Pfalzerwald und im Osten an den Rhein. Es umfasst
das Verbreitungsgebiet der quartaren und pliozénen Kiese und Sande im Oberrheingraben. Die
Ausdehnung des Untersuchungsgebiets betragt in Nord-Sud-Richtung etwa 43 km und in West-
Ost-Richtung ca. 21 km. Es umfasst damit eine Flache von rund 1.000 km2. Die Lage des Un-
tersuchungsgebietes sowie die Brunnen zur Trinkwassergewinnung, zur Brauchwasserversor-
gung aus Industrie und Gewerbe und zur landwirtschaftlichen Beregnung sind in Anlage 2.1
dargestellt.

Von Ost nach West lasst sich das Untersuchungsgebiet morphologisch gesehen in die Rhein-
niederung im zentralen Graben, die Terrassenlandschaft der Rheinebene und die Vorbergzone
(Haardtrand) gliedern. Am Rand der Rheinniederung, die insbesondere durch ein dicht ver-
zweigtes Gewassernetz gekennzeichnet ist, bilden die Erosionsrander das bis zu 12 m hohe
Hochgestade. Der Bereich westlich des Hochgestades wird durch die zum Rhein hin abfallen-
den léssbedeckten Riedelflachen und die ausgedehnten Schwemmfacher der zum Rhein flie-
Renden Bache gepragt. Weiter westlich bildet die Vorbergzone den Ubergang von den Riedel-
flachen bzw. von den Terrassenbereichen zu dem steil aufsteigenden Pfélzerwald.

2.1 Geologie/Hydrogeologie

Im Untersuchungsgebiet gliedert sich der Oberrheingraben von West nach Ost in die tektoni-
schen Einheiten der Vorbergzone mit Randscholle, der Zwischenscholle sowie der zentralen
Grabenscholle (Anlage 2.2). Der tiefere Untergrund wird weiterhin durch die tektonisch ange-
legten Strukturen des Blchelberger Horst, Rheinzaberner Horst und des Dierbacher Horst ge-
pragt.

Die hydrogeologische Schematisierung wurde aus der Hydrogeologischen Kartierung (HGK)
Karlsruhe-Speyer und im nérdlichen Bereich aus der HGK Rhein-Neckar entwickelt. Der Uber-
gangsbereich zwischen den beiden Kartierungen wurde mit dem Landesamt fir Geologie und
Bergbau abgestimmt.

Die Grundwasserleiter im Oberrheingraben werden durch quartare und pliozane Kiese und
Sande gebildet. Diese sind durch geringer durchlassige Schichten von Schluffen und Tonen in
mehrere Grundwasserleiter untergliedert. Hierbei sind groRraumig 4 flachenhaft hydraulische
wirksame Trennschichten und damit bis zu 5 Grundwasserleiter zu unterscheiden.

Daraus ergibt sich folgende hydrogeologische Gliederung:

e Oberer Grundwasserleiter (OGWL),

e Oberer Zwischenhorizont (OZH),

e Mittlerer Grundwasserleiter oben (MGWLO0),
e Zwischenhorizont 3 (ZH3),

e Mittlerer Grundwasserleiter unten (MGWLU),

4418-Ber.doc 6
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e Unterer Zwischenhorizont (UZH),

e Unterer Grundwasserleiter oben (UGWLO0),
e Tieferer Zwischenhorizont (TZH),

e Unterer Grundwasserleiter unten (UGWLU),
* Festgestein.

Der Verlauf der Oberkante des Festgesteins als Aquiferbasis ist in Anlage 2.2 dargestellt.

Die Verbreitung der unterschiedlichen Trennhorizonte innerhalb des Untersuchungsgebiets
zeigt Anlage 2.3. Der OZH ist im Bereich der Grabenscholle vorhanden und endet im Nord-
westen an der Zwischenschollenverwerfung zur Randscholle und im Stidwesten an der Biichel-
berger Horststruktur. Der OZH setzt sich aus einer Wechselfolge von Sand-, Schluff- und Ton-
lagen zusammen, welche insgesamt eine hydraulische Trennung bewirken. Seine Machtigkeit
variiert zwischen wenigen Metern im Stden und bis zu 30 m im Norden.

Der ZH3 besteht Uberwiegend aus Tonen und Schluffen. Seine Machtigkeit schwankt zwischen
wenigen Metern im Stden und 25 m in der Rheinniederung im Norden bei Speyer.

Der UZH ist nur im nérdlichen bzw. norddstlichen Teil des Untersuchungsgebietes vorhanden.
Seine Machtigkeit betragt wenige Meter im Stiden und bis zu 20 m im Norden.

Der TZH ist bis auf die westliche Randscholle sowie den Bereich des Dierbacher Horsts im ge-
samten Untersuchungsgebiet vorhanden. In diesem Tiefenbereich befindet sich die Grenze
Quartar — Pliozan. Die Méachtigkeit des TZH betrégt relativ einheitlich wenige Meter. Entlang der
Storungen ist ein deutlicher Versatz des TZH zu erkennen, so dass es Uber die Schollengren-
zen hinweg zu direkten hydraulischen Querverbindungen zwischen den dartber- und darunter-
liegenden Grundwasserleitern kommt.

In Anlage 2.4 ist die Anzahl der hydraulischen Trennhorizonte in den verschiedenen Bereichen
des Untersuchungsgebietes dargestellt. Da zwischen 0 und 4 Trennhorizonte Ubereinander
auftreten, treten auch 1 bis 5 Grundwasserleiter auf. Im Nordosten des Untersuchungsgebietes
sind flachenhaft 5 Grundwasserleiter vorhanden.

Der OGWL wird im Verbreitungsgebiet des OZH durch die Obere kiesig-sandige Abfolge, wel-
che weitgehend aus sandigen Kiesen besteht, gebildet.

Der MGWL entspricht der Mittleren sandig-kiesigen Abfolge und besteht Gberwiegend aus san-
digem Kies, zum Teil Grobkies und kiesigem Sand. Westlich der Rheinniederung nehmen die
Feinkornanteile zu. Im Nordosten wird der MGWL durch den UZH unterteilt.

Der UGWLo wird durch die Untere sandig-schluffige Abfolge oben gebildet, welche Uberwie-
gend aus einer Wechselfolge von kalkhaltigen Sanden und Schluffen besteht.

Der UGWLu besteht aus der Unteren sandig-schluffigen Abfolge unten und z&hlt zum Plioz&n.
Seine Basis entspricht ebenfalls der Basis des Pliozan. Darunter folgen Ton- und Mergelsteine
des alteren Tertiar (Miozan und Oligozan), welche die Basis der Lockergesteine bilden.

4418-Ber.doc ;
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2.2 Oberflachengewasser

Die Wechselwirkungen zwischen Oberflachengewassern und dem Grundwasser sind im Unter-
suchungsgebiet von entscheidender Bedeutung. Das Gewassernetz ist verhaltnismaRig dicht.
Die gréReren Gewasserlaufe kommen aus dem Pfélzerwald und flieRen in 6stliche Richtung
durch die Ebene zum Rhein bzw. in die Altrheinarme. Weitere kleine Bache haben ihren Ur-
sprung innerhalb des Rheintales. Die Bachlaufe verlaufen im Bereich des Hochgestades meist
in tief eingeschnittenen Rinnen. Ausnahmen bilden die Queich und der Hofgraben, an denen
grol3ere Absturzbauwerke vorhanden sind.

Da die Rheinwasserstande stark schwanken, kann die Differenz der Monatsmittelwerte zwi-
schen Sommer und Winter tGiber 3 m betragen. Der Rheinwasserstand hat entscheidenden Ein-
fluss auf die Wasserspiegellagen der Gewasser im Bereich der Rheinniederung.

Fur die Lauter im Suden, die Bienwaldgewasser und den Otterbach liegen Wasserspiegella-
genberechnungen vor. Vermessungsdaten zu den Sohlhéhen sind fir den Erlenbach, Kling-
bach, die Queich, Woogbach sowie Rehbach und Speyerbach im Norden vorhanden.

Um die Wechselwirkungen zwischen Oberflachengewéassern und Grundwasser zu bewerten,
wurde zusatzlich das Flie3bild der Niedrigwasserabflisse von 1973/74 herangezogen (Lan-
desamt fir Gewasserkunde, 1980). In diesen Jahren wurden in der Rheinebene ausgedehnte
Niedrigwasserabflussmessungen durchgefihrt, welche in Anlage 2.5 dargestellt sind. Zu den
groRBeren Gewassern im Untersuchungsgebiet zahlen der Speyerbach, die Queich, der Kling-
bach, Erlenbach und Otterbach. Die Niedrigwasserabflussmessungen wurden im Hinblick auf
In- und Exfiltrationsstrecken hin detailliert betrachtet. Dabei werden Einleitungen aus Klaranla-
gen sowie sonstige oberirdische Zuflisse aul3er Acht gelassen, da hiertiber keine Informationen
vorlagen.

Die Abflussmessungen zeigen, dass der Erlenbach im Westen Vorflutfunktion fir das Grund-
wasser hatte, wahrend er weiter im Osten in das Grundwasser infiltrierte. Im Bereich der Rhein-
niederung stellt der Erlenbach wiederum den Vorfluter fiir das Grundwasser dar. Das MNQ am
Abflusspegel in Rheinzabern betragt 0,23 m?¥/s (HG 1999).

An den Abflussmessungen im Klingbach, der das Hochgestade in einer tief eingeschnittenen
Rinne durchflie3t, zeigt sich, dass unter den damaligen Verhéltnissen fast auf der gesamten
Strecke ein Grundwasserzustrom in das Gewasser erfolgte. Lediglich im Bereich zwischen
Rulzheim und Hordt trat in geringen Mengen eine Infiltration in das Grundwasser auf. Das MNQ
betragt am Pegel Herxheim 0,15 m?/s und am Pegel Hordt 0,26 m?¥s (HG 1999), was ebenfalls
auf einen Grundwasserzustrom hindeutet.

Der Spiegelbach erhélt einen wesentlichen Teil seines Abflusses Uber das Ottersheimer Tei-
lungswehr aus der Queich (etwa 2/5 des Queichabflusses). Unter dieser Annahme hat zum
Zeitpunkt der Niedrigwasserabflussmessungen der Abfluss im Spiegelbach direkt unterhalb des
Teilungswehrs ca. 0,3 m3/s betragen, so dass unter Bertcksichtigung des Zustroms aus Brihl-
graben und Altbach bis zur Mindung in den Altrhein weitere 0,3 m3/s aus dem Grundwasser
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dem Spiegelbach zugeflossen sind. Teilabflisse des Spiegelbachs werden zur Bewasserung
der Wiesen abgeleitet, z.B. tiber die Sollach.

Die Niedrigwasserabflussmessungen an der Queich zeigen bis zum Ottersheimer Teilungswehr
eine geringfligige Zunahme des Abflusses, der méglicherweise durch einen Grundwasserzu-
strom in die Queich verursacht wird. Der Unterlauf der Queich ist durch ein angeschlossenes
System von Be- und Entwasserungsgraben mit Staueinrichtungen gekennzeichnet.

Fur den Speyerbach zeigen die Niedrigwasserabflussmessungen zwischen Neustadt und Han-
hofen eine Zunahme des Abflusses an, so dass davon auszugehen ist, dass unter den damali-
gen Randbedingungen auf dieser Strecke ein Grundwasserzutritt in das Gewasser erfolgte.

Weiterhin wurde zur Bewertung der Wechselwirkungen zwischen Oberflachen- und Fliel3ge-
wassern die Liste der episodisch trockenfallenden Gewasser und FlieRgewasserabschnitte in
den Planungseinheiten nach WRRL der Regionalstelle Neustadt ausgewertet (sieche Anlage
2.6). Einige der Gewasser im Untersuchungsgebiet wie z.B. der Hofgraben, Bruhlgraben oder
die Bienwaldgewasser fallen episodisch trocken.

Zur Einschatzung der derzeitigen Abflussverhaltnisse wurde im April 2007 eine Begehung
durchgefuhrt, um punktuell die Wasserfihrung in den verschiedenen Gewdasser zu erfassen.

2.3 Grundwasserentnahmen

In der Sudpfalz wird der Bedarf der Trink- und Brauchwasserversorgung sowie der Landwirt-
schaft ausschlieBlich aus dem Grundwasser gedeckt. Die Standorte der Trinkwasserbrunnen
sowie der wichtigsten Brunnen aus Industrie und Gewerbe und der bekannten Beregnungs-
brunnen sind in Anlage 2.1 dargestellt. Fir alle Trinkwasser- und privaten Brauchwasserbrun-
nen wurden von der SGD Sid Lagekoordinaten sowie Informationen zu Teufe, Filterstrecken
und Entnahmen aus dem Jahr 2003 zur Verfiigung gestellt.

Die Grundwasserentnahmen zur Trinkwasserversorgung erfolgen zum grof3ten Teil aus dem
mittleren und unteren Grundwasserleiter. Eine Ausnahme hiervon bilden die Flachbrunnen der
Stadtwerke Speyer GmbH im Gewinnungsgebiet Stid (die Entnahme aus den Flachbrunnen in
Speyer-Sid betrug bis 2005 noch ca. 2,3 Mio. m3, 2006 und 2007 wurden nur noch ca. 0,2 Mio.
m3 entnommen, die restliche Entnahme erfolgt aus dem Gewinnungsgebiet Speyer-Nord sowie
aus den Tiefbrunnen in Speyer-Suid) sowie der Verbandsgemeindewerke Hagenbach in Berg,
die ausschlief3lich aus dem oberen Grundwasserleiter férdern. Bezogen auf das Jahr 2003 wur-
den ca. 10% der gesamten Trinkwasserentnahme aus dem oberen Grundwasserleiter gefor-
dert, wahrend 90% der Trinkwasserforderung aus den tieferen Grundwasserleitern (MGWL und
UGWL) erfolgte.

Die Privatentnahmen konzentrieren sich auf den gstlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
und werden mit Ausnahme der Park&Bellheim AG in Bellheim ausschlief3lich aus dem oberen
Grundwasserleiter gewonnen. Die beiden Brunnen der Park&Bellheim AG sind dagegen Uber
80 m tief, voll verfiltert und erschlieRen somit die oberen 4 Grundwasserleiter.

4418-Ber.doc 9
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Die Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung finden dagegen tberwiegend
aus dem oberen und dem mittleren Grundwasserleiter statt. Wéahrend im 6stlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes die Beregnungsentnahme fast ausschlie3lich aus dem oberen Grund-
wasserleiter erfolgt, findet im Westen des Untersuchungsgebietes hydrogeologisch bedingt die
Beregnungsentnahme aus dem oberen und mittleren Grundwasserleiter statt. Bezogen auf die
fur das Jahr 2003 ermittelte Beregnungsentnahme (siehe Kapitel 3.3) betragt die Entnahme aus
dem oberen Grundwasserleiter insgesamt knapp 60%, wéhrend die Entnahme aus dem mittle-
ren Grundwasser bei ca. 40% liegt. Eine Grundwasserentnahme aus dem unteren Grundwas-
serleiter findet nicht in nennenswertem Umfang statt. Die Zuordnung der Beregnungsentnah-
men zu den einzelnen Grundwasserleitern ist in Kapitel 3.4 ndher beschrieben.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass im Osten des Untersuchungsgebietes die Trinkwasser-
entnahme aus den tieferen Grundwasserleitern durch die Beregnungsentnahme weitgehend
unbeeinflusst ist, wahrend im Westen des Untersuchungsgebietes u.a. eine gemeinsame Nut-
zung des mittleren Grundwasserleiters erfolgt.

4418-Ber.doc 1 O
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3 Landwirtschaftliche Beregnung

3.1 Bestandsaufnahme der Beregnungsbrunnen und -verbande

In einer ersten Arbeitsphase wurde eine Bestandsaufnahme der Beregnungsbrunnen durchge-
fuhrt. Als Datengrundlage wurde die bei der Regionalstelle Neustadt/Wstr. vorliegende Access-
Datenbank herangezogen. Darin sind u.a. Informationen zur Lage der Brunnen, Eigentiimern,
Wasserrechten und teilweise zum Brunnenausbau enthalten. Insgesamt wurden Daten von 812
Brunnen berucksichtigt (s. Anlage 2.1).

Die gesamte Entnahmemenge zur landwirtschaftlichen Beregnung gemal der erteilten Wasser-
rechte betragt ca. 4,9 Mio. m%a. Bei der Addition der Entnahmemengen wurden samtliche er-
fassten abgelaufenen und gultigen Wasserrechte bericksichtigt (inkl. Verbande). In die Was-
sermengenbilanz sind auch die Brunnen mit aufgenommen worden, fir die im Bescheid (relativ
alte Wasserrechte) keine eindeutig festgelegte Jahresentnahmemenge angegeben ist.

In der Sudpfalz gibt es insgesamt 4 Beregnungsverbande. Die landwirtschaftlichen Flachen der
Beregnungsverbande sowie die den einzelnen Verbanden zugeordneten Brunnen sind in Anla-
ge 3.1 dargestellt.

Dem Wasser- und Bodenverband (Beregnungsverband) Kreis Ludwigshafen-Sud mit einer Ge-
samtflache von ca. 3.700 ha und einer Beregnungsflache von ca. 1140 ha sind rund 66 Brun-
nen zuzuordnen, (SGD Sud 2005).

Die Zustandigkeit des Beregnungsverbandes Mechtersheim-Rémerberg ist auf eine Flache von
lediglich 48 ha beschrankt. Diese befindet sich innerhalb des Verbandsgebietes des Bereg-
nungsverbandes Ludwigshafen-Sud. Die Anzahl der Beregnungsbrunnen des Beregnungsver-
bandes Mechtersheim-Rémerberg betragt 23 Brunnen. Das Beregnungsgebiet des Wasser-
und Bodenverband K.d.6.R. Zeiskam erstreckt sich tber eine Flache von 126 ha, wobei die
Wasserbereitstellung Uber insgesamt 9 Brunnen erfolgt.

Die gesamte Beregnungsflache des Wasser- und Bodenverbands (Beregnungsverband) Hat-
zenbihl, K.d.6.R., umfasst 590 ha und wird Uber 12 Brunnen betrieben.

Die ubrigen 702 lagemafiig bekannten Beregnungsbrunnen und damit Gber 85% der erfassten
Beregnungsbrunnen sind landwirtschaftlichen Betrieben zuzuordnen. Die privaten Beregnungs-
flachen sind ebenfalls in Anlage 3.1 dargestellt.

3.2 Beregnungsflachen

Ein wesentliches Prufkriterium zur Bewertung der Beregnung im Hinblick auf die Wasserbilanz
im Untersuchungsgebiet war die Bestimmung der gesamten Beregnungsflachen sowie die Lage
der Beregnungsflachen. Hierzu wurde als Bearbeitungsgrundlage die Landnutzung, wie sie sich
aus den Satellitendaten von CORINE LANDCOVER 2000 ergibt, ausgewertet (sieche Anlage
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3.2). Als mdogliche Beregnungsflachen kommen in erster Linie die Klassen Ackerland und kom-
plexe Anbaustrukturen in Betracht.

Zum anderen wurde auf die Darstellung der beregnungswirdigen Flachen im Generalplan zur
Beregnung der Vorderpfalz (SGD Sid, 2005) zurlckgegriffen. Dort sind die bestehenden und
geplanten Verbandsflachen und Privatanlagen dargestellt (siehe Anlage 3.1). Die beiden Er-
weiterungsflachen westlich und 6stlich von Iggelheim sowie die Erweiterungsflache ndrdlich von
Otterstadt am Nordrand des Untersuchungsgebietes sind bereits dem Beregnungsverband Vor-
derpfalz zuzuordnen, d.h. diese werden bzw. sind bereits an die zentrale Beregnung ange-
schlossen und werden daher bei den Betrachtungen zur landwirtschaftlichen Beregnung in der
Sudpfalz nicht weiter bericksichtigt.

Weiterhin wurde zur Abgrenzung der Beregnungsflachen der Plan zum ,Ausbau der Beregung
in Rheinland-Pfalz (2007-2013) — Teilregion Sudpfalz* der Landwirtschaftskammer Rheinland-
Pfalz berucksichtigt, welcher in Anlage 3.3 dargestellt ist.

Durch den Vergleich der Landnutzung mit den planméRig dargestellten Beregnungsflachen und
mit der Lage der bekannten und aktenméafig erfassten Beregnungsbrunnen wurde ein Vor-
schlag zur Abgrenzung der Beregnungsflachen erarbeitet und mit der Landwirtschaftskammer
Rheinland-Pfalz abgestimmt.

