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1 Veranlassung

Neustadt a.d.W. liegt in einem klimatischen Raum mit vergleichsweise geringen Niederschlagen
und Uberdurchschnittlichen Temperaturen, die zu relativ hohen Verdunstungsraten und somit zu
geringer Grundwasserneubildung aus Niederschlagen fihren. Dies fuhrt insbesondere in Tro-
ckenperioden wie im Jahr 2018 zu einem Ruckgang der Grundwasserstande.

Zur zukunftigen Stutzung der Grundwasserstédnde wurden in einem Beteiligungsprozess der
Stadt mit den Umweltverbanden und Vertretern der Landwirtschaft Anpassungsmafinahmen er-
arbeitet, die eine Anreicherung des Oberen Grundwasserleiters erméglichen sollen. Die Wirk-
samkeit der konzeptionellen Anpassungsmafl3nahmen wird nachfolgend anhand von Grundwas-
sermodellrechnungen ermittelt.
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2 Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet liegt zu groRen Teilen im nérdlichen Oberrheingraben. Westlich von
Neustadt stellt der Pfalzer Wald mit Haardtrand eine naturliche hydrogeologische Systemgrenze
dar (Anlage 1).

Die Porengrundwasserleiter im Oberrheingraben werden durch quartare und pliozéne Kiese und
Sande gebildet. Diese sind durch geringer durchlassige Schichten von Schluffen und Tonen in
mehrere Grundwasserleiter untergliedert.

Hierbei sind grof3raumig 4 flachenhaft hydraulisch wirksame Trennschichten und damit bis zu 5
Grundwasserleiter zu unterscheiden.

Daraus ergibt sich folgende hydrogeologische Gliederung:
* Oberer Grundwasserleiter (OGWL),
*  Oberer Zwischenhorizont (OZH),
» Mittlerer Grundwasserleiter oben (MGWLO0),
» Zwischenhorizont 3 (ZH3),
* Mittlerer Grundwasserleiter unten (MGWLuU),
* Unterer Zwischenhorizont (UZH),
* Unterer Grundwasserleiter oben (UGWLO0),
» Tieferer Zwischenhorizont (TZH),
* Unterer Grundwasserleiter unten (UGWLU),
* Festgestein.

Im Bereich Neustadt, im westlichen Oberrheingraben, sind ZH3 und UZH nicht vorhanden (Abb.
1).

Das westliche Untersuchungsgebiet liegt im Bereich der als Staffelbruch ausgebildeten westli-
chen Randverwerfung des Oberrheingrabens in dem unter geringmachtigen Sandauflagen be-
reits Festgesteine dominieren. Der Buntsandstein des Pfélzerwald ist ein kombinierter Poren-/
Kluftgrundwasserleiter und besteht aus Sandsteinen wechselnder Korngré3e mit unterschiedli-
chem Verfestigungsgrad. Hier wird der Obere Grundwasserleiter von Sanden und Kiesen der
Pfalzerwald-Béche gebildet.
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Abb. 1 Schematischer geologischer Schnitt durch den Oberrheingraben (MUEEF RLP 2006)

Die GrundwasserflieRrichtung im Untersuchungsgebiet erfolgt von West nach Ost mit abnehmen-
dem Potentialgefalle in Richtung Osten. Der Grundwasserflurabstand zum Oberen Grundwasser-
leiter ist im Bereich Lachen-Speyerdorf mit unter 5 m relativ gering. In grof3flachigen Bereichen
der Stadtteile Mul3bach, Neustadt Stadt, Hambach und Kirrweiler bestehen gréRere Flurabstande
von Uber 15 m. Lokal treten schwebende Grundwasserleiter auf. Anlage 2 zeigt die Grundwas-
serflurabstande zum Oberen Grundwasserleiter im Bereich des Porengrundwasserleiters fir mitt-
lere klimatische Verhaltnisse.

Der Obere Grundwasserleiter steht in enger Wechselbeziehung mit den FlieRgewassern, die aus
dem Pfalzer Wald kommend zum Rhein abflieRen. Im Untersuchungsgebiet sind dies insbeson-
dere Rehbach, Speyerbach, Horstengraben und Kropsbach. Die Grundwasserstande werden da-
her neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag auch von den Wechselwirkungen (Ex-
und Infiltration) mit den FlieRgewassern gepragt.
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3 Anpassungsmallnahmen

Zur zukunftigen Stitzung der Grundwasserstande im Oberen Grundwasserleiter wurden von der
Stadt Neustadt Anpassungsmal3nahmen tbermittelt, die v.a. durch Schaffung von Retentions-
raumen eine Anreicherung des Oberen Grundwasserleiters ermdglichen. Weiterhin umfassen die
Maflnahmen die Reaktivierung von alten Grabensystemen, die Veranderung bestehender Ge-
wasserstrukturen und die Schaffung von Gewasserentwicklungsflachen.