Die Abgrenzung der Beregnungsflachen von 27.000 ha ist in Anlage 3.4 dargestellt.
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3.3 Beregnungsbedarf

Durch Beregnung wird der Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode ergdnzt, so dass die
Pflanzen, deren Wasserbedarf je nach Kultur und Wuchsstadium unterschiedlich ist, auch Tro-
ckenperioden unbeschadet Uberstehen. Ist die Wasserversorgung wahrend der Vegetationszeit
nicht gewabhrleistet, werden die Pflanzen je nach Umfang des Wassermangels mehr oder weni-
ger geschadigt. Dies wirkt sich bei den einzelnen Kulturarten unterschiedlich aus, hat aber im-
mer einen ertrags- und qualitdtsbestimmenden Einfluss. Eine ausreichende Wasserversorgung
ist Grundvoraussetzung fur hohe und stabile landwirtschaftliche Ertrage. Eine Bewertung der
Wirtschaftlichkeit einer Beregnung basiert stets auf dem vieljahrigen Durchschnitt der Ernteer-
trage.

Eine Beregnungsbediirftigkeit ist immer dann gegeben, wenn der Mangel an Wasser zu einer
spurbaren Ertrags- und Qualitatsbeeintrachtigung fihren wirde. Nur durch eine zusétzliche
Beregnung unter Berucksichtigung eines nachhaltigen, quantitativen und qualitativen Grund-
wasserschutzes ist es mdglich, auf den verfugbaren Flachen bestmdgliche Qualitdten und hohe
Produktionsmengen sicher zu stellen. Insbesondere im Vertragsanbau sichert die Beregnung
eine stabile und kontinuierliche Produktion. Die hohen Qualitdtsanspriiche wéaren in einigen
Kulturen ohne Beregnung nicht mehr zu realisieren; sie waren nicht mehr vermarktbar. In aller
Regel reicht in der Gemise- und Hackfriichteproduktion dafiir Regenwasser allein nicht aus.

Eine Frucht ist prinzipiell dann beregnungswirdig, wenn die beregnungsbedingten Mehrkosten
durch die Ernte-Mehrerldse gedeckt sind. Die Beregnungsmengen werden deshalb auch Uber
die Marktpreise beeinflusst.

Die Beregnungspraxis in der Sudpfalz wurde intensiv mit der Landwirtschaftskammer Rhein-
land-Pfalz, dem Bauern- und Winzerverband, dem DLR und Vertretern der Wasser- und Bo-
denverbande diskutiert. Die Fachleute gehen davon aus, dass derzeit in der Stdpfalz lediglich
Flachen mit Gemuse inkl. Tabak, Kartoffel und Zuckerriiben beregnet werden. Dies sind aus-
schlie3lich Kulturen, die als beregnungsbedirftig einzustufen sind.

Limitierend fir die Intensitat der landwirtschaftliche Beregnung in der Sudpfalz ist derzeit die
vorhandene Anlagenkapazitéat. Die Fachleute stufen die vorhandene Beregnungsinfrastruktur
derart ein, dass nur 50 % einer aus Sicht des Bodenwasserhaushaltes optimalen Beregnungs-
menge appliziert werden kdnnen.. Entsprechend wird davon ausgegangen, dass in der Sud-
pfalz auch weiterhin die Beregnungsanlagen ausgebaut werden missen, um eine optimale Be-
regnung gewahrleisten zu kénnen.

Bei den beregnungswirdigen Kulturen hat der Gemisebau deutlich den héchsten zusatzlichen
Wasserbedarf. Die meisten Gemiuisekulturen wurzeln relativ flach (ca. 0,1 - 0,3 m). lhren Was-
serbedarf missen sie aus einer geringmachtigen Bodenschicht decken, deren pflanzenverfig-
barer Bodenwasservorrat (nutzbare Feldkapazitat) entsprechend rasch erschopft ist. Bei den
meisten Gemdisearten treten bereits bei einer vergleichsweise geringen Austrocknung des Bo-
dens Qualitats- und Ertragsminderungen auf. Je nach Kultur und Pflanzenstadium wird Gemiuse
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aus diesen Grinden bereits beregnet, wenn der Bodenwasserspeicher ca. 70 — 80 % der nutz-
baren Feldkapazitat unterschreitet.

3.3.1 Landwirtschaftliche Bodennutzung

Die angebauten Frichte auf den Beregnungsflachen wurde auf der Grundlage der Erhebungen
des statistischen Landesamtes zur Bodennutzung abgeleitet. Detaillierte Aufschlisselungen in
der Agrarstruktur werden vom Statistischen Landesamt nur in Abstanden von jeweils 4 Jahren
erstellt (Bodennutzungshaupterhebung). Fir die Projektbearbeitung standen entsprechende
Daten zur landwirtschaftlichen Bodennutzung vom Statistischen Landesamt (Anlage 3.5) fur die
Erhebungsjahre 1999 und 2003 zur Verfiigung. Kurz vor Abschluss des Projektes waren auch
die Daten der Haupterhebung aus 2007 zuganglich, die im Nachgang fur die Entwicklung der
landwirtschaftlichen Beregnung noch ausgewertet wurden. In den Erhebungen vor 1999 wurde
Gemiusebau, der den malRgebenden Beregnungsbedarf hat, nicht gesondert ausgewiesen.

In der Sudpfalz dominiert der Getreideanbau auf knapp 60 % der Flache. Der Anteil von Gemu-
se liegt bei rund 11 % und derjenige der Handelsgewachse (Tabak) betragt rund 5 %. Auf rund
13 % der Flache werden Zuckerriiben und auf rund 4 % der Flache Kartoffeln angebaut. In der
Vorderpfalz ist der Gemiseanbau auf rund 37 % und der Kartoffelanbau auf rund 24 % der Fl&-
che wesentlich starker vertreten. Vor allem der Getreideanteil liegt dagegen im Vergleich zur
Sidpfalz deutlich niedriger (Abbildung 1). Einen Sonderfall stellt Schifferstadt dar. Dort wurde
2003 auf 96 % der ackerbaulich genutzten Flachen Gemuse angebaut.

Sudpfalz Vorderpfalz

Mais

Handelsgewachse 20.0 .
4.8 Gemise

37.1

Handelsgewachse

sonstige

Gemiise 7.7
11.2
sonstige
8.8
Weizen
14.0
Zuckerriiben
131
) Zuckerruben Roggen
Kartoffel \l/\;elzzen 8.7 4.5
3.6 : Gerste
4.1
Gerste Roggen Kartoffel
17.3 4.0 23.6

Abbildung 1: Bodennutzungsanteile auf der Grundlage der Bodennutzungshaupterhebung 2003 des Statist. Lan-
desamtes

Die Bodennutzungsdaten werden vom Statistischen Landesamt auf Ebene der Landkreise bzw.
der Kommunen aggregiert, wobei aus Datenschutzgrinden einige Angaben nicht verdéffentlicht
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werden. Die rdumliche Zuweisung der angebauten Kulturen ist daher nur eingeschrankt mog-
lich. Es ist hierbei zu beachten, dass die Agrarstatistik die Flachen auf der Ebene der Ver-
bandsgemeinden erfasst. Diese sind nicht vollstdndig identisch mit den in Anlage 3.4 darge-
stellten Beregnungsflachen. Diese Erhebungsdaten wurden in Abstimmung mit der Landwirt-
schaftkammer Rheinland-Pfalz fir das Untersuchungsgebiet konkretisiert (Landwirtschaftkam-
mer Rheinland-Pfalz 2008).

Auch in der Sudpfalz zeigen sich lokale Unterschiede in den Hauptkulturen. Im ndrdlichen Be-
reich des Untersuchungsgebiets hat sich in der Stdpfalz ein Gemiisebauschwerpunkt heraus-
gebildet. In 2003 wurde nach den statistischen Daten in Dudenhofen auf 43 % und in Lingenfeld
auf 28 % der ackerbaulich genutzten Flache Gemiise angebaut. Einen tberdurchschnittlichen
Gemiusebauanteil haben auch die Gemeinde Hassloch (22 %) und die Verbandsgemeinde Bell-
heim (20 %). Mit Ausnahme von Dudenhofen wird fir diese Gemeinden auch ein tber dem
Durchschnitt der Sudpfalz liegender Anteil an Hackfriichten ausgewiesen. Insgesamt betragt
der Anteil der beregnungsbedurftigen Kulturen (Gemise, Hackfriichte) in diesen 4 Gemeinden
rund 50 %, wahrend er im Mittel fir die Studpfalz bei rund 30 % liegt.

Der Schwerpunkt des Tabakanbaus liegt in den Gemeinden Herxheim, Jockgrim und Kandel.
Durch den Wegfall der Tabakforderung wird auf diesen Flachen die Bodennutzung umgestellt.
Die Fachleute gehen davon aus, dass in der Sudpfalz auf ca. 80 % der derzeitigen Tabakan-
bauflache in naher Zukunft Gemise angebaut wird.

Die Auswertungen der Bodennutzungshaupterhebungen zeigen, dass in der Sidpfalz zwischen
1999 und 2007 die Gemiseanbauflache um rund 90 ha/Jahr angewachsen ist. In der Vorder-
pfalz liegt der entsprechende Wert bei rund 130 ha/Jahr. In der Vorderpfalz fand der Zuwachs
Uberwiegend im Zeitraum von 1999 bis 2003 statt, wahrend der Anstieg der Gemusebauflachen
in der Sudpfalz zu gréReren Teilen im Zeitraum von 2003 bis 2007 lag und vermutlich noch an-
halt. Der Anteil der Hackfriichte blieb weitgehend konstant.

3.3.2 Gemessene Beregnungsmengen

Die landwirtschaftliche Beregnung ist in der Stdpfalz anders als in der Vorderpfalz Giberwiegend
privat organisiert. Folgende Wasser- und Bodenverbande existieren derzeit in der Sudpfalz (be-
regnete Verbandsflache)

e Kreis Ludwigshafen-Sid (1.140 ha),
e Mechtersheim-Rémerberg (48 ha),
e Zeiskam (126 ha),

e Hatzenbihl (590 ha).

Durch den hohen Anteil privater Beregungsentnahmen ist die Qualitdt der Daten zu Bereg-
nungsmengen sehr heterogen. Daten stehen im wesentlichen nur von Verb&nden zur Verfi-
gung. Erganzend kdnnen die gut dokumentierten Mengen des Wasser- und Bodenverbandes
zur Beregnung der Vorderpfalz herangezogen werden. Diese Daten wurden im Generalplan zur
Beregnung der Vorderpfalz, Fortschreibung 2005 (SGD Sud) zusammengetragen. Sie erfassen
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auch die hohen Beregnungsmengen aus dem trockenen Sommer 2003. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht bekannter mittlerer und maximaler jahrlicher Beregnungsmengen fiir Vorder- und
Sludpfalz.

Tabelle 1: Jahrliche Beregnungsmengen der organisierten Verbande in der Vorder- und Sldpfalz

Beregnungshdhe Beregnungs- | Anbau- Quelle
[mm/a] flache [ha] | schwerpunkt
Mittel Maximum
Vorderpfalz 103 163 12.488 SGD Generalplan 2005
Schifferstadt-West 163 265 575 Gemise SGD Generalplan 2005
Sidpfalz
Ludwigshafen-Sid (74)1) 1.140 Gemise Angaben SGD Sid
(Dudenhofen u.a.) (2004-2006)
Zeiskam 115 126 Gemise SGD Generalplan 2005
Hatzenbihl 34 590 SGD Generalplan 2005

b nach langjahrigen Betriebsdaten waren die Beregnungsmengen 2004 und 2006 etwas unter dem langjéhrigen Mittel

Eine Ubertragung der gut dokumentierten Beregnungsmengen aus der Vorderpfalz ist jedoch
u.a. wegen unterschiedlicher Anteile der Anbaukulturen sowie der raumlichen Variabilitat des
Bodenaufbaus und des Klimas nicht direkt moglich. Die Daten kdnnen eher im Sinne einer
Plausibilitatspriufung herangezogen werden.

3.3.3 Eingangsdaten zur Modellierung des Bodenwasserhaushalts

Um eine belastbare Abschéatzung der Beregnungsmengen im gesamten Untersuchungsgebiet
zu erhalten, wurden deshalb alternativ Modellrechnungen zum Bodenwasserhaushalt in den
Beregnungsflachen durchgefihrt.

Ziel einer Bewasserungssteuerung ist es, das Wasser in Menge und Verteilung zu applizieren,
so dass die Pflanze hinsichtlich Menge und Qualitat optimal ausgebildet wird und keine Nahr-
stoffe unnétig in das Grundwasser ausgewaschen werden. Dies wird im Wesentlichen dadurch
erreicht, dass eine Beregnung erfolgt, bevor der Bodenwassergehalt im Wurzelraum auf ein
Mald abgesunken ist, das zu relevanten Qualitats- und ErtragseinbulRen fuhrt. Derzeit wird eine
Bewasserungssteuerung nach der Geisenheimer Methode, die den Bodenwasserhaushalt bi-
lanziert, am geeignetsten flr eine optimale Bewdadsserungssteuerung angesehen. Dieses Kon-
zept wird auch vom DLR Rheinpfalz empfohlen und wurde fiir die beregneten Flachen in den
Modellrechnungen umgesetzt.

16
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Als Eingangsdaten fur die Bodenwasserhaushaltsberechnungen werden benétigt:

* Niederschlag und Verdunstung im Untersuchungsgebiet,
e hydraulische Eigenschaften der Boden,
e Bodennutzung (angebaute Kulturen).

Niederschlag und Verdunstung

Aus dem Messnetz des DLR wurden fiir die Stationen Schifferstadt, Neustadt a. d. Weinstralle,
Lustadt und Herxheimweyher fiir den Zeitraum 01.01.1998 bis 31.12.2004 Tageswerte des Nie-
derschlags und der Basisdaten zur Berechnung der Verdunstung bereitgestellt. In dem Zeit-
raum liegen sowohl klimatische Normaljahre als auch Nass- (2001) und Trockenjahre (2003).
Vom LUWG konnten keine vollstdndigen Datensétze fir einzelne Klimastationen zur Verfiigung
gestellt werden.

Tabelle 2: Niederschlage an dem DLR-Klimastationen fiir den Zeitraum 01.01.1998 - 31.12.2004

Mittlere Jahresniederschlage [mm]
Winter (01.10-31.03.) | Sommer (01.04.-30.09.) Jahr
Neustadt a.d.W. 259 326 585
Lustadt 294 346 640
Herxheimweyher 344 388 732

Die rdumlichen Verteilungsmuster des Niederschlags wurden in einer multivariaten linearen
Regression aus Rasterdaten (Rasterweite 500 m) der monatlichen Niederschlagssummen des
LUWG fur die Zeitreihe 1960-1990 (Daten LUWG) berechnet. Die raumliche Verteilung des auf
diesen Daten berechneten mittleren Jahresniederschlags zeigt Anlage 3.6. Die raumliche Ver-
teilung der potentiellen Evapotranspiration wurde tber eine rdumliche lineare Interpolation der
Messwerte der Klimastationen fir jeden Zeitpunkt berechnet.

Die Jahresniederschlage variieren deutlich im Untersuchungsgebiet und schwanken zwischen
rund 500 und 1.000 mm. Das Minimum mit 500 mm/a liegt bei Hal3loch. Nach Stiden nehmen
die Niederschlage zu und erreichen im Bienwald eine Hohe von rund 750 mm/a. Einen ausge-
pragten Anstieg zeigt die Niederschlagsverteilung am Hardtrand, wo die max. Niederschlags-
héhen im Untersuchungsgebiet mit rund 1.000 mm/a erreicht werden. Diese deutlichen raumli-
chen Unterschiede in den Jahresniederschlagen sind im Sommerhalbjahr weniger ausgepragt
(siehe Tabelle 2).

Hydraulische Eigenschaften der Béden

Fur die Beurteilung des Wasserhaushaltes des Bodens sind die Speicher- und Durchlassig-
keitseigenschaften (bodenhydraulische Eigenschaften) mitentscheidend. Als Arbeitsgrundlage

4418-Ber.doc 1 ;




BGS UMWELT

standen die digitalen Bodenflachendaten (Kartiermaf3stab 1:50.000) innerhalb des Modellge-
biets vom LGB zur Verfligung.

Zunachst wurden den einzelnen Bodenarten ihre bodenhydraulischen Kennwerte aus der Bo-
denkundlichen Kartieranleitung (2005) zugewiesen. In einer Clusteranalyse mit den Kriterien
Schichtmachtigkeit, Speichervermdgen und Durchlassigkeit wurden insgesamt 10 Bodenein-
heiten klassifiziert, die jeweils vergleichbare bodenhydraulische Eigenschaften aufweisen (An-
lage 3.7).

Die Parametrisierung der Speicher- und Durchlassigkeitseigenschaften in den Bodenfeuchtesi-
mulationen (s. Kapitel 3.3.4) erfolgte nach dem Ansatz von Mualem-van Genuchten. Die ent-
sprechenden Kennwerte wurden der Bodenkundlichen Kartieranleitung (2005) enthommen.

Bodennutzung (angebaute Kulturen)

Grundlage fir die in den Modellrechnungen abgebildeten Friichte ist die Bodennutzungshaupt-
erhebung vom Statistischen Landesamt fir das Erhebungsjahr 2003. Als beregnungsbediirftig
werden Gemdise, Hackfrichte und Tabak eingestuft. Die Ubrigen Frichte wurden in den Be-
rechnungen als nicht beregnet implementiert.

Nach Einschatzung der Landwirtschaftskammer geben die statistischen Daten zur ackerbauli-
chen Bodennutzung auf Kreisebene die tatséchlichen Verhaltnisse angemessen wieder. Eine
Aussage auf Verbandsgemeindeebene ist jedoch nicht moglich, da z.B. die Anbauverhéltnisse
jahrlich wechseln und ein standiger Flachentausch stattfindet (Schreiben Landwirtschaftskam-
mer vom 26.02.2008). Andererseits zeigt die Agrarstatistik innerhalb der Stdpfalz eine raumli-
che Differenzierung einzelner Nutzungen (z.B. héherer Gemuiseanteil in den nordlichen Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets).

Um einen ausgewogenen Kompromiss bei der raumlichen Verteilung in der Bodennutzung zu
finden, wurden im Untersuchungsgebiet auf der Grundlage der Daten des Statistischen Lan-
desamtes (s. Anlage 3.5) drei Gebiete mit einheitlichen Nutzungsanteilen abgegrenzt. Das Ge-
biet I umfasst im Wesentlichen die Gemeinden Dudenhofen und Lingenfeld. Es umreif3t damit
den Schwerpunkt des Gemisebaus in der Stdpfalz, der mit 36 % der ackerbaulich genutzten
Flache angesetzt wurde. Der Anteil der Hackfrlichte betragt 20 %. Das Gebiet Il umfasst die
Ubrigen ackerbaulich genutzten Flachen im nérdlichen Untersuchungsgebiet. Die Flachenan-
teile von Gemuse und Hackfriichte betragen jeweils 20 %. In Gebiet Il liegen die sudlichen
ackerbaulich genutzten Flachen. Im sidlichen Teil ist der Gemisebau noch wenig ausgepragt
(10 %). Der Anteil der Flachen, auf denen Hackfriichte und Tabak angebaut werden, betragt
20 %.

3.3.4 Modellierung des Bodenwasserhaushaltes

Der Beregnungsbedarf landwirtschaftlicher Flachen wird im Wesentlichen von der Witterung,
dem Bodenaufbau, den angebauten Friichten und Fruchtfolgen, dem Grundwasserabstand so-
wie der Vorfeuchte des Bodens bestimmt. Ein Beregnungsbedarf entsteht dann, wenn eine
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Restfeuchte im Boden unterschritten wird, die zu relevanten qualitativen und quantitativen Ein-
bulRen in den Ertrégen flhrt.

Die Modellierung des Bodenwasserhaushaltes ist aufgrund der vielfaltigen hydrologischen Pro-
zesse aul3erordentlich komplex. Den vielschichtigsten Prozess bildet die tatsachliche Eva-
potranspiration. Sie wird neben den klimatischen Bedingungen priméar von der Vegetation und
den bodenhydraulische Eigenschaften bestimmt. Die Evapotranspiration von bewachsenen Fla-
chen kann im Wesentlichen in die drei Teilprozesse Interzeptionsverdunstung, Evaporation
(Bodenverdunstung) und Transpiration (Verdunstung tber die Pflanzen) untergliedert werden.

In der eingesetzten Software MIKE SHE zur Modellierung des Beregnungsbedarfs wird die In-
terzeption als eine Funktion des Blattflachenindex abgebildet. Bei gefiilltem Interzeptionsspei-
cher entspricht die Interzeptionsverdunstung der potentiellen Evapotranspiration. Uber einen
Speicheransatz fur die oberste Bodenschicht (Modellelement) wird auch die Evaporation be-
schrieben.

Wenn die oberste Bodenschicht weitgehend gesattigt ist (Wassergehalt tUber Feldkapazitat),
betragt der Anteil der Evaporation an der Gesamtverdunstung 20 %. Dieser Wert wurde bei
empirischen Untersuchungen auf landwirtschaftlichen Flachen gefunden. Bei geringeren Bo-
denwassergehalten wird die Evaporation durch Koeffizienten abgemindert.

Auf vegetativen Flachen wird der Verdunstungsanspruch der Atmosphéare zum grof3ten Teil U-
ber die Pflanzentranspiration abgedeckt. Die Wasseraufnahme erfolgt tiber den im Modell ab-
gebildeten Wurzelraum. Die potentielle Transpirationsrate wird in Bereichen sehr hoher Bo-
denfeuchten (die Pflanzenwurzeln werden nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgt) und nied-
riger Bodenfeuchten (Trockenstress) abgemindert. Ebenfalls wird die Wurzelentwicklung bei
einjahrigen Kulturen bericksichtigt.

Die Bodenwasserbewegung wird durch die Richards-Gleichung beschrieben. Die Parametrisie-
rung der bodenhydraulischen Eigenschaften erfolgte mit dem Ansatz von Mualem - van Ge-
nuchten.

Die potentielle Evapotranspiration wurde auf Tageswertbasis nach Penman-Monteith (Grasrefe-
renzverdunstung) ermittelt. Der von der Grasreferenzverdunstung abweichende Wasserbedarf
der einzelnen Pflanzen wurde mit k.-Faktoren nach der Geisenheimer Methode beschrieben.

Verluste bei der Wasserverteilung (z.B. durch Windeinwirkungen, Leckagen) werden bei dem
rechnerisch ermittelten Beregnungsbedarf nicht berlcksichtigt.

Der Gang des Wassergehalts im Boden und damit der Beregnungsbedarf ist ein Resultat der
Modellrechnungen. In den hier durchgefiihrten Simulationen wird prinzipiell die Bewasserungs-
steuerung nach der Geisenheimer Methode umgesetzt, die die hydraulischen Bodeneigen-
schaften, den Wasserverbrauch der angebauten Kulturen und die klimatischen Verhaltnisse am
Standort (klimatische Wasserbilanz) als Eingangsgrof3en bericksichtigt. Beim Unterschreiten
bestimmter Restfeuchtegehalte im Boden (effektiver Wurzelraum) werden die in der landwirt-
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schaftlichen Praxis Ublichen Regengaben in den Modellrechnungen zusatzlich bertcksichtigt
und als Berechnungsergebnis ausgeworfen.

In der SUdpfalz werden in der landwirtschaftlichen Praxis derzeit Gemuse, Kartoffel, Zuckerri-
ben und Tabak beregnet. In den Modellrechnungen wurden fiir Gemuseanbauflachen einjahrige
Kulturen (z.B. Karotten, Zwiebel oder Kopfsalat) betrachtet, wobei in jeder Vegetationsperiode
der Anbau von 2 Kulturen in den Modellrechnungen angesetzt wurde. Fir Hackfriichte wurden
Zuckerriiben betrachtet, die im Vergleich zur Kartoffel wesentlich haufiger in der Stdpfalz an-
gebaut werden. Die Tabakflachen wurden vereinfachend wie Hackfriichte in den Modellrech-
nungen behandelt. Die k.-Werte fiir den pflanzenspezifischen Wasserbedarf wurden der Fach-
literatur entnommen.

Im Mittel der Jahre 1998-2004 schwankten die rechnerischen Beregnungsmengen fir Gemiuse
je nach raumlicher Lage zwischen 169 mm/a und 227 mm/a. Die entsprechenden Werte fir die
Hackfrichte betrugen 26 mm/a bis 70 mm/a. Die Extreme der Jahresmengen des Beregnungs-
wassers schwankten bei Gemuise zwischen 102 mm in 2000 und 322 mm in 2003. Bei Hack-
frichten wurde fur 2003 bei ungiinstigen Bodeneigenschaften ein max. Beregnungsbedarf von
144 mm ermittelt. In 2000 mit einem feuchten Frihjahr und Sommer gab es hingegen praktisch
keinen Beregnungsbedarf fur Hackfriichte in der Stdpfalz.

Insgesamt erscheint es vor dem Hintergrund der erarbeiteten rdumlichen Auflésung der Boden-
nutzung gerechtfertigt, fir 3 Bereiche die Beregnungsmengen zu mitteln. Im ndrdlichen Teil bis
auf die Hohe einer Linie von Landau nach Germersheim liegen die Bereiche mit Schwerpunkten
im Gemdusebau. Fiur diese nérdliche Zone wird die mittlere Beregnungshtéhe bezogen auf die
gesamte Beregnungsflache (siehe Anlage 3.4) zu 85 mm/a berechnet.

In der mittleren Zone bis auf eine Linie Billigheim-Ingenheim — Herxheim — Hordt und dem an-
schlieRenden sidlichen Bereich ist der Anteil der hinsichtlich des Bodenwasserhaushalts giins-
tigen Léssboden hoher (siehe Anlage 3.7). In diesen Zonen liegt auch der Anteil des bewésse-
rungsintensiven Gemisebaus deutlich niedriger. Die theoretisch flr eine optimale Bewasse-
rungssteuerung erforderliche mittlere Beregnungshohe betragt in der mittleren Zone 56 mm/a
und auf den weiter sudlich gelegenen Beregnungsflachen betragt dieser Wert 43 mm/a. Die
Unterschiede zwischen diesen beiden Zonen sind auch klimatisch bedingt, da die Niederschla-
ge auch im Sommerhalbjahr (Vegetationsperiode) nach Stiden zunehmen.

3.3.5 Beregnungsszenarien

Fur die Einschatzung der Beregnungsentnahmen auf den Grundwasserhaushalt wurden insge-
samt die drei Szenarien

e Bezugszustand 2003,
«  Mittelfristige Prognose und
e Zukunftsszenario

entwickelt.
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Die Szenarien wurden in einer gemeinsamen Sitzung mit Landwirtschaftskammer, Bauern- und
Winzerverband, DLR, LUWG und Vertretern der Wasser- und Bodenverbande abgestimmt.

Bezugszustand 2003

Der Bezugszustand erfasst die mittleren Beregnungshéhen unter den Nutzungsbedingungen
des Jahres 2003. Das Grundwassermodell, das zur Prognose der Beregnungsentnahmen auf
die Grundwasserstande aufgebaut wurde (siehe Kapitel 4), wurde fur die mittleren Grundwas-
serstande aus dem September 2003 kalibriert. Fir 2003 liegt ferner eine Bodenutzungshaupt-
erhebung des Statistischen Landesamtes vor, die auch zur Ermittlung des Beregnungsbedarfs
bei optimaler Bewasserungssteuerung ausgewertet wurde (s. Kap. 3.3.4).

Nach Einschatzung der oben genannten Fachvertreter konnte der theoretisch erforderliche Be-
regnungsbedarf nicht gedeckt werden, weil die technischen Voraussetzungen in der Sudpfalz
hierzu nicht gegeben waren. Fir das Jahr 2003 wird von einem Ausbaugrad der Bereghung von
50 % bezogen auf die erforderlichen Anlagen zur Deckung des theoretischen Beregnungsbe-
darfs ausgegangen. Die tatsédchlichen Beregnungshdhen in 2003 in den drei Zonen ergeben
sich daher aus den angesetzten mittleren optimalen Beregnungshéhen multipliziert mit dem
Faktor 0,5:

« Nord: 43 mm/a,
« Mitte: 28 mm/a,
e Sid: 22 mm/a.

In diese Mengenabschéatzung fligen sich plausibel die Messdaten von den Beregnungsverban-
den ein. Fur Dudenhofen (nérdliche Zone) wurde eine mittlere Beregnungshdhe von 74 mm und
fur Hatzenbuhl (sudliche Zone) von 34 mm gemessen (s. Tabelle 1). Die Fachvertreter schatzen
die technische Ausristung der Verbande als vergleichsweise gut ein, woraus eine héhere Ab-
deckung des theoretischen Beregnungsbedarfs resultiert.

Fur die Sudpfalz errechnet sich hieraus eine Grundwasserentnahme zur landwirtschaftlichen
Beregnung von ca. 9,2 Mio. m3 im Bezugsjahr 2003.

Mittelfristige Prognose

In den vergangenen Jahren wurde bereits splrbar in den Ausbau der Beregnungsanlagen in
der Sudpfalz investiert. Nach den Angaben der Fachvertreter ist davon auszugehen, dass etwa
bis 2010/2012 rund 70 % des theoretischen mittleren Wasserbedarfs in der landwirtschaftlichen
Praxis aufgebracht werden kénnen.

Die Agrarstatistik zeigt, dass zwischen 1999 und 2007 der jahrliche Zuwachs an Gemuisebau-
flachen in der Stdpfalz lediglich 90 ha bei einer Beregnungsflache von insgesamt ca. 27.000 ha
betrug. In der Vorderpfalz war der Vergleichswert 130 ha. Allerdings ist zu erkennen, dass sich
zwischen 2003 und 2007 der Zuwachs in der Vorderpfalz verlangsamt, in der Studpfalz dagegen
beschleunigt. hat.
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Es ist weiterhin relevant, dass durch die Veranderungen in der Agrarférderung der EU der Ta-
bakanbau weitgehend aufgegeben wird. Die Fachvertreter gehen davon aus, dass die Tabak-
anbauflachen zu rund 80 % in Gemiisebau umgewandelt werden. Diese Anderungen betreffen
Uberwiegend das stdliche Untersuchungsgebiet (Zone Mitte und Sid), wo die Anbauschwer-
punkte fir Tabak in der Stidpfalz liegen. In diesen Gebieten steigt der Gemuseanteil durch die-
se Nutzungsanderung von 10 % auf insgesamt rund 15 %. Im Norden ist die Umwandlung der
Tabakflachen fur die Beregnungsmengen unbedeutend.

Die Beregnungsflachen (siehe Anlage 3.4) veréndern sich gegeniiber 2003 nicht.

Es wird davon ausgegangen, dass die hier kurz umrissenen Entwicklungen in der landwirt-
schaftlichen Beregnung etwa 2012-2015 im vollen Umfang eingetreten sein werden.

Fur das mittelfristige Szenario ergeben sich durch den héheren Ausbaugrad der landwirtschaft-
lichen Beregnung (theoretischer Beregnungsbedarf multipliziert mit dem Faktor 0,7) und durch
den Zuwachs der Gemuseanbauflachen im Siden fir die Umwandlung der Tabakflachen (Zu-
schlag von 5 mm in den Zonen Mitte und Sid) folgende Beregnungshéhen:

« Nord: 60 mm/a,
« Mitte: 45 mm/a,
e Sid: 35 mm/a.

Fur die Sudpfalz errechnet sich hieraus fur die mittelfristige Prognose eine Grundwasserent-
nahme zur landwirtschaftlichen Beregnung von ca. 14 Mio. m3/a bei mittleren klimatischen Ver-
haltnissen.

Zukunftsszenario

Fur die fernere Zukunft wird weiterhin von den derzeitigen Beregnungsflachen ausgegangen.
Der Ausbaugrad der Beregnung wird optimiert und betragt dann 100 %. Der Beregnungsbedarf
steigt aufgrund des pflanzenoptimierten Wasserbedarfs (Beregnung weiterer Kulturen, Intensi-
vierung des Gemiusebaus, klimatische Verdnderungen, Anstieg des Gemuisebaus im Siden)
noch etwas gegenuber den berechneten Werten bei optimaler Steuerung fur Gemise und
Hackfrichte an.

Im ndrdlichen Bereich nahert sich dann die zukinftige Beregnungsintensitat derjenigen in der
Vorderpfalz an, wo bereits im Zeitraum 1991-2003 im Mittel 103 mm/a als Beregnhungswasser
aufgebracht wurden.

Es werden folgende mittlere Beregnungshdhen angesetzt:

« Nord: 100 mm/a,
«  Mitte: 90 mm/a,
e Sid: 80 mm/a.

Fur die Sudpfalz errechnet sich hieraus fir das Zukunftsszenario eine Grundwasserentnahme
zur landwirtschaftlichen Beregnung von ca. 25 Mio. m3/a bei mittleren klimatischen Verhaltnis-
sen.
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34 Ubernahme der Beregnungsbrunnen ins Grundwassermodell

Die bekannten Beregnungsbrunnen wurden lagegerecht in das Grundwassermodell ibernom-
men. Die aktenmafig mit Lagekoordinaten erfassten Beregnungsbrunnen sind in Anlage 3.2
dargestellt. Von den insgesamt 812 Brunnen liegen 13 Brunnen auf3erhalb des Modellgebietes.

Der Vergleich der Landnutzung mit der Lage der Beregnungsbrunnen (siehe Anlage 3.2) zeigt
weiterhin, dass einige Brunnen nicht im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen liegen,
sondern z.B. in den Weinbauflachen. Diese werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Ins-
gesamt liegen 674 der aktenmafiig erfassten Beregnungsbrunnen innerhalb der im Grundwas-
sermodell festgelegten Beregnungsflachen. Andererseits existieren Beregnungsflachen, in de-
nen auf Grundlage der Access-Datenbank keine Beregnungsbrunnen in plausibler raumlicher
Néahe vorhanden sind. In wenigen Teilbereichen wurden daher fir die Modellrechnungen insge-
samt 18 ,virtuelle Brunnen“ eingefuhrt, um die Grundwasserentnahmen in diesen Bereichen zu
berucksichtigen. Somit wurden insgesamt 692 Beregnungsbrunnen in den Grundwassermodell-
rechnungen bertcksichtigt.

Fur die Ubernahme der Beregnungsentnahmen in das Grundwassermodell ist es entscheidend,
aus welchem der bis zu 5 Grundwasserleiter die Beregnungsentnahme erfolgt. Insgesamt ist fur
ca. 2/3 (458 Stuck) der in das Grundwassermodell implementierten Beregnungsbrunnen eine
Angabe uber die Brunnenteufe und fir 1/5 (141 Stick) der Brunnen eine Angabe uber die Fil-
terstrecke vorhanden. Die Brunnen mit bekannten Teufen wurden mit der Hohenlage des OZH
verglichen. Die Entnahme der Brunnen, deren Endteufe Uber der Basis des OZH liegt, wurde
dem OGWL zugeordnet. Die Entnahme der Brunnen, deren Endteufe deutlich unter der Basis
des OZH liegt, wurde entsprechend auf zwei oder je nach Endteufe auf bis zu funf Grundwas-
serleiter verteilt. Von den Brunnen mit Angabe der Teufe entnehmen demnach genau 50 %
(229 Stuck) der Brunnen aus dem OGWL. Anlage 3.8 zeigt die Lage der flachen Brunnen (Ent-
nahme aus dem OWGL), der tiefen Brunnen (Entnahme aus OGWL und/oder MGWL und oder
UWGL) und der Brunnen mit unbekannter Teufe. Aufféllig ist, dass z.B. im Osten des Untersu-
chungsgebietes fast ausschliel3lich flache Brunnen vorkommen, wahrend weiter westlich der
Hauptanteil bei den tiefen Brunnen liegt. Dies ist hydrogeologisch bedingt, da der OZH von
Osten nach Westen ansteigt und somit die Machtigkeit des OGWL und somit die Grundwas-
serhoffigkeit abnimmit.

Die Entnahmen der Brunnen mit unbekannter Teufe wurden auf die unterschiedlichen Grund-
wasserleiter verteilt, wie es dem Verhéltnis benachbarter Brunnen mit bekannter Teufe ent-
spricht.
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4 Aufbau des dreidimensionalen Grundwassermodells

Fur eine adaquate Bearbeitung der grundwasserhydraulischen Fragestellung ist wegen der
komplexen hydrogeologischen Situation im Untersuchungsgebiet sowie der intensiven Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser und der geringen Flurabstande
(feuchtsensible Flachen) der Aufbau eines dreidimensionalen Modells erforderlich.

Das Untersuchungsgebiet reicht vom Rhein im Osten bis in etwa zu der Linie Neustadt-Landau-
Bad Bergzabern im Westen. Im Norden schliel3t es die Ortslagen Neustadt, Hal3loch und
Schifferstadt mit ein, wahrend der sidliche Modellrand entlang der Lauter auf der Linie Wis-
sembourg-Lauterburg verlauft. Der Raum des Grundwassermodells umfasst alle aktenkundigen
Beregnungsbrunnen im Oberrheingraben im Bereich der Sudpfalz.

4.1 Hydrogeologische Schematisierung

Fur das Grundwassermodell wird fur die hydrogeologische Schematisierung die bereits skiz-
Zierte hydrogeologische Situation der HGK Karlsruhe-Speyer tbernommen. Der nordliche Be-
reich wird in Anlehnung an die HGK Rhein-Neckar hydrogeologisch schematisiert (siehe Kapi-
tel 2.1). Der Ubergangsbereich zwischen den beiden Kartierungen wurde vom Landesamt fiir
Geologie und Bergbau eigens fir dieses Vorhaben neu bearbeitet und die gesamte hydrogeo-
logische Schematisierung mit diesem abgestimmt.

Als Modellbasis wird die Oberkante des Festgesteins angesetzt (siehe Anlage 2.2). Alle vier
flachenhaft verbreiteten Trennhorizonte (OZH, ZH3, UZH, TZH) werden entsprechend den in
der HGK dargestellten Héhenlagen und Machtigkeiten in das Grundwassermodell Gbernom-
men. Den Trennhorizonten wird jeweils ein einheitlicher k-Wert im gesamten Modellgebiet zu-
gewiesen.

Die hydrogeologische Schematisierung der HGK Karlsruhe-Speyer sowie der HGK Rhein-
Neckar wurde fur ein groRrdumiges Untersuchungsgebiet erstellt und ist daher insbesondere fiir
grol3rdumige Betrachtungen geeignet. Kleinrdumige geologische Schichten und Differenzierun-
gen konnen in diesem Malfstab nicht erfasst werden. So ist z.B. die oberflachennahe Deck-
schicht im Bereich Speyerdorf (Bjornsen, 2007) dort nicht erfasst. Die Auswertung einiger Bohr-
profile im Untersuchungsgebiet zeigte, dass in Detailbereichen die Lage des OZH nicht immer
teufengerecht zu den Einzelbohrungen ist. Fir die im Rahmen der Aufgabenstellung zu unter-
suchende groRRrédumige Grundwasserstromung und Grundwasserbeeinflussung ist jedoch ent-
scheidend, dass hydraulisch wirksame Trennschichten im Grundwasserkorper in der hydro-
geologischen Schematisierung abgebildet werden wie sie die HGK ausweist.

Fur die Brunnen der Trinkwasserversorgung VG Kandel, die Brunnen der VG Herxheim und des
WVZW Impflinger Gruppe sind in hydrogeologischen Gutachten von HG (HG, 2000a und
2000b) Pumpversuche dargestellt und ausgewertet.

Die Gelandeoberflache im Modellgebiet wurde aus dem digitalen Hohenmodell der LUBW ent-
wickelt.
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4.2 Modellrandbedingungen und Diskretisierung

Die Modellstruktur resultiert primar aus der hydrogeologischen Schematisierung, dem Verlauf
der Oberflachengewasser und der Lage der Brunnen. Anlage 4.1 zeigt den Verlauf der Modell-
grenzen sowie die Modellrandbedingungen. Der westliche Modellrand entspricht dem Rand der
Lockersedimente zum Pfalzerwald hin. Im Siden verlauft der Modellrand entlang der Lauter, die
als Leakage-Randbedingung in das Grundwassermodell implementiert wird. Den dstlichen Mo-
dellrand bildet der Rhein als Festpotentialrand. Zur Bestimmung der Rheinwasserstande wur-
den die Wasserstandsmessungen der beiden im Untersuchungsgebiet gelegenen Pegel Speyer
und Maxau sowie der sudlich bzw. nérdlich auRerhalb des Modellgebiets befindlichen Pegel
Plittersdorf und Mannheim erhoben. Im Norden verlauft der Modellrand weitgehend entlang ei-
ner Stromlinie, bereichsweise wurde der Modellrand entlang einer Potentiallinie abgegrenzt.
Hierzu wurden aus den Grundwassergleichenpléanen verschiedener Jahre (1990, 2003) lage-
stabile Strom- und Potentiallinien ermittelt.