Die nach Ortsteil geordneten Anpassungsmafinahmen sind in Anlage 3 gelistet. Es ist sowohl
die Art der MalRnahme als auch das abgeschatzte mit der MaRnahme zu erzielende Retentions-
volumen gelistet. Insgesamt wurden 58 MalRnahmen vorgeschlagen, die sich Giber den gesamten
Untersuchungsraum erstrecken.

Die Malinahmen umfassen einen Rickhalteraum von insgesamt 162.550 m3. Die Einzelmal3nah-
men konnen einen Retentionsraum zwischen 250 m3 und 15.500 m?3 schaffen.

Mit einem Retentionsraumanteil von ca. 35 % betrifft ein Grof3teil der MaRnahmen den Neubau
bzw. die Tieferlegung von Riickhaltebecken (RHB).

Tabelle 1 listet die Retentionsraummengen unter Beriicksichtigung aller MaRnahmen fir die ein-
zelnen Ortsteile.

Tab. 1 Retentionsvolumen der Anpassungsmaflnahmen in den einzelnen Ortsteilen

Ortsteil Retentionsvolumen [m3]
Hambach 4.550
Diedesfeld 20.700
Neustadt Kernstadt 23.200
Haardt 2.000
Muf3bach 13.500
Gimmeldingen 5.000
Konigsbach 8.800
Lachen-Speyerdorf 48.000
Geinsheim 25.100
Duttweiler 11.700
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4 Modellrechnungen

Die von der Stadt Neustadt Ubermittelten Anpassungsmaflinahmen wurden in ein bestehendes
Grundwassermodell implementiert. Das dreidimensionale Modell ist fir die Bearbeitung von Fra-
gestellungen zur regionalen Grundwasserbewirtschaftung konzipiert. Der hydrogeologische Mo-
dellaufbau entspricht der in Kap. 2 erlauterten hydrogeologischen Schematisierung mit bis zu 5
Grundwasserleitern. Die Modellstruktur resultiert priméar aus der hydrogeologischen Schematisie-
rung, dem Verlauf implementierter Oberflachengewasser und der Lage vorhandener Brunnen mit
relevanten Entnahmen. Das Modell deckt im Bereich Neustadt die Anpassungsmafinahmen wei-
testgehend ab. Aufgrund der grofReren Heterogenitat des Kluftgrundwasserleiters bzw. des kom-
binierten Poren-/ Kluftgrundwasserleiters westlich von Neustadt ist die Prognosefahigkeit des Mo-
dells fur diesen Bereich mit gréReren Ungenauigkeiten behaftet. Die Modellrechnungen wurden
stationdr fir mittlere klimatische Bedingungen durchgefthrt.

Die Konzeption der Grundwasserstudie war ausgerichtet auf die Aktivierung von Volumen im
Hochwasserfall. Die in Anlage 3 gelisteten Anpassungsmaflnahmen wurden entsprechend der
Art und Weise ihrer Wirkung bzw. der angegebenen Volumina in das Grundwassermodell imple-
mentiert. Das neu geschaffene Retentionsvolumen wurde seitens der Stadt Neustadt geschatzt.
Ferner wurde in Abstimmung mit der Stadt Neustadt die daraus resultierende Zuflussmenge ab-
geschatzt, indem das neu geschaffene Retentionsvolumen einmal pro Jahr aktiviert wird. Sowohl
eine verzdgerte Zufihrung zur Grundwasserneubildung bei grof3en Retentionsvolumina als auch
eine mogliche mehrmalige Aktivierung von kleinen Volumina wurden nicht bertcksichtigt.

Zur Beurteilung der Effektivitat der MalZnahmen hinsichtlich einer Anhebung des Grundwasser-
stands im Oberen Grundwasserleiter wurden die Modellrechnungen sowohl mit als auch ohne
Anpassungsmaflnahmen durchgefiihrt und die Grundwasserstandsdifferenzen der Modelllaufe
miteinander verglichen. Die Implementierung erfolgte schrittweise fir die einzelnen Ortsteile, so
dass neben der Gesamtwirkung auch kumulative Effekte bzw. die Effektivitat einzelner Mal3nah-
men bestimmt werden konnten.