Anlage 4.1 zeigt ebenfalls das Finite-Elemente-Netz. Das Netz umfasst ca. 37.000 Knoten und
knapp 47.000 Elemente. Die Netzstruktur orientiert sich am Verlauf der im Modell implemen-
tierten Oberflachengewasser und an der Lage der erfassten Brunnen. Hierbei wurden die
Trinkwasserbrunnen, Brunnen aus Gewerbe bzw. Industrie sowie die Beregnungsbrunnen be-
ricksichtigt (siehe Anlage 2.1). Die im Modell implementierten Entnahmeknoten entsprechen
der tatsachlichen Lage der Brunnen. Das Netz wurde im Bereich der Brunnen logarithmisch
verfeinert, um die dort auftretenden steilen hydraulischen Gradienten adaquat abbilden zu kén-
nen.

In vertikaler Richtung ist das FE-Netz aus verschiedenen Elementschichten aufgebaut, welche
entsprechend der hydrogeologischen Schematisierung der HGK Karlsruhe-Speyer angeordnet
sind. Die verschiedenen Elementschichten entsprechen dabei Schichten einheitlicher geologi-
scher Eigenschaften. Wo eine Schicht auskeilt, fallen im Modell die Knotenschichten fir die
Ober- und Unterkante dieser Schicht zusammen. Insgesamt ist das FE-Netz des Grundwas-
sermodells vertikal aus 11 Knoten- und 10 Elementschichten aufgebaut. Die oberste Element-
schicht entspricht in etwa der ungesattigten Zone. Die zweite Elementschicht beschreibt den
OGWL und die dritte Elementschicht den OZH. Die vierte Elementschicht entspricht dem
MGWLo, die funfte Elementschicht dem ZH3, die sechste Elementschicht dem MGWLu, die
siebte Elementschicht dem UZH, die achte Elementschicht dem UGWLo, die neunte Element-
schicht dem TZH und schlief3lich die zehnte Elementschicht dem UGWLu. Anlage 4.2 zeigt
einen exemplarischen hydrogeologischen West-Ost-Querschnitt durch das Modellgebiet, der in
etwa auf der Hohe von Landau verlauft. Nach Osten hin nimmt die Aquiferméachtigkeit sowie die
Anzahl der Trennschichten deutlich zu. In Anlage 4.3 ist das FE-Netz in einer 3D-Ansicht dar-
gestellt.
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4.3 Flachenhafte Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung als Zusickerung von Niederschlagswasser aus der ungesattigten
Bodenzone in das Grundwasser ist ein sehr komplexer Prozess. In zahlreichen Untersuchun-
gen hat es sich gezeigt, dass die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung nach dem Regres-
sionsverfahren von Renger/Wessolek hinreichend berechnet werden kann. Die verwendeten
Regressionskoeffizienten wurden im Rahmen einer Untersuchung fir den Umlandverband
Frankfurt speziell an die klimatischen Bedingungen im Grol3raum Frankfurt (dem der Modell-
raum zugehort) angepasst (Wessolek 1992). Die gefundenen Koeffizienten sind auf die klimati-
schen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet Ubertragbar (HGK Rhein-Neckar 1999). Folgende
Gleichungen wurden verwendet:

Ackernutzung

Grey = (1,03 x Ny + 0,86 x Ns — 128,2 x log nFK-We — 0,05 Haude — 92,9)
Grunland

Grey = (1,024 x Ny + 0,914 x Ns — 118,3 x log nFK-We — 0,151 Haude — 122,75)
Wald

Greu = (0,907 x Ny + 0,925 x Ns — 129,8 x log nFK-We — 0,13 Haude — 118,92)

Siedlung
Greu = 1/3 ,Griinland”

Offene Wasserfldchen

Greyw = Nw+ Ns — ETP (Haude)

Greu: mittlere Grundwasserneubildungsrate [mm/a]

Nw: mittlerer Winterniederschlag (01.10.-31.3) [mm]

Ns: mittlerer Sommerniederschlag (01.04.-30.09.) [mm]
nFK-We:  nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum[mm]
Haude: potentielle Jahresverdunstung nach Haude [mm]

Als Daten des Niederschlags standen die Monatssummen des Niederschlags auf Rasterbasis
(500 m x 500 m) von 1960 bis 1990 vom LUWG zur Verfiigung. Die Niederschlagsdaten wurden
entsprechend der in den Regressionsgleichungen bendétigten Formeln aufbereitet. Die raumli-
che Verteilung der potentiellen Evapotranspiration wurden aus dem Hydrologischen Atlas
Rheinland-Pfalz ibernommen. Die Stitzstellen zur Regionalisierung fir die Verdunstungshohe
stammen von Klimastationen des DLR (s. Kapitel 3.3.3).

Die Klassifizierung der Bodennutzung basiert auf CORINE Land Cover 2000 (Umweltbundes-
amt, DLR-DFD 2004). Mit Hilfe eines GIS wurden die Nutzungsklassen Acker, Grinland, Wald
entsprechend der Regressionsansatze nach Renger/Wessolek sowie Siedlung und offene
Wasserflachen abgeleitet (Anlage 3.2).
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Die Bodenklassifizierung erfolgte auf Basis der aktuellen digitalen Bodenflachendaten
(1:50.000) des LGB. Der digitalen Bodenkarte sind Kennwerttabellen fir die Ermittlung der
nutzbaren Feldkapazitat beigeflgt. Diese Bodenklassifizierung wurde GIS-gestitzt mit den Nut-
zungsklassen verschnitten und daraus die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum
(nFK-We) berechnet.

Als effektive Durchwurzelungstiefe wurde fur einjahrige landwirtschaftliche Nutzpflanzen 1,0 m,
fur Granland 0,8 m und fir Waldbestédnde 1,5 m angenommen. Bei geringen Flurabstanden
resultiert das pflanzenverfiighare Bodenwasser auch aus dem kapillaren Aufstieg aus dem
Grundwasser. Die mittleren Aufstiegsraten wurden unter Beriicksichtigung des Bodentyps an
die Angaben der Bodenkundlichen Kartieranleitung (2005) angelehnt. Als Bezugsgrundwasser-
stand dienten die mittleren Grundwasserstande vom September 2003. Von Bedeutung ist der
kapillare Aufstieg fur das pflanzenverfiigbare Bodenwasser unter den genannten Randbedin-
gungen im Wesentlichen fur Waldflachen.

Durch landwirtschaftliche Beregnung wird das Absinken der Bodenfeuchte in diesen Gebieten
teilweise kompensiert. Der Bodenwasserspeicher ist vor Beginn der Wiederauffiillung in den
Herbstmonaten stéarker gefillt und die Grundwasserneubildung setzt entsprechend friher ein.
Diese Zusammenhange wurden bericksichtigt, indem in den Beregnungsgebieten die Grund-
wasserneubildung pauschal um 20 mm erhéht wurde.

Die Grundwasserneubildung unter Siedlungsflachen wurde mit einem Drittel der Grundwasser-
neubildung unter Grunland abgeschéatzt. Dieser pragmatische Ansatz scheint unter den klimati-
schen Bedingungen Sidhessens zu einer ausreichenden Genauigkeit zu fihren und wurde
vielfach angewandt (z.B. Grundwasserbewirtschaftungsplan Hessisches Ried, RP Darmstadt
1999, HGK Rhein-Neckar-Raum 1999).

Die Grundwasserneubildung offener Wasserflachen wird mit der klimatischen Wasserbilanz
approximiert.

Die fur mittlere klimatische Verhaltnisse ermittelte Grundwasserneubildung ist in Anlage 4.4
dargestellt und betragt im gesamten Modellgebiet 192 Mio. m3/a. Bei einer Gesamtflache von
knapp 1055 kmz ergibt sich eine mittlere Grundwasserneubildung von 185 mm/a.

4.4 Oberflachengewasser

Bei der Implementierung der Oberflachengewasser in das Modell wurden, soweit vorhanden,
Sohlhéhen und Wasserspiegellagenberechnungen bertcksichtigt. Die Wechselwirkungen zwi-
schen Vorfluter und Grundwasser erfolgen im Wesentlichen durch Infiltration aus dem Oberfl&-
chengewaésser in das Grundwasser oder Exfiltration von Grundwasser in das Oberflachenge-
wasser. Dies wird modelltechnisch tber Vorfluterpotentiale (Wasserstande) und Leakagekoeffi-
zienten (Faktor zur Beschreibung der Durchlassigkeit des Gewasserbettes) umgesetzt.
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Fir die Lauter im Siden, die Bienwaldgewésser und den Otterbach lagen Wasserspiegellagen-
berechnungen vor. Vermessungsdaten zu den Sohlh6éhen waren fur den Erlenbach, Klingbach,
die Queich, Woogbach sowie Rehbach und Speyerbach im Norden vorhanden.

Im Bereich des Hochgestades verlaufen die Bachlaufe zumeist in tief eingeschnittenen Rinnen.
Teils sind aber auch gréf3ere Absturzbauwerke vorhanden (Queich und Hofgraben).

Der Abfluss des Hofgrabens und der Druslach wird durch die Uberleitung von der Queich uiber
den Fuchsbach bestimmt. Uber die Mengen liegen keine Angaben vor. Die Druslach verlauft in
einer Erosionsrinne, wahrend das Wasser des Hofgrabens tber 3 Absturzbauwerke am Rande
des Hochgestades abstromt. Beide Gewasser flieRen dem Lingenfelder Altrhein zu, der ohne
Schopfwerk in den Rhein mindet. Der am Nordrand des Schutzgebietes verlaufende Hofgraben
wurde in den Modellrechnungen nach den Beobachtungen einer Ortsbegehung im April 2007
als nicht wasserfiihrend implementiert. Fir den Hainbach wird von geringen Wechselwirkungen
zum Grundwasser ausgegangen, da dieser bei der Ortshegehung eine geringe Wasserfihrung
aufwies. Alle in das Grundwassermodell implementierten FlieRgewasser sind in Anlage 4.1 dar-
gestellt. Fir mehrere Gewasser lagen keine Informationen zu Sohlhéhen vor. Diese wurden
daher anhand der Geldndehthen abgeschatzt.

Als Datengrundlage zum Aufbau des Grundwassermodells standen weiterhin die Ergebnisse
der Niedrigwasserabflussmessungen von 1973/74 vom LUWG zur Verfigung (s. Anlage 2.5).
Es ist bei der Auswertung zu beachten, dass zwischenzeitlich Gewasserumbauten ausgefihrt
wurden und insbesondere die Niedrigwasserfiihrung durch Klaranlagenzuflisse verandert wur-
den. Zusatzlich verandern sich die In- und Exfiltrationsstrecken der FlieRgewasser und die In-
und Exfiltrationsmengen im Modellgebiet in Abhangigkeit von den hydrologischen und klimati-
schen Rahmenbedingungen. Die Messungen aus den Jahren 1973/74 konnten daher lediglich
als Orientierungswerte fir die Modellkalibrierung genutzt werden. Zum Modellaufbau wurden
erganzend die Angaben der mittleren Niedrigwasserabflisse (MNQ) an den wenigen Pegeln im
Modellgebiet herangezogen.

4.5 Modellkalibrierung

Wesentliche Vorbedingung fir eine sinnvolle stationare Kalibrierung ist die Wahl eines mog-
lichst stationaren, langjahrig mittleren Verhaltnissen entsprechenden Bezugszeitpunktes. Hierzu
wurde eine Ganglinienanalyse durchgefihrt.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Grundwasserganglinie der nérdlich von Bellheim im Bereich
der Schwemmfacher gelegenen Messstelle 1299 (OGWL). Die Geldndehthe betréagt dort 116,2
mMUNN, d.h. die Flurabstande sind gering und liegen zwischen ca. 1,7 und 3,7 m. Perkolierendes
Sickerwasser wirkt sich daher ohne groReren Zeitverzug auf die Grundwasserneubildung und
damit auf die Grundwasserstande aus (HGK Karlsruhe-Speyer, 2007). Wéahrend in den Jahren
1985/86 mittlere Grundwasserstande auftraten, ist deutlich die Trockenperiode zu Beginn der
1990er Jahre zu erkennen. In den Jahren 1996 — 1999 bewegten sich die Grundwasserstande
wieder auf mittlerem Niveau, wahrend sie in den Jahren 2000 — 2002 deutlich Uber die Mittel-
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werte anstiegen. Ende des Jahres 2003 sank der Grundwasserstand wieder auf mittleres Ni-
veau und fiel danach bis zum Ende 2007 auf das Niveau der Trockenperiode zu Beginn der

1990er Jahre ab.
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Abbildung 2: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 1299 (Bellheim)

Abbildung 3 zeigt die Grundwasserstandsentwicklung im Untersuchungsgebiet anhand der
Ganglinie der zwischen Herxheim und Bellheim in der Niederterrasse gelegenen Messstelle
1231. Die Messstelle befindet sich im Bereich der Riedelflache, die Gelandeoberkante liegt bei
129,24 mUNN. Die Flurabstdnde betragen in diesem Bereich demnach zwischen ca. 8,5 und
10,5 m. Aufgrund der grol3en Flurabstande sind jahrliche Schwankungen nicht zu erkennen,
dafur die mehrjdhrigen Anstiegs- bzw. Absenkungsphasen als Reaktion auf klimatisch bedingte
Nass- und Trockenperioden. Aufgrund der langen Sickerzeiten in der ungesattigten Bodenzone
kann oft ein Zeitversatz fir die Grundwasserneubildung von ein bis zwei Jahren beobachtet
werden (HGK, Karlsruhe-Speyer, 2007).
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Abbildung 3: Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 1231 (zwischen Bellheim und Herxheim)

Die stationdre Modellkalibrierung erfolgte flr September 2003. In den meisten Bereichen des
Untersuchungsgebiets sind zu diesem Zeitpunkt die Grundwasserstande auf mittlerem Niveau.
Lediglich in den Bereichen der Riedelflachen mit hohen Flurabstdnden und geringen hydrauli-
schen Durchlassigkeiten sind die Grundwasserstinde aufgrund des Zeitversatzes noch bis zu
1 m hoéher als bei mittleren Verhaltnissen. Fir die Modellkalibrierung wurde neben den Mess-
werten der einzelnen Grundwassermessstellen ein fir den oberen Grundwasserleiter fur Sep-
tember 2003 konstruierter Grundwassergleichenplan des LUWG herangezogen. Informationen
zu den Grundwasserstanden im mittleren und unteren Grundwasserleiter sind nur an verhalt-
nismanig wenigen tiefen Grundwassermessstellen vorhanden, so dass hier kein flachenhafter
Grundwassergleichenplan erstellt werden konnte.

Fir die Rheinwasserstande wurden die Monatsmittelwerte von September 2003 an den Pegeln
Mannheim, Speyer, Maxau und Plittersdorf ermittelt. Im Rahmen der fir die Grundwassermo-
dellierung bendtigten Genauigkeit ist eine vereinfachte Bestimmung des Spiegellinienverlaufs
anhand linearer Interpolation zwischen den vier Pegeln unter Einbeziehung weiterer Informatio-
nen Uber Wasserstande der direkt mit dem Rhein verbundenen Altrheinarme ausreichend.

Neben den Beregnungsentnahmen werden in den Modellrechnungen die Brunnen zur Trink-
wasserversorgung sowie Brunnen aus Industrie/Gewerbe berlicksichtigt. Tabelle 3 zeigt die in
das Modell implementierte Grundwasserforderung. Die Grundwasserentnahme zur landwirt-
schaftlichen Beregnung liegt auf der Basis der Vorgaben fir den Bezugszustand (Kap. 3.3.5) im
Jahr 2003 bei ca. 9,2 Mio. m3/a, die Trinkwasserentnahme bei knapp 22,0 Mio. m3/a. Der Anteil
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der gewerblichen/industriellen Brunnen ist mit ca. 1,7 Mio. m3/a relativ gering, ein Teil dieser
Brunnen fordert Rheinuferfiltrat. Die gesamte Grundwasserentnahme im Untersuchungsgebiet
ergibt sich fur 2003 zu rund 33 Mio. m¥a.

Fur die Brunnen zur Trinkwasserversorgung sowie die Brunnen aus Gewerbe/lndustrie lagen
Angaben zu den Filterober- und unterkanten vor, so dass die Entnahmen den entsprechenden
Grundwasserleitern zugeordnet werden konnten.

Tabelle 3: Im Modell implementierte Grundwasserférderung aus Brunnen 2003 [Mio. m3/a]

Trinkwasserversorgung
Energie Sidwest AG 0,79
Gemeindewerke Dudenhofen 0,30
Gemeindewerke Hassloch 1,88
Stadtwerke Neustadt 3,81
SW Bad Bergzabern 0,01
SW Germersheim GmbH 1,59
SW Speyer GmbH Nord 0,83
SW Speyer GmbH Sid 3,05
VGW Bad Bergzabern 0,09
VGW Edenkoben 0,58
VGW Hagenbach 0,57
VGW Herxheim bei Landau 0,29
VGW Kandel 0,81
VGW Landau-Land 0,19
VGW Maikammer 0,31
WYV Germersheimer Sudgruppe 3,55
WzV Bienwald 0,25
ZVWYV Germersheimer Nordgruppe 0,98
ZVWYV Impflinger Gruppe 0,32
ZVWV Walsheimer Gruppe 1,74
Summe Trinkwasserversorgung 21,95
Gewerbe/Industrie
Papierfabrik Palm GmbH & Co KG, Worth 0,67
Fa. Saint-Gobain Isover G+H AG 0,28
Fa. Daimler Chrysler, Werk Waorth 0,57
Brunnen | "In den Wiesen", Fa. Park & Bellheimer AG 0,16
Fa.Daimler Chrysler AG, Insel Griin, Wérth 0,05
Summe Gewerbe Industrie 1,72
Landwirtschaftliche Beregnung
Summe landwirtschaftliche Beregnung 9,20
SUMME 32,86

Im Rahmen der Kalibrierung erfolgt eine Variation der Modellparameter bis eine hinreichende
Ubereinstimmung der gemessenen mit den errechneten Grundwasserstanden erreicht ist.

Die zugrundegelegte Aquifergeometrie und die flachenhaften Grundwasserneubildungsraten
wurden im Rahmen der Kalibrierung nicht variiert. Kalibriergré3en sind bei stationdrer Rech-
nung Leakage-Koeffizienten, maximale In- und Exfiltrationsraten, k-Werte und der Zustrom U-
ber die Modellrénder.
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Bei der Modellkalibrierung zeigte sich fir den OZH ein einheitlicher k-Wert von 5%10° m/s als
plausibel. Der ZH3 und der UZH wurden mit einem k-Wert von 510" m/s und der TZH mit ei-
nem k-Wert von 2*10° m/s belegt. Die kalibrierten ki-Werte im Oberen Grundwasserleiter liegen
zwischen 1*10™* am Haardtrand und im Bereich der Riedelflachen sowie 2*10° m/s im Bereich
der Rheinniederung (siehe Anlage 4.5). Im mittleren Grundwasserleiter betragen die kalibrier-
ten krWerte 1*10* m/s im Westen und 2*10* m/s im Osten, wahrend fir den unteren Grund-
wasserleiter k-Werte von 8*10™° m/s plausible Ergebnisse lieferten.

Die Auswertung der Grundwasserstandsganglinien der Mehrfachmessstellen, die in verschie-
denen Grundwasserleitern verfiltert sind, zeigt, dass die Druckdifferenzen zwischen den
Grundwasserleitern mit Ausnahme des Bereichs der Rheinniederung gering sind und in der
GroRRenordnung von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Dezimetern liegen.

Grundwassermessstelle 1303 | - 11l

114,00
— 13031
— 13031l
113,50 1 —— 1303 1l
113,00 4+ - - - - - --- -
112,50 1
112,00 - -tRM-FH-----------
111,50 1 '
111,00 1
110,50 1
110,00 1
109,50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o O — N ™ < n o N~ o O — N ™M < n ©O© K~ O O O — N o < n o N~ o
N~ o o W o o 0 0w o w O O O O O o O O o O O o O o O O O o o
c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
law] law] L) law] L) L) law] law] law] law] L) L) law] L) law] law] L) L) L) L) law] law] L) law] L) L) law] law] law] law]

Abbildung 4: Grundwasserstandsganglinie der Messstellen 1303 1, 1303 II, 1303 IlI

Abbildung 4 zeigt die Grundwasserstandsganglinien der Dreifachmessstelle 1303 nérdlich von
Bellheim. Die tiefe Messstelle 1303 Il erfasste den UGWLu, die Messstelle 1303 Il den MGWLo
und die Messstelle 1303 | ist in einer Feinsandschicht innerhalb der schluffig-sandigen Wech-
selfolgen des OZH verfiltert. Daher sind die gemessenen Grundwasserstande zwischen den
Messstellen 1303 | und 1303 Il nahezu identisch. Die Druckdifferenz zum UGWLu betrug bis
Ende der 1990er Jahre ca. 0,2 m und hat sich seit dem leicht erhdht auf bis zu ca. 0,5 m. Deut-
lich ist zu erkennen, dass auch im UGWLu ausgepragte jahreszeitliche Grundwasserstandsan-
derungen auftreten. Dies deutet darauf hin, dass Wechselwirkungen zwischen den verschiede-
nen Grundwasserleitern vorhanden sind. Bei der Modellkalibrierung zeigte sich, dass im Zent-
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ralbereich des Untersuchungsgebietes der Ansatz zu geringer k-Werte fur die Trennhorizonte
zu deutlich zu groRen Druckdifferenzen zwischen den verschiedenen Grundwasserleitern fuhrt.

Anlage 4.6 zeigt die Messwerte und die berechneten Grundwassergleichen im oberen Grund-
wasserleiter fir September 2003. Die Grundwasserstromung ist von Westen nach Osten zum
Rhein hin gerichtet. Deutlich ist der Einfluss der FlieRgewasser auf die Grundwassergleichen zu
erkennen, die durch Exfiltration ein Ruckspringen und durch Infiltration ein Vorspringen der
Gleichen bewirken. Weiterhin bewirken die geringen ki-Werte im Bereich der Riedelflachen
ebenfalls eine Aufhdhung der Grundwasserstande bzw. ein Vorspringen der Grundwasserglei-
chen. In der Rheinniederung werden die Grundwasserstande in hohem Mal3e durch den Rhein
und die Altrheinarme geprégt.

Der zugehdrige Flurabstandsplan fir September 2003 ist in Anlage 4.7 dargestellt, wie er unter
Zugrundelegung des digitalen Gelandemodells der LUBW berechnet wurde. Deutlich sind die
geringen Flurabstdnde im Bereich der Rheinniederung und der Schwemmfécher zu erkennen.
Dagegen treten hohere Flurabstédnde im Bereich der Riedelflachen und im Westen auf, wo das
Gelande zum Pféalzerwald hin ansteigt.

Die Wechselwirkungen zwischen FlieRgewassern und Grundwasser unter den Rahmenbedin-
gungen 2003 sind fur einige Gewasser in Anlage 4.8 dargestellt. Hierbei handelt es sich aus-
schliel3lich um Gewasser, fir die Informationen Uber die Sohlhéhen vorlagen, da fir die Gbrigen
Gewasser bei der vorliegenden Datengrundlage einige Unsicherheiten bestehen bleiben. Dar-
gestellt ist, auf welchen Gewasserabschnitten Uberwiegend Exfiltration und auf welchen Ab-
schnitten Uberwiegend Infiltration auftritt. Wahrend im Westen des Modellgebietes vorwiegend
Exfiltration auftritt, ergeben sich fir den Erlenbach, die Queich und den Woogbach weiter ost-
lich Gewasserabschnitte vorwiegend mit Infiltration. Eine Ausnahme bildet der Speyerbach, der
ein verhaltnismafig grol3es Einzugsgebiet im Pfalzer Wald hat, und auf der gesamten Strecke
Uberwiegend in das Grundwasser infiltriert.

Bei der Kalibrierung wurde darauf geachtet, dass der sich aus den Exfiltrationsmengen erge-
bende Gewasserabfluss von der GréRenordnung her mit den MNQ Werten der Abflusspegel
bzw. mit den Niedrigwasserabflussmessungen (siehe Anlage 2.5) Ubereinstimmt. Die sich aus
den Niedrigwasserabflussmessungen 1973/74 ergebenden In- und Exfiltrationsabschnitte kén-
nen jedoch lediglich als Orientierung verstanden werden, da diese vom jeweiligen Grundwas-
serstandsniveau sowie von mdoglichen GewasserausbaumalRnahmen der letzten 40 Jahre ab-
hangig sind. So zeigen z.B. die Niedrigwasserabflussmessungen fur den Speyerbach zwischen
Neustadt und Hanhofen Exfiltration an, wahrend die Grundwassermodellkalibrierung fur das
Jahr 2003 in diesem Abschnitt eine Infiltration ergibt. Die Ursache liegt hier u.a. in den im Jahr
2003 gegenuber 1973/74 niedrigeren Grundwasserstanden im Nordbereich des Untersu-
chungsgebietes. Insgesamt ergeben die kalibrierten In- und Exfiltrationsmengen ein plausibles
Bild fur die Wechselwirkungen des Grundwassers mit den Gewassern.
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5 Grundwassermodellrechnungen zum Einflussbereich

In Modellrechnungen wurde der Einflussbereich der gesamten landwirtschaftlichen Bereg-
nungsentnahmen in der Sudpfalz flr verschiedene Entnahmemengen (Bezugszustand 2003,
mittelfristige Prognose und Zukunftsszenario) ermittelt. Die Ermittlung der Entnahmemengen
zur Beregnungszwecken ist detailliert in Kapitel 3.3.5 beschrieben. Der Beregnungsbedarf der
drei Variantenrechnungen wird mittels dezentral auf das Beregnungsgebiet verteilte Bereg-
nungsbrunnen abgedeckt (Kap. 3.4). Die Entnahmen erfolgen aus dem oberen Grundwasser-
leiter (Ostliches Untersuchungsgebiet) bzw. aus dem oberen und mittleren Grundwasserleiter im
westlichen Untersuchungsgebiet.

5.1 Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung im Bezugszu-
stand

Fur das Jahr 2003 wird von tatsachlichen Beregnungshéhen zwischen 22 mm/a im Sitden und
43 mm/a im Norden des Untersuchungsgebietes ausgegangen. Der zugrunde gelegte Ausbau-
grad der Beregnung betragt 50 %. Die daraus resultierende Beregnungsentnahme betragt ca.
9,2 Mio. m3 (siehe Kapitel 3.3).

In stationaren Modellrechnungen wurde der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung
in der Sudpfalz im Bezugszustand 2003 ermittelt. Hierfir wurden in zwei Simulationslaufe zum
einen die Grundwassergleichen mit Férderung der Beregnungsbrunnen und zum anderen die
Grundwassergleichen ohne Forderung der Beregnungsbrunnen bei mittleren klimatischen Ver-
haltnissen berechnet und die sich daraus ergebende Grundwasserstandsdifferenz im oberen
Grundwasserleiter ermittelt. Anlage 5.1 zeigt den so ermittelten Einflussbereich der Bereg-
nungsbrunnen.

Die dargestellte Absenkung ist auf den oberen Grundwasserleiter bezogen. Die gelben Flachen
zeigen rechnerische Absenkungen zwischen 25 und 50 cm, die ockerfarbenen Flachen Absen-
kungen zwischen 50 cm bis 1,0 m. Berechnete Grundwasserstandsdifferenzen von weniger als
0,25 m gelten dabei im Rahmen der nattrlichen Schwankungen verschiedener Einflussgréen
sowie der Modellungenauigkeiten als nicht signifikant und nicht nachweisbar bzw. eindeutig
zuordenbar. Der Haupteinflussbereich erstreckt sich in etwa nérdlich von Herxheim bis zur Linie
Walsheim-Kleinfischlingen-Dudenhofen. Weiterhin sind dstlich von Neustadt zwei kleinere Ab-
senkungsflachen der Grundwasserstande zu erkennen. Im Osten des Untersuchungsgebietes
werden die Grundwasserstéande durch den Rhein und das Vorflutsystem in der Rheinterrasse
stabilisiert, so dass der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung nicht signifikant in
die Rheinniederung hineinreicht. Da auch im dbrigen Untersuchungsgebiet die Grundwasser-
stande bereichsweise stark durch die Wechselwirkungen zu den Oberflachengewéassern ge-
pragt sind, wird auch der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung durch verschiede-
ne FlieRgewdasser begrenzt. Besonders deutlich ist dies im Bereich des Gewassersystems Mo-
denbach, Triefenbach und Krebsbach im Norden sowie im Bereich des Klingbachs und Erlen-
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bachs im Suden des Untersuchungsgebietes zu erkennen. Trotz der hohen Zahl an Bereg-
nungsbrunnen liegt die Grundwasserstandsabsenkung unter 0,25 m.

Auch die dazwischen verlaufenden Gewasser Hainbach, Hofgraben, Queich und Spiegelbach
begrenzen den Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung. Die maximale Absenkung
tritt im Bereich zwischen Ottersheim und Herxheim sowie bei Weingarten auf. Die Absenkung
betragt dort flachenhaft Uber 0,5 m. Im Ubrigen Modellgebiet liegt die Grundwasserstandsab-
senkung Uberwiegend zwischen 0,25 und 0,5 m.

5.2 Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung fir die mittel-
fristige Prognose

Fur das Untersuchungsgebiet wird fur die mittelfristige Prognose von einer mittleren Bereg-
nungshoéhe zwischen 35 mm/a im Studen und 60 mm/a im Norden ausgegangen (siehe Kapitel
3.3.5). Der Ausbaugrad der Beregnung betragt 70 %. Die gesamte Bereghungsentnahme be-
tragt demnach im Modellgebiet ca. 14 Mio. m3 fir die mittelfristige Prognose.

Es wurde wiederum ein stationérer Rechenlauf mit Enthahme der Beregnungsbrunnen und ein
Rechenlauf ohne Entnahme der Beregnungsbrunnen durchgefiihrt. Der sich hieraus ergebende
Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung unter mittleren klimatischen Verhéltnissen
ist in Anlage 5.2 dargestellt. Gegenuber dem Bezugszustand 2003 (siehe Anlage 5.1) ist der
Einflussbereich vergrol3ert, die flachenhaften Absenkungen liegen in grol3en Bereichen zwi-
schen 0,5und 1,0 m.

5.3 Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung im Zukunfts-
szenario

Fur das gesamte Untersuchungsgebiet wird von einer mittleren Beregnungshohe zwischen
80 mm/a im Siden und 100 mm/a im Norden ausgegangen. Der Ausbaugrad der Beregnung
betragt 100 %. Die daraus resultierende Entnahmemenge der landwirtschaftlichen Beregnung
betragt fur das Zukunftsszenario ca. 25 Mio. m3/a.

Zur Berechnung des Einflussbereichs wurde wiederum ein Rechenlauf mit und ein Rechenlauf
ohne Beregnungsentnahme durchgefuhrt. Die Differenz der beiden Rechenlaufe ist in Anla-
ge 5.3 dargestellt. Infolge der deutlich hoheren Entnahmemenge ist der Einflussbereich gegen-
Uber der mittelfristigen Prognose deutlich vergroRert. Auch sidlich von Herxheim sind nun fla-
chenhafte Grundwasserstandsdifferenzen zu erkennen, wobei die maximale Absenkung nérd-
lich von Hatzenbiihl sowie im Bereich Ingenheim auftritt und tber 0,5 m betragt. Nordlich von
Herxheim tritt die maximale Absenkung zwischen Herxheim und Ottersheim auf und betréagt
flachenhaft tber 1 m, im Brunnennahbereich auch bis zu 2 m. Im Bereich Hochstadt, Zeiskam
und Weingarten liegt die Grundwasserstandsabsenkung ebenfalls flachenhaft tiber 1 m. Es ist
gut zu erkennen wie die Ausdehnung des Einflussbereichs durch die Wechselwirkungen zu den
FlieBgewassern begrenzt wird. Die mit dem Modell berechneten Auswirkungen der Bereg-
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nungsentnahmen auf den Grundwasserhaushalt und damit auf die Wasserstande im OGWL
sind rechenbedingt als Jahresmengen stationar eingerechnet worden. Da die Beregnungsga-
ben im Vegetationszeitraum (tempordr) in Einzelgaben aufgebracht werden, verursachen hohe
Spitzenférderungen deutlich gréRere temporare Absenkungen im Nahbereich der Brunnen als
die stationaren Variantenrechnungen aussagen.

Die Flachen mit maximalen Absenkungen liegen grofdtenteils in Bereichen mit hohen Flurab-
standen (z.B. zwischen Herxheim und Ottersheim), wo Veranderungen in den Grundwasser-
standen keinen oder nur geringen Einfluss auf die Landdkosysteme haben. Grof3raumig gehen
die Einflussbereiche jedoch bis in die Schwemmfacher, welche bereichsweise durch natur-
schutzfachliche Schutzgebiete belegt sind. Diese potentiellen Konfliktflachen werden nachfol-
genden beschrieben und bewertet.
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6 Potentielle Konfliktflachen zwischen landwirtschaftlicher
Beregnung und Naturschutz

6.1 Ziel

Nutzungskonflikte der landwirtschaftlichen Beregnungen entstehen u.a. in naturschutzfachli-
chen Schutzgebieten, die u.a. oder auch vorrangig dem Schutz feuchteabhangiger Tier- und
Pflanzenarten bzw. Feuchtbiotopen dienen. Zu den betroffenen Schutzkategorien gehdren u.a.
Naturschutzgebiete, Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (kurz FFH-Gebiete) und EU-
Vogelschutzgebiete. Die beiden Letztgenannten werden auch unter dem Begriff NATURA 2000-
Gebiete zusammengefasst.

Auch aul3erhalb dieser ausgewiesenen Schutzgebiete gibt es wertvolle Feuchtbiotope. Sie un-
terliegen teilweise einem pauschalen Schutz nach 8§ 28 (friher § 24) Landesnaturschutzgesetz
(Schilfréhricht- oder sonstige Rohrichtbestande sowie Grofl3seggenriede oder Kleinseggen-
sumpfe; Bruchwalder sowie Auewalder, die regelmafig mindestens alle drei Jahre Uberflutet
werden; binsen-, seggen- oder hochstaudenreiche Feuchtwiesen sowie Quellbereiche, natur-
nahe und unverbaute Bach- und Flussabschnitte, Verlandungsbereiche stehender Gewasser).
Nach § 28, Teil 3 ist es verboten, diese Biotope ,zu beseitigen, zu zerstéren, zu beschadigen
oder deren charakteristischen Zustand zu verandern.”

In einem ersten Schritt sollen daher Flachen identifiziert und bewertet werden, in denen zumin-
dest potentiell Nutzungskonflikte zwischen der landwirtschaftlichen Beregnung und den natur-
schutzfachlichen Zielen bestehen kénnen. Im Sinne eines vorausschauenden Konfliktmanage-
ments werden vorrangig die erhdhten Beregnungsmengen des ,Zukunftsszenarios” (Kap. 5.3,
Anlage 6.3) bewertet. Erganzend wird auf die mittelfristige Prognose (Kap. 5.2, Anlage 6.4)
eingegangen.

6.2 Methodik

Fur die Abgrenzung der potentiellen Konfliktbereiche wurden folgende Daten ausgewertet:

Lage und Kurzbeschreibungen der Natur-, FFH- und EU-Vogelschutzgebiete
(GIS-Daten des Landes, gelieferte Zusatzinformationen und solche im Internet unter
www.naturschutz.rlp.de oder www.natura2000-rip.de),

Bodenfeuchte Flachen der Biotopkartierung (alt)
(Flachen, deren Standort bei der Biotopkartierung zumindest teilweise als ,feucht” oder
»nass" eingestuft wurde. Wechselfeuchte Flachen wurden teilweise berticksichtigt),

Informationen der Biotopkartierung (neu) bzw. des Biotopkatasters (,Osiris”), soweit die
Daten bereits erhoben und im Internet unter www.naturschutz.rlp.de zur Verfiigung stehen,
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Verbreitung der Bodentypen im Untersuchungsgebiet, insbesondere solcher, deren Pedo-
genese deutlich vom Grundwasser beeinflusst wurde bzw. ist (hydromorphe Bbéden).

Untersucht und bewertet werden 11 Teilflachen des gesamten Untersuchungsraumes. Nachfol-
gend sind nur die Bewertungen aufgefiihrt. Weitere Angaben zu den Bdden, den Schutzgebie-

ten und kartierten Feuchtbiotopen sind in Anlage 6.1 in tabellarischer Form aufgelistet. Die La-
ge der Teilflachen ist zusammen mit einer Einstufung des Konfliktpotentials in Anlage 6.2 dar-

gestellt. Anlage 6.3 zeigt die Verbreitung der hydromorphen Bdden.

6.3 Teilflachen im Untersuchungsraum

1 Ordenswald u. angrenzende Offenlandflachen

Die relevanten Flachen des EU-Vogelschutzgebietes ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald
und Bachauen zwischen Geinsheim und Hanhofen" und die innerhalb der Biotopkartierung
Rheinland-Pfalz als bodenfeucht oder —nass ausgewiesenen Flachen liegen nahezu aus-
schlieZlich innerhalb der naturr@umlichen Einheit des Speyerbachschwemmkegels. Hydromor-
phe Bodentypen wie Pseudogley-Gley und Wechselgleye nehmen innerhalb dieses Naturrau-
mes grof3e Flachen ein. Die Gleye weisen auf einen pragenden Einfluss des Grundwassers auf
die Pedogenese hin, zusatzlich kann oberflachennahes Stauwasser den Bodenwasserhaushalt
beeinflussen.

Das EU-Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen
Geinsheim und Hanhofen® ist in seiner Gesamtheit unter anderem geprégt von ,Niederungs-
waldern mit Alteichenbestanden [...], Bachen in flachen Wiesentalern mit kleinen Gewassern
und Brachen®. Es bestehen Brutmdglichkeiten fir viele Wiesenvogel. Der Wachtelkdnig (Crex
crex) als Leitart steht fir feuchte bis nasse (selten trockene), eher extensiv genutzte Wiesenbe-
stande mit dichter Vegetation (Deckung) und ohne stehendes Wasser. Die wichtigsten Brutplat-
ze sind feuchte Mahwiesen in Niederungen, die spéat bewirtschaftet werden.

Weitere wichtige Vogelarten mit einer Bindung an Feuchtbiotope sind z.B. Rohrweihe, Kornwei-
he, Bekassine oder das Blaukehlchen. Andere Arten wie z.B. der Mittelspecht kénnen indirekt
an einen feuchten Wasserhaushalt gebunden sein, z.B. bei grundwasserbeeinflussten Eichen (-
Hainbuchen)-Waldern.

Der Schutz von Feuchtbiotopen ist auch das Ziel der beiden im Teilgebiet 1 liegenden Natur-
schutzgebiete ,MufRbacher Baggerweiher” und ,Rehbachwiesen — Langwiesen®”.

Im Rahmen der rheinland-pféalzischen Biotopkartierung (Altkartierung) wurden wiederholt
Feuchtwiesen, feuchte Hochstaudenfluren, Réhrichte, Seggenrieder, Bruchwalder oder diverse
Stillgewasser kartiert.

Innerhalb des Einflussbereiches 1 der Beregnung und hier insbesondere im Naturraum des
Speyerbachschwemmkegels existieren aus naturschutzfachlicher Sicht somit wertvolle Feucht-
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biotope, die zumindest oftmals grundwasserbeeinflusst sind. Dies gilt sowohl fur die mittelfristi-
ge Prognose als auch fur das Zukunftsszenario.

Hydrogeologische Untersuchungen zeigen jedoch die Existenz einer flachig ausgepréagten,
stauenden Deckschicht in einer Tiefe von etwa 2-3 Metern unter der Gelandeoberkante (Bjorn-
sen 2007). Sie fuhrt zur Auspragung eines schwebenden Grundwasserleiters. Das Grundwas-
ser fur die landwirtschaftliche Beregnung wird aus darunter liegenden Grundwasserleitern ent-
nommen. Aufgrund der hydrogeologischen Rahmenbedingungen wird das ansonsten mittlere
Konfliktpotential zwischen landwirtschaftlicher Beregnung und dem Naturschutz fiir beide Prog-
nosezeitpunkte nur als gering eingestuft.

2 Offenland noérdlich Geinsheim

Die Beregnungsflachen noérdlich Geinsheim liegen ebenfalls im Naturraum Speyerbach-
schwemmkegel. Der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung reicht im Norden in die
genannten NATURA 2000-Gebiete hinein, im Stiden grenzt er an sie an.

Das EU-Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen
Geinsheim und Hanhofen* wurde bereits bei Teilflache 1 bewertet.