Anlage 4 zeigt den Einflussbereich der MaRnahmenvorschldge bei Implementierung aller Maf3-
nahmen. Die einzelnen Malinahmen sind in der Anlage mit den entsprechenden Retentionsvolu-
mina gekennzeichnet. Die Darstellung in Anlage 4 berilicksichtigt eine Differenzierung der Aufho-
hung aufgrund der grundwasseranreichernden MaBhahmen in einem Bereich zwischen 10 und
20 cm und einem Bereich zwischen 5 und 10 cm. Grundwasserstandsdifferenzen < 5 cm sind
nicht dargestellt. Die dargestellten Linien sind somit nicht als Grenzen der absoluten Wirksamkeit,
sondern als Umfassung von Bereichen, denen eine gewisse Wirksamkeit zugeordnet werden
kann, zu sehen.

Insgesamt liegt die Aufhéhung im Oberen Grundwasserleiter lokal bei bis zu ca. 20 cm. Die
hdchste Aufhéhung erfolgt im Bereich des Ortsteils Diedesfeld. Das Retentionsvolumen an der
Malinahme am Rickhaltebecken Prillwiesen (Tieferlegung oder veranderte Drosseleinstellung,
Maflinahme 9, Anlage 3) ist mit 13.000 m?3 vergleichsweise hoch und ein entsprechender Zufluss
in den Oberen Grundwasserleiter resultiert in eine kleinrdumige Anhebung des
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Grundwasserspiegels um ca. 20 cm. Ein flachenhaft groRerer Bereich einer Anhebung des
Grundwasserspiegels von bis zu 10 cm erstreckt sich tber die Ortsteile Diedesfeld und Hambach.
Diese Aufhohung resultiert maf3geblich aus den Retentionsvolumina der MaRnahmen 13 und 14,
die zusammen eine Zuflussmenge von 17.000 m3 ergeben. Der Gesamtbereich der Aufh6hung
zwischen 5 und 10 cm ist aufgrund der Lage der MalRnahmen im kombinierten Poren-/ Kluftgrund-
wasserleiter und aufgrund gegebener numerischer Ungenauigkeiten in niedrigen cm-Bereichen
insbesondere westlich von Diedesfeld abgeschatzt.

Ausgehend von den in Anlage 2 dargestellten mittleren Flurabstdnden, die entsprechend im
Grundwassermodell implementiert sind, ist mit einer Aufh6hung der Grundwasserstéande insbe-
sondere in Bereichen mit mittleren bis héheren Grundwasserflurabstédnden zu rechnen. Die Ver-
nassungsgefahr im Bereich geringer Grundwasserflurabstande wird durch die mit dem untersuch-
ten Umfang vorgesehenen Maflinahmen nicht erhéht. Dies gilt insbesondere fur die Ortslagen.

Nordlich und westlich der Ortsteile Diedesfeld und Hambach zeigen die Zuflisse der Mal3hahmen
keinen erheblichen Effekt auf die Grundwasserstande im Oberen Grundwasserleiter. Dies ist
mafdgeblich darauf zurlickzufuhren, dass die zur Versickerung gebrachten Retentionsvolumina
der einzelnen MalRnahmen gréi3tenteils unter 5.000 m3 liegen. Hier ergeben sich anhand der Mo-
dellrechnungen auch keine erheblichen kumulativen Wirkungen der Einzelmal3nahmen.

5 Bewertung

Zur Anreicherung des Oberen Grundwasserleiters im Bereich Neustadt a.d.W. wurde ein Mal3-
nahmenkatalog mit einem Gesamtretentionsvolumen von ca. 160.000 m? erarbeitet. Die Effizienz
der MaRnahmen wurde unter Berlicksichtigung der hydrogeologischen Standortmerkmale in
Grundwassermodellrechnungen konzeptionell quantifiziert.

Die Einzelmaflinahmen umfassen Volumina zwischen 250 m3 und 15.500 m3 und wurden als Ein-
zelmaRnahmen mit einem Grundwasserzufluss entsprechend den Retentionsvolumina und einer
einmaligen Aktivierung in einem Jahr im Modell implementiert. Grabensysteme und Gewas-
serstrukturmaflinahmen wurden mit entsprechenden Infiltrationsparametern in das Modell imple-
mentiert.