Das FFH-Gebiet ,6715-301 Modenbachniederung” wird in seiner Gesamtheit charakterisiert als
~-ausgedehntes, ost-west-orientiertes FlieRgewdasser- und Bachauensystem mit vielfaltig struktu-
rierten Grunland- und FlielRgewéasserbiotopen inmitten einer intensiv genutzten Agrarland-
schaft.“ Zur Schutzwirdigkeit hei3t es. ,Vorkommen ulberregional bedeutender Pflanzengesell-
schaften (Stromtalwiesen). FlieRgewasserlebensraume (z. B .fir Libelle Ophiogomphus cecilia).
Wiesen-Biotopkomplexe. Uberregionale Bedeutung als Lebensraum fiir Wiesenbriiter.“ Zu den
relevanten Lebensraumtypen gehoéren neben den Bachen u.a. verschiedene Feuchtwiesen, wie
z.B. Pfeifengraswiesen (kalkreich und kalkarm) und Brenndolden-Auewiesen. Sie sind typisch
fur wechselfeuchte bzw. wechselnasse und regelmé&Rig tberflutete Auenstandorte. Entwésse-
rungsmalinahmen geféahrden den Bestand der Feuchtwiesen.

Der Uberlappungsbereich des Einflusses der landwirtschaftlichen Beregnung mit den NATURA
2000-Gebieten ist selbst bei den groReren Einflussbereichen der landwirtschaftlichen Bereg-
nung innerhalb des Zukunftsszenarios relativ gering. Ob die betroffenen Flachen mit einzelnen
Feuchtwiesen o6stlich der Fron-Mulhle beeintrachtigt werden, kann zum jetzigen Bearbeitungs-
stand nicht beurteilt werden. Die fir Teilflache 1 beschriebenen Deckschichten sind hier nicht
flachendeckend vorhanden.

Aufgrund der geringen FlachengréRe (Anlage 6.3) wird das Konfliktpotential fur das Zukunfts-
szenario als gering eingestuft. Bei der mittelfristigen Prognose liegt die Flache noch aufRerhalb
des Einflussbereiches der landwirtschaftlichen Beregnung (Anlage 6.4).
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3 Offenland am Sudwestrand Schifferstadts

Die Beregnungsflachen sudwestlich Schifferstadts liegen am nordéstlichen Ende des Natur-
raums Speyerbachschwemmkegel. Der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung
reicht im Sudwesten knapp in die Waldflachen des EU-Vogelschutzgebietes ,6616-402 Speye-
rer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen Geinsheim und Hanhofen* hinein (Zukunftssze-
nario, Anlage 6.3). Es wurde bereits bei Teilflache 1 charakterisiert.

Die Flache 66161008 der Biotopkartierung liegt auf einem Pelosol-Gley, d.h. einem aus tonigen
Materialien aufgebauten und von daher auch stark staufeuchtem Bodentyp.

Aufgrund der geringen Uberlappungsbereiche mit Schutzgebieten, dem untergeordneten Vor-
kommen hydromorpher Bdden und der geringen Verbreitung von Flachen der Biotopkartierung
wird das Konfliktpotential zwischen landwirtschaftlicher Beregnung und dem Naturschutz im
Zukunftsszenario als gering eingestuft.

Fur die mittelfristige Prognose existiert in diesem Bereich kein signifikanter Einflussbereich der
landwirtschaftlichen Beregnung und somit auch kein Konfliktpotential.

4 Landwirtschaftliche Flachen westlich Waldhaus (Dudenhofen)

Das FFH-Gebiet 6616-301 ,Speyerer Wald und Haf3locher Wald und Schifferstadter Wiesen® ist
charakterisiert durch grof3e Waldflachen mit eingelagerten Offenlandbiotopen (magere Feucht-
wiesen, Stromtalwiesen), locker bewaldeten Binnendiinen und Sandrasen sowie naturnahen
Buchen-Eichen-Waldern. Neben den Tierarten lichter Walder und wertvollen Sandrasen sind
laut Meldebogen magere Feuchtwiesen und naturnahe Tieflandsbéche von Bedeutung. Von
ihrer Ausdehnung her sind die Lebensraumtypen ,Pfeifengraswiesen auf kalkarmen Standorten”
und ,Brenndolden-Auenwiesen” bedeutsame Feuchtbiotope. Da die landwirtschaftlichen Fla-
chen vom FFH-Gebiet ausgenommen sind und geschitzte Lebensraumtypen der Feuchtwalder
iIm gesamten Schutzgebiet nur sehr geringe Flachen einnehmen (z.B. Eichen-Hainbuchenwald
< 1 ha), zeichnet sich kein Konfliktpotential mit dem Schutzgebiet ab.

Das EU-Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen
Geinsheim und Hanhofen“ wurde bereits bei Teilflache 1 charakterisiert. Ein Konfliktpotential
konnte beim Zukunftsszenario bei der Existenz von Feuchtwiesen im Gebiet gegeben sein. Al-
lerdings gibt die Biotopkartierung (alt) hierauf keine Hinweise. Es wird daher fur das Zukunfts-
szenario von einem geringen Konfliktpotential ausgegangen.

Bei der mittelfristigen Prognose reicht der Einflussbereich nicht bis in diesem Bereich.
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5 Waldflachen nérdlich Schwegenheim

Das FFH-Gebiet 6715-301 ,Modenbachniederung* wurde bereits in Teilflache 2 beschrieben.
Das EU-Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen
Geinsheim und Hanhofen“ wurde bereits bei Teilflache 1 charakterisiert. Ein Konfliktpotential
konnte bei Existenz von Feuchtwiesen im Gebiet gegeben sein. Allerdings gibt die Biotopkartie-
rung (alt) hierauf keine Hinweise.

Die im Jahr 2006 bei der aktuellen Biotopkartierung erfassten, auf Wechselgleyen stockenden
und als FFH-Lebensraumtyp geschutzten Eichen-Hainbuchenwalder liegen u.a. am Sidrand
der NATURA 2000-Gebiete und damit im Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung
(Zukunftsszenario). Die Bestande stocken auf Wechselgleyen und somit auf grundwasserge-
pragten Béden. Ob und in welchem Umfang Stauwasser an der Wasserversorgung der Walder
beteiligt ist, ist gesondert zu prifen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand besteht flir das Zukunftsszenario ein mittleres Konfliktpotential.
Fur die mittelfristige Prognose reicht der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnung
weniger, aber dennoch in die Schutzgebiete hinein. Es wird daher ebenfalls von einem mittleren
Konfliktpotential ausgegangen.

6 Kalten-/Bruchbachaue zwischen Kleinfischlingen und Freisbach

Das EU-Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen
Geinsheim und Hanhofen* wurde bereits bei Teilflache 1 charakterisiert.

In der schmalen Bachaue sind innerhalb der ansonsten intensiv genutzten Agrarlandschaft
Reste von Feuchtwiesen, Seggenriedern und Bruchwaldern erhalten geblieben. Der Wasser-
haushalt wird maf3geblich vom Kalten- bzw. Bruchbach selbst gesteuert. Links und rechts der
Aue folgen nicht hydromorphe Boden. Das Gebiet gehért zum Naturraum Schwegenheimer
Lossplatte.

Aufgrund der zentralen Lage innerhalb eines Beregnungsgebietes sind evtl. vorhandene Ein-
flisse der Beregnung schon langer vorhanden. Es ist davon auszugehen, dass bereits nut-
zungsbedingte Beeintrachtigungen (Nahrstoffeintrag, Entwésserung) bestehen. Inwieweit Ziel-
arten des EU-Vogelschutzgebietes in dieser Bachaue real vorkommen, kann beim derzeitigen
Bearbeitungstand nicht beurteilt werden.

Das Konfliktpotential wird aufgrund der vermutlich bereits bestehenden Wertminderungen so-
wohl fur das Zukunftsszenario als auch fir die mittelfristige Prognose als gering (-mittel) einge-
stuft.
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7 Bellheimer Oberwald und angrenzende Flachen

Das FFH-Gebiet ,6615-302 Bellheimer Wald mit Queichtal“ nimmt groRe Teile des Naturraumes
».Queichschwemmkegel” ein. Das Schutzgebiet wird gepragt von grol3en, stérungsarmen Wald-
komplexen mit vielfaltigen Ubergangsbereichen zu (Feucht-) Griinlandbiotopen im Waldinnern.
Im Westen schliel3en sich gréRere flieRgewassergepragte Grinlandbiotope an. Die Schutzwir-
digkeit begrindet sich neben dem grof3flachigen Wald u.a. in mageren Feuchtwiesen, naturna-
hen Tieflandsbachen und Auwaldmosaiken. Mit einem Flachenanteil von tber 5 % sind Eichen-
Hainbuchenwalder der am starksten vertretene FFH-Lebensraumtyp (gefolgt von frischen Mé&h-
wiesen und Waldmeister-Buchenwaldern). Auenwalder, Pfeifengraswiesen, Flisse und Seen
nehmen jeweils weniger als 1 % ein. Zu den nach den NATURA 2000-Anh&ngen geschutzten,
direkt oder indirekt feuchteabhéngigen Tierarten gehéren u.a. Kammolch, Wachtelkonig,
Hirschkafer, Schlammpeitzger sowie Dunkler und Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling.

Fur das weitgehend deckungsgleiche Vogelschutzgebiet ,6715-401 Offenbacher Wald, Bell-
heimer Wald und Queichwiesen” sind die feuchten Alteichenbestéande, trockenen Kiefernwalder
auf Sandbdden, Magergrunland mit Sandrasen und die ausgedehnten Feuchtwiesen im westli-
chen und mittleren Gebietsteil von Bedeutung.

Die Schutzwirdigkeit ergibt sich aus artenreichen Vogelbesténden, die teilweise die landesweit
hochsten Dichten im Gebiet erreichen. Dies gilt insbesondere fur die Spechte. Im Grunland lebt
die groRRte Brutpopulation des Wachtelkénigs, einer Vogelart, die stark an Feuchtgriinland ge-
bunden ist.

An direkt oder indirekt (z.B. Uber Eichen-Hainbuchenwaélder) feuchteabhangigen Brutvogelarten
der NATURA 2000-Richtlinien sind beispielhaft zu nennen: Rohrweihe, Wachtelkénig, Bekassi-
ne, Mittelspecht und Braunkelchen.

Die Einflussbereiche der landwirtschaftlichen Beregnung reichen weit in die beiden NATURA
2000-Gebiete hinein. Feuchtabhéngige Biotope und Tierarten sind zentrale Bestandteile in den
Schutzzielen dieser beiden Schutzgebiete. Dies gilt sowohl fur die Wald wie auch die Offen-
landflachen. Die Daten der Biotopkartierung (alt) bestatigen die Existenz von Feuchtbiotopen im
Einflussbereich der Beregnung.

Aufgrund dieser Konstellation wird von einem hohen Konfliktpotential ausgegangen, d.h. fir das
Zukunftsszenario, aber auch bereits fir die mittelfristige Prognose.

8 NSG Eichtal-Brand

Das FFH-Gebiet 6816-301 ,Hordter Rheinaue* umfasst die Rheinniederung mit Biotopausbil-
dungen von Bach und Bachaue bis zur Stromaue mit stehenden und flieRenden Gewasserbe-
reichen sowie Feuchtwiesen und Waldern. Die Schutzwirdigkeit ergibt sich aus der hohen Bio-
top- und Artenvielfalt, u.a. mit altholzreichen Laubwaldern und Habiten fur Wanderfische und
autochthone Fischarten. Bei den FFH-Lebensraumtypen haben die Stieleichen-
Hainbuchenwalder mit ca. 17,0 %, die Weich- und Hartholzauenwalder mit 4,2 % bzw. 8,5 %
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der Gesamtflache die grofite Bedeutung. Unter den Tierarten der FFH-Richtlinie sind z.B. Végel
wie Eisvogel, Purpurreiher, Rohrweihe, Mittelspecht, Zwergrohrdommel, Blaukehlchen, Fisch-
arten wie Maifisch, Steinbei3er, Fluss- und Meerneunauge, Schlammpeitzger sowie weitere
Schmetterlinge und die Bechsteinfledermaus. Die Hordter Rheinaue steht im Funktionszusam-
menhang mit weiteren FFH-Gebieten.

Das EU-Vogelschutzgebietes 6715-401 ,Offenbacher Wald, Bellheimer Wald und Queichwie-
sen“ wurde bereits unter Teilflache 7 beschrieben.

Im Rahmen der Biotopkartierung (alt) wurden Bruchwalder und Feuchtwiesen auf grof3en Fla-
chen im Untersuchungsgebiet kartiert. Die zustrémenden Bache liegen ebenfalls im Einflussbe-
reich der Beregnung. Gleichzeitig ergeben sich durch die Lage in der Maxauer Rheinniederung
hydrogeologische Rahmenbedingungen, die von denen der zuvor genannten Teilflachen abwei-
chen.

Aufgrund der hohe Dichte von Feuchtbiotopen wird das Konfliktpotential fir das Zukunftsszena-
rio als mittel eingestuft. Bei den Beregnungsmengen der mittelfristigen Prognosej reicht der
Einflussbereich nicht in das Naturschutzgebiet mit seinen Feuchtbiotopen hinein.

9 Laubmischwalder im ,Oberwald"

Das FFH-Gebiet 6816-301 ,Hordter Rheinaue” wurde bereits unter Teilflache 8 beschrieben.

Im Rahmen der Biotopkartierung (alte und neue) wurden Feuchtwalder auf gro3eren Teilflachen
im Untersuchungsgebiet kartiert. Die zustromenden Bache liegen beim Zukunftsszenario z.T. im
Einflussbereich der Beregnung. Gleichzeitig wird das Gebiet bereits von den Rheinwasserstan-
den beeinflusst (Naturraum Maxauer Rheinniederung). Aufgrund der hohen Dichte von Feucht-
biotopen wird das Konfliktpotential beim Zukunftsszenario als mittel eingestuft.

Bei der mittelfristigen Prognose liegen die Flachen auf3erhalb des Einflussbereiches der land-
wirtschaftlichen Beregnung.

10 Wald- und Grinlandflachen zwischen Herxheim, Hatzenbiihl und Steinweiler

Das FFH-Gebiet 6814-302 ,Erlenbach und Klingbach* wird gepragt von FlieBgewassern mit
angrenzenden Méahwiesen und Laubwaldern. Habitate von Libellen, Schmetterlinge des Grin-
landes, Wiesen-Biotopkomplexe und Laubwaldbiotope bestimmen die Schutzwirdigkeit. Fur die
aktuelle Fragestellung relevante Lebensraumtypen sind krautreiche Flisse, Eichen-
Hainbuchenwalder (5 % der Flache) und Auenwalder (5%). Zu den geschitzten Arten gehoren
insbesondere Fische (Groppe, Schlammpeitzger, Bachneunauge, Bitterling) und Schmetterlinge
der Feuchtwiesen (Heller und Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling).

Im Untersuchungsgebiet liegt das nordliche Ende des EU-Vogelschutzgebietes 6914-401
.Bienwald und Viehstrichwiesen®, das eine Gesamtflache von 16.335 ha aufweist. Es umfasst
den groRten Niederungswald in Rheinland-Pfalz mit ausgedehnten Feucht- und Trockenwaldern
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auf moorig-sumpfigem und sandigem Substrat mit Erlen, Buchen, Eichen, Kiefern u.a. Baum-
arten. Die Rander des Gebietes werden im Norden und Stden von feuchten Bachtélern (Erlen-
bach, Otterbach, Wieslauter), im Osten von der Randsenke des ehemaligen Hochgestades des
Rheins begrenzt. In den Talern und Senken herrscht Grinlandnutzung vor. Daneben existieren
Sandmagerrasen und Streuobstbestande (z.B. bei Biichelberg und Jockgrim). Das reichhaltige
Mosaik seltener Biotoptypen bedingt die Bedeutung des Gebietes fiir eine Vielzahl seltener und
gefahrdeter Vogelarten. Direkt oder indirekt an Feuchtigkeit gebunden sind (im Gesamtgebiet)
z.B. folgende Zielarten: Bekassine (Gallinago gallinago), Blaukehlchen (Luscinia svecica),
Braunkehlchen (Saxicola rubetra), Eisvogel (Alcedo atthis), Mittelspecht (Picoides medius),
Rohrweihe (Circus aeruginosus), Wachtelkonig (Crex crex), Wasserralle (Rallus aquaticus).

Zwischen Herxheim, Hatzenbihl und Steinweiler existieren zahlreiche feuchteabhangige Bioto-
pe und Tierarten, sowohl im Wald als auch im Offenland. Darunter befinden sich auch Biotopty-
pen nasser Standorte wie GroRseggenrieder oder Bruchwalder. Pragend sind dabei immer wie-
der die FlieRgewasser, bei denen sich teilweise schon Beeintrachtigungen durch Grundwasser-
entnahmen und die landwirtschaftliche Nutzung abzeichnen. Die Verbreitung der Feuchtbiotope
deckt sich meist mit der hydromorpher bzw. grundwasserbeeinflusster Boden. Allerdings exis-
tieren in groReren Teilflachen auch nicht hydromorphe Bdden.

Insgesamt wird das Konfliktpotential zwischen landwirtschaftlicher Beregnung und den natur-
schutzfachlichen Zielen fir das Zukunftsszenario als mittel bis hoch eingestuft.

Bei der mittelfristigen Prognose liegen die Flachen aul3erhalb des Einflussbereiches der land-
wirtschaftlichen Beregnung.

11  Wald und Offenland norddstlich Kandel

Das EU-Vogelschutzgebiet 6914-401 ,Bienwald und Viehstrichwiesen* wurde bereits unter Teil-
flache 10 beschrieben.

Im Rahmen der Biotopkartierung (alt) wurde nur ein Biotop feuchter Standorte (Eichen-
Hainbuchenwald), keines solcher nasser Bdden kartiert. Der Uberlappungsbereich des Ein-
flussbereiches der Beregnung mit dem Vogelschutzgebiet ist relativ gering. Das Konfliktpotenti-
al wird fur das Zukunftsszenario als gering eingestuft, fir die mittelfristige Prognose besteht
kein Konfliktpotential.
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7 Monitoring

Eine exakte raumliche Abgrenzung einzelner Konfliktbereiche tber die in den Grundwassermo-
dellrechnungen ermittelten Einflussbereiche ist wegen der raumlichen Auflésung der Eingangs-
daten auf dem derzeitigen Stand allerdings nicht méglich. Die gemeldeten Beregnungshdhen
der vier Wasser- und Bodenverbande Ludwigshafen-Sid (1.140 ha), Mechtersheim-Rémerberg
(48 ha), Zeiskam (126 ha) und Hatzenbihl (590 ha) decken weniger als 10 % der beregneten
Gesamtflache von ca. 27.000 ha in der Siudpfalz ab, die im Rahmen dieser Untersuchung be-
trachtet wurde. Die vorhandenen Messdaten erlauben es nicht, die Intensitat der landwirtschaft-
lichen Beregnung in der Sidpfalz exakt zu quantifizieren und maogliche Konflikte mit anderen
Landnutzungen r&umlich exakt abzugrenzen. Auch bei dem hier gewahlten alternativen Weg,
die Beregnungsmengen Uber die Bodennutzung (angebaute Friichte) zu ermitteln, waren Kom-
promisse in der raumlichen Auflésung der Eingangsdaten zu schlie3en. Dies betraf insbesonde-
re die Daten zur Landnutzung, die vom Statistischen Landesamt nur auf Ebene der Verbands-
gemeinden zur Verfigung gestellt werden kénnen und damit nur in einer sehr groben raumili-
chen Auflésung vorliegen. Die tatsachliche Bodennutzung und damit auch die Beregnungsmen-
gen unterliegen dagegen einer ausgepragten zeitlichen und rdumlichen Variabilitat.

In Teilbereichen sind zudem die Daten zur Quantifizierung der Wechselwirkung zwischen Fliel3-
gewdassern und oberem Grundwasserleiter liickenhaft. Wegen der grof3en Bedeutung dieser
Interaktion fur den Grundwasserhaushalt sind fir eine abgesicherte raumliche Abgrenzung des
Einflussbereichs der Grundwasserforderung zu Beregnungszwecken diese Datenlicken zu
schlief3en.