Insgesamt fuhren die MaRnahmen nur zu geringen Aufhdhungen im Oberen Grundwasserleiter.
Eine Aufhéhung Gber 10 cm wurde in den Modellrechnungen lediglich an der Mal3hahme 9 ermit-
telt (RHB Prillwiesen, Tieferlegung und veranderte Drosseleinstellung mit einem Retentionsver-
mdgen von 13.000 m3).

Eine Aufhéhung zwischen 5 und 10 cm wurde grof3flachig ermittelt. Dieser Bereich ist maf3geblich
durch die MalRnahmen 13 und 14 (RHB im Kaltenbrunnertal) gegeben, die mit einem Gesamtre-
tentionsvermoégen von 17.000 m3 tber 10 % des Gesamtretentionsvolumens aller MalZnahmen
stellen. Da diese beiden MafRnahmen im Bereich des Poren-/ Kluftgrundwasserleiters des Pfal-
zerwald liegen, ist eine Quantifizierung der Grundwasseranreicherung mit gréf3eren Ungenauig-
keiten behaftet.
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Eine Aufhdhung konnte mit den Modellrechnungen lediglich fur Malinahmen mit einem Retenti-
onsvolumen von uber 5.000 m3 ermittelt werden. Eine signifikante kumulative Wirkung der Mal3-
nahmen ist im Bereich des Porengrundwasserleiters nicht zu erwarten.

Da fir die Malinahmen eine vereinfachte Implementierung mit einer einmaligen Aktivierung des
angegebenen Retentionsvolumens in einem Jahr gewahlt wurde, sind die Ergebnisse als Effizi-
enz der MalBhahmen relativ zueinander zu bewerten. Insgesamt kénnen die Anpassungsmali-
nahmen eingeteilt werden in die Bereiche

*  Schaffung von Retentionsrdumen/ Hochwasserriickhalt und
+ permanente Wechselwirkung zum Grundwasser.

Die Schaffung von Retentionsrdumen im Zusammenhang mit Hochwasserriickhalt (Regenwas-
serrickhalt) erwirkt bei einigen MalRnahmen aufgrund der grof3en freigesetzten Volumina tempo-
rare hohe Grundwasserzuflliisse. Weitraumig zeigen die MaRnahmen 13 und 14 die héchste Ef-
fizienz, wahrend die MaRnahme 9 die hdchste kleinrAumige Anhebung des Grundwasserspiegels
im Oberen Grundwasserleiter ergibt. Grundsatzlich entfaltet die Aktivierung von Retentionsvolu-
mina in HRBs allerdings ihre stlitzende Wirkung auf das Grundwasser nur temporar. Gegeniber
dem Hochwasserschutz entsteht insofern eine konkurrierende Nutzung, weil dieser eine mog-
lichst rasche Leerung des Retentionsraums anstrebt. Daher sind Malinahmen zur Revitalisierung
von Auen, die eher flichenhaften Charakter haben und auf eine haufigere Einstauung des ange-
gebenen Retentionsvolumens abzielen, vorzuziehen.

Der Obere Grundwasserleiter steht in enger Wechselbeziehung mit den FlieBgewéassern. Insbe-
sondere der Speyerbach und Rehbach infiltrieren auf weiten Strecken westlich des Stadtgebietes
Neustadt und pragen hier die Grundwasserstande. MalBhahmen in diesen Bereichen stehen wie-
derum in Wechselbeziehung mit den Ex-/Infiltrationsmengen der Gewasser. Um eine langerfris-
tige bzw. permanente Wechselwirkung zum Grundwasser zu erzielen, sind MalRnahmen, die in
bestehende und verédnderte Gewasserstrukturen eingreifen, von gro3erer Bedeutung. Neben Re-
naturierungsmaflnahmen und der Schaffung von Gewésserentwicklungsflachen sind hier insbe-
sondere die Reaktivierung von alten Grabensystemen z.B. zur Wiesenwasserung, zu nennen.
Diese ermdglicht die Stuitzung der Grundwasserstande auch in Bereichen, die bisher nicht durch
die Wechselwirkung mit Flie3gewdassern erreicht wurden. Die Mindestwasserflhrung ist hierbei
zu beachten. Eine gesteuerte Bewirtschaftung von Grabensystemen ermdglicht dann sogar auch
in Phasen von Grundwasserhochstanden aktiv auf die Grundwasserstéande einwirken zu kdnnen.

Brandt Gerdes Sitzmann
Umweltplanung GmbH

Darmstadt, den 02.12.2020

Lo Weof e

Dr.-Ing. M. Kampf Dr. rer. nat. H. Pfletschinger-Pfaff
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