Der Einflussbereich der landwirtschaftlichen Beregnungsflachen reicht aktuell nur in Einzelféllen
in naturschutzfachliche Schutzgebiete hinein, die u.a. oder auch vorrangig dem Schutz feuch-
teabhangiger Tier- und Pflanzenarten bzw. Feuchtbiotopen dienen. Relevante Auswirkungen
auf den Grundwasserhaushalt in feuchteabhdngigen Biotopen von Naturschutzgebieten er-
scheinen nach dem derzeitigen Kenntnisstand fir einen Bereich stidlich von Hochstadt bereits
fur den Bezugszustand moglich. Es sind die westlichen Teilflachen des FFH-Gebiets ,,6715-302
Bellheimer Wald mit Queichtal“ und des weitgehend deckungsgleichen EU-Vogelschutzgebiet
,0715-401 Offenbacher Wald, Bellheimer Wald und Queichwiesen® bei Hochstadt potentiell von
den Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung betroffen. Anlage 7.1 zeigt
die Konfliktbereiche zwischen Beregnung und Naturschutz im Bezugszustand, welche sich aus
der Uberlagerung des Einflussbereichs der Beregnungsbrunnen mit den Schutzgebieten erge-
ben. Erst bei der mittelfristigen Prognose werden Randbereiche weiterer wertvoller Feuchtbio-
tope vom Einflussbereich der landwirtschaftichen Beregnung berthrt. Das EU-
Vogelschutzgebiet ,6616-402 Speyerer Wald, Nonnenwald und Bachauen zwischen Geinsheim
und Hanhofen" ist wegen der flachenhaft ausgebildeten Deckschicht von den Grundwasserent-
nahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung nicht betroffen. Neue Konfliktgebiete sind dann fir
Beregnungsintensitaten, die Uber die mittelfristige Prognose hinausreichen, und fur das Zu-
kunftsszenario absehbar.
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In Anbetracht der potentiellen Konfliktbereiche fir den Bezugszustand 2003 und fur die mittel-
fristige Prognose erscheint es nicht gerechtfertigt, wegen des zu betreibenden Aufwandes in
einem ersten Schritt die erforderlichen Daten fur das gesamte Untersuchungsgebiet zu erhe-
ben.

Zielfuhrender ist es, fur den potentiellen Konfliktbereich stdlich von Hochstadt in raumlich be-
grenzten Detailuntersuchungen eine wesentlich differenziertere Datenbasis zu schaffen. Am
effektivsten kann dies tber ein Monitoring erreicht werden, in dem alle relevanten Daten erho-
ben werden.

Das Monitoring ist auf alle Bereiche, die Einfluss auf den Grundwasserspiegel im oberen
Grundwasserleiter haben, auszudehnen. Fir die Bewertung der Beregnungsintensitat sind die
tatsachlichen Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung zu messen (Was-
seruhren) und die angebauten Frichte auf den ausgewahlten Monitoringflachen zu erfassen
(Ubertragbarkeit auf andere Flachen). Die oberflachennahen Grundwasserstande werden auch
durch die Wechselwirkungen mit den FlieBgewassern maf3geblich beeinflusst. Zusatzlich sind
madgliche Auswirkungen der Grundwasserentnahmen aus den tieferen Grundwasserleitern auf
den oberen Grundwasserleiter abzugrenzen.

Im einzelnen sind flr eine hinreichende Quantifizierung der Grundwasserabsenkungen in Folge
der landwirtschaftlichen Beregnung und fir Rickschlisse von der Beregnungstétigkeit in den
Monitoringflachen auf weitere Gebiete folgende Sachverhalte zu erfassen:

«  Uberpriifung der hydrogeologischen Standortmerkmale (hydrogeologischer Aufbau des
Untergrundes, Zuordnung der Grundwasserentnahmen zu den Grundwasserleitern),

+  FlieRgewasser (Wasserspiegellagen im Uberwachungsgebiet bzw. Sohllagen und Wasser-
stande),

« Messung der Grundwasserentnahmen mit potentieller Beeinflussung der Grundwasser-
stande im Monitoringgebiet (landwirtschaftliche Beregnung, Trinkwasserversorgung,
Brauchwasser),

e Grundwasserstande (ggf. in mehreren Grundwasserleitern, Nahbereich von Beregnungs-
anlagen mit hoherer zeitlicher Auflésung, Fernbereich),

e Bodennutzung (beregnete Flachen, angebaute Friichte),

« Meteorologische Daten einer reprasentativen Klimastation.

Das Monitoring sollte auf jeden Fall die landwirtschaftlichen Flachen zwischen Hochstadt und
Zeiskam mit einer Ausdehnung von ca. 400 ha erfassen. Sie schlieen die Flachen des WuBV
Zeiskam mit ein, der vergleichweise hohe Beregnungsentnahmen gemeldet hat (Mittelwert
115 mm/a). In eine Erstbewertung sind auch die Flachen um Offenbach a.d. Queich mit einzu-
beziehen. Die Einzelheiten des Grundwassermonitorings sind fur eine effiziente Umsetzung mit
der Landwirtschaft abzustimmen.
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8 Alternativenbetrachtung zur Frage zentraler - dezentraler Be-
reghung

Dezentrale Beregnungsentnahmen aus dem Grundwasser auf einem Niveau von ca. 25 Mio.
m3/a fuhren zu flachenhaften Konflikten mit dem Naturschutz. Im Folgenden werden verschie-
dene Alternativen fir eine zumindest teilweisen Umstellung der derzeit dezentral vorgenomme-
nen Beregnung naher betrachtet, um die durch die Beregnungsentnahme im oberen Grund-
wasserleiter verursachte Grundwasserabsenkung auf einvertragliches Mafl3 zu reduzieren.

8.1 Beregnung aus dem FlieBgewassersystem

Bei einer Umstellung auf eine Wasserquelle zur Beregnung aus dem FlieRgewéassersystem wird
die derzeitige dezentrale Grundwasserentnahme im Bereich der Beregnungsflichen ersetzt
durch Beregnungswasser, das von ,auf3erhalb” in das Beregnungsgebiet zugefihrt wird. Hierbei
muss sichergestellt werden, dass der maximale Beregnungsbedarf, unabhéangig von den jewei-
ligen klimatischen Verhaltnissen, aus den FlieRgewéassern gedeckt werden kann.

Die Niedrigwasserabflussmessungen (siehe Anlage 2.5) zeigen, dass lediglich die Queich und
der Speyerbach hdéhere Abflussmengen aufweisen. Die Abflussmengen der Ubrigen Gewasser
sind so gering, dass sie zur Deckung des landwirtschaftlichen Beregnungsbedarfs nicht in rele-
vantem Umfang in Betracht kommen. Aber auch in diesen beiden Gewdassern wirde die Ent-
nahme lediglich lokal fur die erforderlichen maximalen Beregnungsmengen ausreichend sein.

Ein wesentlicher Nachteil bei der Beregnung mit Wasser aus Flie3gewassern ist jedoch, dass
die FlieRgewasser oft qualitativ nicht geeignet sind, um deren Wasser zur Beregnung einzuset-
zen. In vielen Gewassern sind Klaranlageneinlaufe vorhanden, die je nach den Witterungsver-
haltnissen den Hauptanteil des Abflusses bilden kénnen. Hiermit verbunden ist eine hohe bak-
teriologische Belastung der FlieRgewdasser, die zu Einschrdnkungen bei den angebauten
Frichten und/oder wann das Wasser zur Beregnung genutzt werden darf, flihren. Daher ist eine
Beregnung mit Wasser aus FlieRgewadssern insbesondere aus hygienischen Griinden im ge-
samten Untersuchungsbereich nicht zu empfehlen.

8.2 Beregnung aus Altrheinarmen bzw. Kiesgruben

Auf Grund der hydrogeologischen Verhéltnisse sind Nutzungskonflikte insbesondere mit dem
Naturschutz auf der Rheinterrasse absehbar. Dagegen wirken sich wegen der durchlassigen
Sande und Kiese in der Rheinniederung die Grundwasserentnahmen zur Deckung des lokalen
Beregnungsbedarfs kaum auf die Grundwassersténde aus.

Die Beregnungsflachen in der Sudpfalz sind im Vergleich zum Beregnungsgebiet der Vorder-
pfalz weniger kompakt und entwickeln sich l&angs der Gewasserlaufe, die die Sudpfalz in West-
Ost-Richtung durchqueren. Bei einer Umstellung auf zentrale Beregnung in der Sidpfalz sind
bei einer Entnahme aus Baggerseen oder Altrheinarmen mehrere Entnahmestellen in der
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Rheinniederung erforderlich. Geeignete Entnahmestellen wurden in friiheren Gutachten be-
nannt (Kittelberger 1993, 2002). Der Anteil der Transportleitungen ist im Vergleich zu Vorder-
pfalz deutlich héher und das Beregnungswasser ist Uber gréRere Strecken zu transportieren.

Detaillierte Kostenbetrachtungen fir die Beregnungsgebiete Rheinzabern und Neup6tz als eine
1. Stufe einer moéglichen Umstellung auf zentrale Entnahme zeigten, das der erforderliche Kos-
tendeckungspreis rund dreimal so hoch wie der Wasserpreis in der Vorderpfalz sein wirde
(Kittelberger 2002) und eine Umstellung unwirtschaftlich erscheint. Wegen der relativ kleinen
Flachen dieser Beregnungsgebiete sind die ermittelten Kosten (Investitionskosten ca. 7,5
Mio. €, Stand 2002) jedoch nicht als reprasentativ fir eine weitgehende Umstellung der Bereg-
nung auf eine Oberflachenwasserentnahme in der Stidpfalz anzusehen.

8.3 Beregnung aus zentralen Tiefbrunnenanlagen

Im Untersuchungsgebiet liegen bis zu 5 wasserwirtschaftlich nutzbare Grundwasserleiter vor.
Es eroffnen sich daher im Grundsatz Mdglichkeiten, tiefere Grundwasserleiter zur landwirt-
schaftlichen Beregnung zu nutzen ohne den Vorbehalt der tieferen Grundwasserleiter fur die
Trinkwasserversorgung im Sinne eines vorsorgenden Grundwasserschutzes aufzugeben.

Die derzeitige Grundwasserentnahme zur landwirtschaftlichen Beregnung erfolgt tiberwiegend
aus dem oberen und zu einem geringeren Teil aus dem mittleren Grundwasserleiter. Die im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Grundwasserleiter sind durch tonig-schluffige Trennhori-
zonte hydraulisch voneinander getrennt. Je nach Durchléassigkeit der einzelnen Trennschichten
wirkt sich eine Grundwasserentnahme aus den unteren Grundwasserleitern nur noch in gerin-
gem Mal3e auf die Grundwasserstande im oberen Grundwasserleiter aus. Daher ware eine teil-
weise Verlagerung der Beregnungsentnahmen aus dem oberen in die unteren Grundwasser-
leiter aus hydraulischer Sicht sinnvoll, um die durch die Beregnung verursachte Grundwasser-
standsabsenkung im oberen Grundwasserleiter zu minimieren. Da die Ergiebigkeit der Tief-
brunnen aufgrund der gréReren Aquifermachtigkeiten und der l&ngeren Filterstrecken deutlich
hoher ist, als die der derzeit vorhandenen privaten Flachbrunnen, ist eine Beregnung mit einer
Versorgung aus einigen Tieforunnen zu diskutieren. Tiefbrunnenanlagen kénnen flexibel an
einen sich unterschiedlich entwickelnden Beregnungsbedarf angepasst werden. Da hier keine
groRen Transportwege anfallen und eine Integration der vorhandenen Leitungsnetze in der Re-
gel leichter moglich ist, erscheint eine Umstellung von Teilraumen auf tiefe Grundwasserent-
nahme auch wirtschaftlich.

Anlage 8.1 zeigt drei mogliche Standortbereiche fur zentrale Tiefbrunnengalerien. Die Stand-
orte sind so gewahlt, dass in Bereichen mit hohem Konfliktpotential zum Naturschutz die
Grundwasserentnahme aus dem oberen Grundwasserleiter teilweise durch die Tiefbrunnen
substituiert werden koénnte. Die Brunnengalerien sollten aus hydraulischen Grinden jeweils
senkrecht zur Strémungsrichtung angeordnet werden. Ebenfalls ware aus Dargebotsgriinden
eine Anordnung der Brunnenanlagen relativ weit im Osten anzustreben.
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Derzeit zeigen sich bereits die konkurrierenden Nutzungsanspriiche im Bereich von Hochstadt.
Der nordliche Alternativstandort fur die zentralen Tiefbrunnengalerien kdnnte nérdlich von
Zeiskam liegen und dazu dienen, die Entnahme der zahlreichen Beregnungsbrunnen in diesem
Bereich auf tiefere Grundwasserleiter zu verlagern. Die im Umfeld gelegenen Brunnen der 6f-
fentlichen Wasserversorgung des ZVWV Germersheimer Nordgruppe entnehmen ebenfalls aus
den tieferen Grundwasserleitern. Im Jahr 2003 betrug die Entnahme ca. 0,98 Mio. m3a, wah-
rend die Entnahme der VGW Edenkoben 0,58 Mio. m3/a betrug. Vor dem Hintergrund der der-
zeitigen Offentlichen Wasserversorgungssituation wurde fur das Einzugsgebiet des Tiefbrun-
nenstandortes uber die Grundwasserneubildung das gewinnbare Dargebot mit 3,5 Mio. m3a
grob abgeschéatzt. Der zweite Alternativstandort fur zentrale Tiefbrunnenanlagen befindet sich
ostlich der Linie Ottersheim-Herxheim. In Verbindung mit dem ndérdlichen Standort kann hier-
durch der Bereich des Queich-Schwemmfachers entlastet werden. Die Enthahmen der nachst-
gelegenen Brunnen der 6ffentlichen Wasserversorgung betragen, bezogen auf das Jahr 2003
fur die Energie Stdwest AG 0,79 Mio. m3a, fur die Impflinger Gruppe 0,32 Mio. m3/a ,fur die
VGW Herxheim bei Landau 0,29 Mio. m3/a und fur den ZVWV Walsheim 1,74 Mio m3/a. Unter
Berucksichtigung der derzeitigen Situation der 6ffentlichen Wasserversorgung wurde das ge-
winnbare Dargebot fir das Einzugsgebiet des mittleren Tiefbrunnenstandortes mit ca. 4,0 Mio.
m3/a abgeschatzt.

Der sudliche potentielle Standort fur Tiefbrunnen befindet sich westlich von Kandel und soll den
Einfluss der landwirtschaftlichen Beregnhung auf die Grundwasserstdnde in der Erlenbach-
Niederung reduzieren. Die Grundwasserentnahmen im Jahr 2003 betrugen fur den WZV Bien-
wald ca. 0,25 Mio. m¥a und fur die VGW Kandel ca. 0,81 Mio. m3/a. Unter diesen Randbedin-
gungen wurden fir den potentiellen Tiefbrunnenstandort das gewinnbare Dargebot tber die
Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet mit ca. 2,5 Mio. m3/a grob abgeschatzt.

In weiteren Untersuchungen ist jedoch insbesondere die stockwerksgliedernde Wirkung der
verschiedenen Trennhorizonte zu erkunden, um belastbar abschéatzen zu kénnen, inwieweit die
tieferen Grundwasserleiter vom oberen Grundwasserleiter hydraulisch getrennt sind. Ferner
ware zu prifen, ob das tiefere Grundwasser qualitativ zur Beregnung geeignet ist (v.a. Eisen-
gehalte). Um hydraulische Auswirkungen auf benachbarte Trinkwassergewinnungsgebiete be-
urteilen und den Einfluss von Tiefenthahmen mit temporaren Spitzenférderungen auf den ober-
flachennahen Grundwasserbereich bewerten zu kdnnen, waren auf verbessertem hydrogeolo-
gischen Kenntnisstand weitergehende detaillierte Modelluntersuchungen notwendig.
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9 Zusammenfassung und Bewertung

9.1 Bestandsaufnahme

Die Beregnungsflachen in der Siudpfalz dehnen sich auf einer Flache von ca. 27.000 ha aus.
Das Beregnungswasser wird in der Sudpfalz nahezu vollstandig Uber private Einzelbrunnen
dem Grundwasser entnommen. Verbandlich organisiert werden weniger als 10 % der Bereg-
nungsflache in der Studpfalz beregnet.

Zur Einschatzung der Auswirkungen der Grundwasserforderung zur landwirtschaftlichen Bereg-
nung auf den Grund- und Bodenwasserhaushalt und damit zur Eingrenzung potentieller Kon-
flikte mit anderen Nutzungen wurde ein regionales Grundwassermodell fur die Sudpfalz aufge-
baut. Die hydrogeologische Schematisierung entspricht der HGK Karlsruhe — Speyer (2007).
Die Erweiterung der hydrogeologischen Schematisierung nach Norden, dort reicht das Modell-
gebiet Uber das Bearbeitungsgebiet der HGK Karlsruhe-Speyer hinaus, wurde mit dem LGB
abgestimmt. Im Grundwassermodell sind der obere, mittlere und untere Grundwasserleiter ab-
gebildet. Der mittlere und untere Grundwasserleiter werden in TeilrAumen nochmals in jeweils
zwei Grundwasserleiter untergliedert, so dass im Modellgebiet der Grundwasserkorper aus bis
zu 5 Stockwerken aufgebaut ist. Der Bearbeitungsschwerpunkt im Modellaufbau lag auf dem
oberen Grundwasserleiter. Die Lage des Grundwasserspiegels wird durch intensive Wechsel-
wirkungen mit den Flie3gewassern, die die Sudpfalz in West-Ost-Richtung durchqueren, deut-
lich beeinflusst.

Mit dem Grundwassermodell wurde ein solides Instrumentarium geschaffen, den Einfluss der
dezentralen Beregnungsenthahmen auf den Grundwasserhaushalt grof3raumig zu bewerten
und potentielle Konflikte mit anderen Landnutzungen in Folge dieser Grundwasserstanderun-
gen einzugrenzen.

Die hydrogeologische Situation ist mitentscheidend, aus welchen Grundwasserleitern die Be-
regnungsbrunnen Grundwasser entnehmen. Im westlichen Untersuchungsgebiet ist der obere
Grundwasserleiter nur geringmachtig ausgebildet (gebietsweise < 10 m). Zahlreiche Bereg-
nungsbrunnen erschlie3en daher im westlichen Teil neben dem oberen Grundwasserleiter auch
den mittleren Grundwasserleiter. Deutlich Uberwiegen dagegen die Entnahmen aus dem oberen
Grundwasserleiter im 6stlichen Untersuchungsgebiet. Auf Basis der vorliegenden Daten (Aus-
bauzeichnungen, Datenbank SGD) konnte bei rund 2/3 der Brunnen die Entnahme einem
Grundwasserleiter eindeutig zugeordnet werden. Die Enthnahmezuordnung der Brunnen mit un-
bekanntem Ausbau wurde entsprechend der bekannten Ausbauverhaltnisse fir den westlichen
und ostlichen Teil getrennt vorgenommen.

Da nur wenige Angaben zu Beregnungshdhen fur die Sudpfalz vorliegen, wurde alternativ der
Beregnungsbedarf tber eine Abgrenzung der Beregnungsflachen und der dort angebauten
Frichte ermittelt. Ziel der Bewéasserung ist es, das Wasser in der Menge und Verteilung zu ap-
plizieren, so dass die Pflanze hinsichtlich Menge und Qualitat unter Berlcksichtigung der Wirt-
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schaftlichkeit optimal ausgebildet wird. Gleichzeitig ist auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der
Grundwasserressourcen, unter Bertcksichtigung des Grundwasserschutzes und o6kologischer
Aspekte, besonderer Wert zu legen. Derzeit wird eine Bewasserungssteuerung nach der Gei-
senheimer Methode, die den Bodenwasserhaushalt bilanziert, am geeignetsten fur eine opti-
male Bewasserungssteuerung angesehen. Dieses Konzept wird auch vom DLR Rheinpfalz
empfohlen und wurde fir die beregneten Flachen in den Modellrechnungen zum Bodenwasser-
haushalt umgesetzt.

Eine Ubertragung der gut dokumentierten Beregnungsmengen aus der Vorderpfalz war hinge-
gen u.a. wegen unterschiedlicher Anteile der Anbaukulturen sowie der raumlichen Variabilitat
des Bodenaufbaus und des Klimas nicht direkt mdglich.

Die angebauten Friichte wurden aus der Bodennutzungshaupterhebung vom Statistischen Lan-
desamt fur das Erhebungsjahr 2003 abgeleitet. Nach Einschéatzung der Landwirtschaftskammer
geben die statistischen Daten zur ackerbaulichen Bodennutzung auf Kreisebene die tatsachli-
chen Verhaltnisse angemessen wieder. Eine Aussage auf Verbandsgemeindeebene ist jedoch
nicht maglich, da z.B. die Anbauverhaltnisse jahrlich wechseln und ein standiger Flachentausch
stattfindet. Andererseits zeigt die Agrarstatistik innerhalb der Stdpfalz eine rdumliche Differen-
zierung einzelner Nutzungen. Der derzeitige Schwerpunkt des Gemiiseanbaus liegt nach den
Daten des Statistischen Landesamtes in den Gemeinden Dudenhofen und Lingenfeld (rund
36 % der ackerbaulich genutzten Flache). Im sudlichen Teil der Stdpfalz ist der Gemisebau
noch wenig ausgepragt (10 %).

Um hier einen ausgewogenen Kompromiss bei der raumlichen Verteilung in der Bodennutzung
zu finden, wurden im Untersuchungsgebiet auf der Grundlage der Daten des Statistischen Lan-
desamtes drei Gebiete mit einheitlichen Nutzungsanteilen abgegrenzt. Im nérdlichen Teil bis auf
die Hohe einer Linie von Landau nach Germersheim liegen die Bereiche mit Schwerpunkten im
Gemiusebau. In der mittleren Zone bis auf eine Linie Billigheim-Ingenheim — Herxheim — Hordt
und dem anschlieBenden sudlichen Bereich ist der Anteil der hinsichtlich des Bodenwasser-
haushalts glinstigen Lossbéden hoher. In diesen Zonen liegt der Anteil des bewésserungsin-
tensiven Gemusebaus deutlich niedriger.

9.2 Derzeitige und zukiinftige Beregnung

Die Beregnungspraxis in der Sudpfalz wurde intensiv mit der Landwirtschaftskammer Rhein-
land-Pfalz, dem Bauern- und Winzerverband, dem DLR, dem LUWG und Vertretern der Was-
ser- und Bodenverbéande diskutiert. Die Fachleute gehen davon aus, dass derzeit in der Siud-
pfalz lediglich Flachen mit Gemise inkl. Tabak, Kartoffel und Zuckerriilben beregnet werden.
Dies sind ausschlief3lich Kulturen, die als beregnungsbedirftig eingestuft werden. Bei diesen
Kulturen hat der Gemiisebau deutlich den héchsten zusatzlichen Wasserbedarf.

Fur die Einschatzung der Beregnungsentnahmen auf den Grundwasserhaushalt wurden insge-
samt gemeinsam mit den o.g. Fachvertretern die drei Szenarien
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e Bezugszustand 2003,
«  Mittelfristige Prognose und
e Zukunftsszenario

entwickelt.

Bezugszustand 2003

Fur die Sudpfalz errechnet sich unter den Anbauverhéltnissen des Jahres 2003 eine Grund-
wasserentnahme zur landwirtschaftlichen Beregnung von ca. 9 Mio. m¥a bei mittleren klimati-
schen Verhaltnissen.

Mittelfristige Prognose

In den vergangenen Jahren wurde bereits spirbar in den Ausbau der Beregnungsanlagen in
der Sudpfalz investiert. Nach den Angaben der Fachvertreter ist davon auszugehen, dass bis
etwa 2010/2012 rund 70 % des theoretischen Wasserbedarfs in der landwirtschaftlichen Praxis
bei mittleren Verhaltnissen gedeckt werden kann. Durch die Veranderungen in der Agrarférde-
rung der EU wird erwartet, dass ein Grol3teil des Tabakanbau in den néachsten Jahren auf den
beregnungsintensiven Gemuisebau umgestellt wird.

Fir die Sudpfalz errechnet sich hieraus fur die mittelfristige Prognose (ca. 2012 - 2015) eine
Grundwasserentnahme zur landwirtschaftlichen Beregnung von ca. 14 Mio. m%a bei mittleren
klimatischen Verhaltnissen.

Zukunftsszenario

Fur die fernere Zukunft wird weiterhin von den derzeitigen Beregnungsflachen ausgegangen.
Die Beregnungskapazitaten werden weiter ausgebaut und der Ausbaugrad betragt dann 100 %.
Der Beregnungsbedarf steigt aufgrund des pflanzenoptimierten Wasserbedarfs (Beregnung
weiterer Kulturen, Intensivierung des Gemiusebaus, klimatische Veranderungen, Anstieg des
Gemdusebaus im Suden) noch etwas gegentber den berechneten Werten bei optimaler Steue-
rung fur Gemuse und Hackfriichte an.

Fur die Sudpfalz errechnet sich hieraus fir das Zukunftsszenario eine Grundwasserentnahme
zur landwirtschaftlichen Beregnung von ca. 25 Mio. m¥/a. Im ndrdlichen Bereich nahern sich im
Zukunftsszenario die Verhaltnisse in der Vorderpfalz an, wo bereits im Zeitraum 1991-2003 im
Mittel 103 mm/a als Beregnungswasser aufgebracht wurden.

In stationaren Grundwassermodellrechnungen wurden die Einflussbereiche der Grundwasser-
entnahmen fir diese drei Szenarien berechnet. Bei der Bewertung der raumlichen Abgrenzung
der Einflussbereiche ist zu beachten, dass mit den verfiigbaren Daten das Ausmal3 der Wirkun-
gen der Grundwasserforderung auf den Grundwasserhaushalt hinreichend ermittelt werden
kann. Fir eine exakte Abgrenzung der Lage des Einflussbereichs im einzelnen sind jedoch
raumlich differenzierte Eingangsdaten zu den Beregnungsentnahmen erforderlich und Kennt-
nisliicken zu den Wechselwirkungen mit den FlieRgewassern zu schliel3en.
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Die berechneten Einflussbereiche zeigen die grof3rdumigen Auswirkungen samtlicher Bereg-
nungsentnahmen auf die Grundwasserstdnde. Bei der Bearbeitung von wasserrechtlichen Zu-
lassungen von Einzelbrunnenentnahmen ist wegen der rdumlichen Nahe der Beregnungsbrun-
nen deren Summationswirkung zu beachten.

Die stationaren Modelluntersuchungen zeigen den vieljahrigen Einfluss auf den Grundwasser-
haushalt, da die Beregnungsentnahmen als Jahresentnahmen eingerechnet werden. Da die
Beregnungsgaben wéahrend des Vegetationszeitraumes in Einzelgaben temporar aufgebracht
werden und hierzu spezifisch hohe Stundenfdérderungen notwendig sind, sind zeitlich deutlich
grolRere Absenkungen im Nahbereich der Brunnen zu erwarten, hierzu waren instationare Un-
tersuchungen notwendig.

9.3 Nutzungskonflikte

Zur Abschatzung maoglicher Konfliktbereiche mit feuchteabhéangigen Biotopen wurden die hierzu
naturschutzfachlich relevanten Grunddaten erhoben. Als Schutzgebiete sind die Natur-, FFH-
und Vogelschutzgebiete nach dem aktuellen Ausweisungsstand (Juni 2008) bericksichtigt wor-
den. Auch aufRerhalb dieser ausgewiesenen Schutzgebiete existieren wertvolle Feuchtbiotope,
die teilweise einem pauschalen Schutz nach dem Landesnaturschutzgesetz unterliegen. Hierzu
wurden erganzend die Biotopkartierungen des Landes und des Biotopkatasters Osiris ausge-
wertet. Im derzeitigen Bearbeitungsstand erfassen diese Erhebungen jedoch nur einen Teil der
zu betrachtenden Flachen. Um eine maximale Abgrenzung potentieller Konfliktbereiche zum
Naturschutz zu gewinnen, wurde deshalb erganzend die Verbreitung hydromorpher Béden auf
der Grundlage der digitalen Bodenflachendaten abgegrenzt.

Im Bezugszustand sind die westlichen Teilflachen des FFH-Gebiets ,Bellheimer Wald mit
Queichtal* und des weitgehend deckungsgleichen EU-Vogelschutzgebiet ,Offenbacher Wald,
Bellheimer Wald und Queichwiesen“ bei Hochstadt potentiell von den Grundwasserentnahmen
zur landwirtschaftlichen Beregnungen betroffen.

In der mittelfristigen Prognose veréndert sich die Betroffenheit von Naturschutzflachen nicht
grundsétzlich. Durch die gesteigerten Beregnungsentnahme sind gréRRere Teilflachen der o.g.
FFH- und Vogelschutzgebiete betroffen. Moglicherweise sind dann auch Randbereiche des
FFH-Gebiets ,Modenbachniederung” und des EU-Vogelschutzgebiet ,Speyerer Wald, Nonnen-
wald und Bachauen zwischen Geinsheim und Hanhofen* betroffen.

Im Zukunftsszenario werden Verhaltnisse in der Bodennutzung betrachtet, die in etwa den heu-
tigen Anbauverhaltnissen in der Vorderpfalz entsprechen. Der Einflussbereich im Zukunftssze-
nario Uberdeckt dann eine signifikant gro3ere Flache mit héheren Absenkungsbetrdgen. Der
gesamte Queichschwemmkegel ist flachenhaft von signifikanten Grundwasserabsenkungen
betroffen. In den Ubrigen Gewasserniederungen reicht der Einflussbereich dann haufig in die
Randbereiche wertvoller Feuchtgebiete. Die maximalen Grundwasserstandsabsenkungen hin-
gegen liegen groftenteils in Bereichen mit hohen Flurabstédnden. Die Rheinaue ist wegen der
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zahlreichen Gewassern und der hohen Durchlassigkeit des Untergrundes wenig sensibel ge-
genuber Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung.

Die Ortslagen in den Beregnungsgebieten liegen meist in einem Bereich, wo die Grundwasser-
stande bei mittleren klimatischen Verhéltnissen in Folge der Grundwasserentnahmen zur Be-
regnung um 0,25-0,5 m abgesenkt werden. In Nassperioden sind wegen des deutlich geringe-
ren Beregnungsbedarfs die Absenkungsbetrage wesentlich geringer, in Trockenperioden deut-
lich hoher. In der Regel sind in Nassperioden die Einflisse der die Ortslagen durchflieRenden
Gewasser auf das Grundwasser von wesentlich gréRerer Bedeutung.

9.4 Monitoring

Bei den unterschiedlichen hier untersuchten Beregnungsintensitaten wird offenkundig, dass fir
einen Bereich sudlich von Hochstadt am ehesten potentielle Konflikte mit feuchteabhéngigen
Biotopen zu erwarten sind. Diese Situation rechtfertigt nicht, in einem nachsten Schritt mit er-
heblichem Aufwand und entsprechender Dauer die Datengrundlage fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet zu verbessern. Es wird stattdessen vorgeschlagen, fir den Bereich Hochstadt ein
Monitoring zu etablieren, mit dem verhaltnismafig rasch alle relevanten Grundlagen fir eine
abgesicherte rdumliche Abgrenzung des Einflussbereichs der Grundwasserentnahmen zur
landwirtschaftlichen Beregnung gewonnen und die tatsachlichen Auswirkungen auf natur-
schutzfachlich relevante Flachen eingeschatzt werden konnen.

Das Monitoring sollte auf jeden Fall die landwirtschaftlichen Flachen zwischen Hochstadt und
Zeiskam mit einer Ausdehnung von ca. 400 ha erfassen. Sie schliel3en die Flachen des WuBV
Zeiskam mit ein, der vergleichweise hohe Beregnungsenthnahmen gemeldet hat (Mittelwert
115 mm/a). In eine Erstbewertung sind auch die Flachen um Offenbach a.d. Queich mit einzu-
beziehen.

Fur eine hinreichende Quantifizierung der Grundwasserabsenkungen in Folge der landwirt-
schaftlichen Beregnung sind im Monitoringgebiet folgende Sachverhalte zu erfassen:

» Uberpriifung der hydrogeologischen Standortmerkmale (hydrogeologischer Aufbau des
Untergrundes, Zuordnung der Grundwasserentnahmen zu den Grundwasserleitern),

+  FlieRgewasser (Wasserspiegellagen im Uberwachungsgebiet bzw. Sohllagen und Wasser-
stande),

e Grundwasserentnahmen (landwirtschaftliche Beregnung, Trinkwasserversorgung, Brauch-
wasser),

e Grundwasserstande (ggf. in mehreren Grundwasserleitern, Nahbereich von Beregungsan-
lagen mit hoherer zeitlicher Auflosung, Fernbereich),

* Bodennutzung (beregnete Flachen, angebaute Friichte),

* meteorologische Daten einer reprasentativen Klimastation.

Zusatzlich kann mit dem vorgeschlagenen Monitoring erstmalig eine Referenz zur privaten Be-
regnungstatigkeit in der Studpfalz geschaffen werden. Die Fachleute gehen davon aus, dass die
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private Beregnungstatigkeit nicht mit der gleichen Intensitat betrieben wird wie die in Verbanden
organisierte Beregnung. Messdaten aus der privat organisierten Beregnung sind eine wertvolle
Grundlage zur Verifizierung der angenommenen Beregnungshthen fir die Suadpfalz. Das
Grundwassermonitoring sollte in Kooperation mit der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft und
dem Naturschutz umgesetzt werden.

Auf einer durch das Monitoring verbesserten Datengrundlage ist das fur die Sudpfalz aufge-
baute Grundwassermodell weiterzuentwickeln. Durch die raumlich differenzierteren Eingangs-
daten konnen die potentiellen Nutzungskonflikte mit dem Naturschutz abgesicherter einge-
schatzt werden. Bei den Bodennutzungsdaten bietet sich hier wegen der Grof3e des Bearbei-
tungsgebiets vor allem die multitemporale Satellitenbildauswertung an. Mdglicherweise sind
aber auch die Flacheninformation zur Abwicklung der EU-Agrarausgaben hierzu geeignet. Fer-
ner sind die Eingangsdaten zur Beschreibung der Wechselwirkung zwischen Grundwasser und
FlieBgewasser, die erheblichen Einfluss auf den oberen Grundwasserleiter hat, zu erganzen.

9.5 Ausblick und Versorgungsalternativen

Der Beregnungswasserbedarf wird in der Stdpfalz auch zukinftig weiter ansteigen. Unter den
klimatischen Verhéltnissen in der Stdpfalz sind Feldgemisebau und Speisekartoffeln ohne Be-
regnung nicht zu realisieren (Beregnungsbediirftigkeit). Ein weiterer Anstieg des beregnungs-
intensiven Gemuisebaus ist wegen der Umstellungen der Tabakanbauflachen bereits absehbar.
Auf Grund der vorhandenen Anlagenkapazitdt kann derzeit nicht intensiver beregnet werden;
die Anlagen werden jedoch kontinuierlich ausgebaut. Fir die Entwicklung des Beregnungsbe-
darfs ist auch von Bedeutung, wenn weitere Friichte bei Preisen, die von hoher Nachfrage ge-
pragt sind, beregnungswirdig werden, weil die beregnungsbedingten Mehrkosten durch die
Ernte-Mehrerlése gedeckt werden.

Die Folgen des globalen Klimawandels kénnen sich in mehreren Formen auf den Beregnungs-
bedarf und damit auf den regionalen Grundwasserhaushalt auswirken. Diesbezigliche detail-
lierte Aussagen sind in landwirtschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Forschungsvorhaben zu
erarbeiten.

Grundsatzlich verlangern sich in Folge des Temperaturanstiegs die Vegetationsperioden, so
dass sich insbesondere im Gemusebau die Anbaubedingungen fir mehrere Kulturen in einer
Vegetationsperiode verbessern.

In der Vegetationsperiode ist nach dem aktuellen Kenntnisstand zur Klimaveranderung davon
auszugehen, dass die Sommer- und Herbstniederschldge niedriger werden und das Wasserde-
fizit durch verstéarkte Beregnung ausgeglichen werden muss. Wassermangel wirkt sich zudem
negativ auf die Stoffumsetzung in den Béden aus. Dies reduziert zum einen die Nahrstoffver-
fugbarkeit in der Wuchsphase der Pflanzen. Die Nahrstofffreisetzung steigt dagegen im Herbst
wieder an und Nitrate werden vermehrt im Winterhalbjahr ausgewaschen. Die Beregnung si-
chert eine stabile Nahrstoffversorgung der Pflanzen in den Sommermonaten und dient damit
letztlich auch der Sicherung der Grundwasserqualitat.
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Langfristig ist davon auszugehen, dass die Ausdehnung potentieller Konfliktflachen mit dem
Naturschutz deutlich grof3er wird. Bei einer Beregnungsintensitat in der Sudpfalz, die mit der
heutigen Beregnungstatigkeit in der Vorderpfalz vergleichbar ist, dehnt sich der Einflussbereich
der Grundwasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung in mehreren Bereichen der
Sudpfalz auf wertvolle Feuchtgebiete aus. Der Beregnungsbedarf erreicht dann die gleiche
GroRRenordnung wie die derzeitigen Grundwasserentnahmen zur 6ffentlichen Wasserversor-
gung.

Wegen der absehbaren Zunahme von Nutzungskonflikten insbesondere mit dem Naturschutz
sind die behdérdlichen Informationsgrundlagen fir einen sachgerechten wasserrechtlichen Voll-
zug auszubauen. U.a. wegen der zahlreichen Einzelentnahmen, die sich in ihrer Wirkung tber-
lagern, ist fur eine belastbare Einschatzung zur vertraglichen Grundwassernutzung eine raum-
bezogene Datenverwaltung anzustreben. Fir eine verlassliche Beurteilung der tatsachlichen
Entnahmesituation zur landwirtschaftlichen Beregnung sind auch die Daten zu den tatsachli-
chen Beregnungsentnahmen bei der Behorde zu verbessern. Vorhandene Grundwassermo-
delle sind als wasserwirtschaftliche Entscheidungsgrundlage weiterzuentwickeln.

Wassereinsparungen bei der landwirtschaftlichen Beregnung kénnen grundsatzlich durch was-
sersparende Beregnungstechnik und durch Bewasserungssteuerung erreicht werden. Die Be-
triebskosten der Beregnung sind relativ hoch (Energiekosten), so dass von Seiten der Landwirte
ein erhebliches Interesse besteht, im Rahmen ihrer betriebswirtschaftlichen Méglichkeiten was-
sersparende Beregnungstechnik einzusetzen. Die Beregnung aulRerhalb der verdunstungs- und
windintensiven Mittagszeiten ist bereits Ublich, sofern nicht andere Restriktionen diese zwin-
gend erforderlich machen. Der Einsatz der wassersparenden Tropfbewasserung ist nach den
vorliegenden Erfahrungen nur in mehrjahrigen Sonderkulturen (z.B. Erdbeeren, Obst- und
Weinbau) bisher wirtschaftlich. Neuere Entwicklungen bei der Tropfbewdsserung missen ihre
Praxistauglichkeit noch zeigen. Insgesamt wird das Wassereinsparpotential bei der landwirt-
schaftlichen Beregnung in der Stidpfalz auf absehbare Zeit als gering eingestuft.

Eine Umstellung auf zentrale Beregnung mit Entnahmen aus Kiesgruben oder dem Rhein bzw.
Altrheinen kann diese langfristig zu erwartenden Konflikte entscharfen. Nachteilig wirkt sich aus,
dass im Vergleich zur Vorderpfalz die Beregnungsflachen weniger kompakt sind. Entsprechend
sind die spezifischen Kosten einer Umstellung hoher. Bisherige Uberlegungen zur Umstellung
der Beregnungsgebiete Rheinzabern und Neupdétz auf eine Entnahme aus Oberflachengewas-
ser haben sich bisher als unwirtschaftlich gezeigt. Unginstig wirkt sich in diesem Zusammen-
hang zudem aus, dass die Mehrzahl der Konfliktflachen mit dem Naturschutz im westlichen Tell
liegen. Beregnungswasser ist bei einer Umstellung auf Oberflachenwasserentnahme aus der
Rheinniederung dann uber relativ grof3e Strecken zu transportieren.

Die die Sudpfalz querenden FlieBgewasser scheiden wegen ihrer geringen Wasserfiihrung und
hygienischer Probleme fiir eine groR3flachige Umstellung aus.
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Wenn zukinftig in der Sudpfalz Alternativen zur oberflachennahen Grundwasserférderung er-
forderlich werden, sollte neben der Umstellung auf eine Entnahme aus Oberflachengewasser in
der Rheinniederung auch die Grundwasserentnahme aus Tiefbrunnen als wasserwirtschaftliche
Ldsung in Betracht gezogen werden. Auf Grund der hydrogeologischen Verhdltnisse Im Unter-
suchungsgebiet mit bis zu 5 wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleitern eréffnen sich
im Grundsatz Mdglichkeiten, tiefere Grundwasserleiter zur landwirtschaftlichen Beregnung zu
nutzen ohne den Vorbehalt der tieferen Grundwasserleiter fur die Trinkwasserversorgung im
Sinne eines vorsorgenden Grundwasserschutzes aufzugeben.

Brandt-Gerdes-Sitzmann
Umweltplanung GmbH

Darmstadt, den 26.01.2009

(/&_ [/Caj/ M. Kegp

Dr.-Ing. M. Kampf Dipl.-Ing. M. Kapp
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