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Die Auswirkungen einer Staustufe
auf den Grundwasserhaushalt

Untersuchungen an einem numerischen Modell
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Es wird in zwei Teilen iiber die Auswirkungen einer Staustufe auf
den Grundwasserhaushalt am Beispiel der geplanten Staustufe Neu-
burgweier berichtet. Teil I ,,Hydrologische und hydrogeologische Un-
tersuchungen® (J. Armbruster, O. Huppmann und G. Strayle) ist in
gwi-wasser/abwasser 118 (1977), H. 11, erschienen. Der vorliegende
Beitrag ist der dazugehérige Teil I1.

1. Einfiihrung

Durch den Ausbau des Oberrheins, insbesondere durch die
Errichtung der Rheinstaustufen, wird die natiirliche Ge-
schiebefiihrung des Oberrheins erheblich beeinflu3t. Das
mitgefithrte Geschiebe wird im Bereich der ersten Staustu-
fen abgelagert. Unterhalb der letzten Staustufe ist eine er-
hohte Erosion der Rheinsohle die Folge.

Im Bereich zwischen der im Bau befindlichen Rheinstau-
stufe Iffezheim und dem Raum Karlsruhe wire somit nach
Inbetriebnahme dieser Staustufe ohne sonstige Mallnahmen
durch die zu erwartende Erosion der Rheinsohle mit einem
starken Absinken des Rheinwasserspiegels und einer Behin-
derung der Schiffahrt zu rechnen. Auflerdem wiirden die
Grundwasserstinde im Hinterland erheblich absinken. Zur
Verhinderung der Erosion werden verschiedene MaBnah-
men, darunter der Bau einer weiteren Staustufe bei Neu-
burgweier, untersucht. Eine solche Staustufe beeinflult die
Grundwasserverhiltnisse, insbesondere durch

— erhohten Sickerwasserandrang unmittelbar nach Aufstau
des Rheins,

— fortschreitende Sohlenselbstdichtung zufolge des Rhein-
aufstaus,

— Verdnderungen durch BegleitmaBnahmen.

Zur Erfassung der Auswirkungen des Rheinaufstaus im Be-
reich Iffezheim/Neuburgweier ist ein umfangreiches Unter-
suchungsprogramm durchgefithrt worden. Im bereits er-
schienenen Teil I dieses Aufsatzes wurdens die Ergebnisse
der hydrologischen und hydrogeologischen Untersuchungen
dargestellt, Im vorliegenden Teil II wird iiber die Untersu-
chungen berichtet, die an einem numerischen Modell durch-
geflihrt wurden.
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Das numerische Grundwassermodell wurde fiir den Grof-
raum zwischen den Staustufen Iffezheim und Neuburgweier
sowie zwischen dem Rhein und dem Schwarzwaldrand er-
stellt (Bild I). Die Ausdehnung des untersuchten Gebiets
betrdgt im Mittel 23 km in Nord-Siid-Richtung und 9,5 km
in Ost-West-Richtung. Insgesamt wurde eine Fliche von
etwa 200 km? erfafit. Die mit dem Grundwassermodell er-
zielten Aussagen ermdglichen zusammen mit den hydrologi-
schen und hydrogeologischen Untersuchungen eine Gesamt-
beurteilung der groBrdumigen Auswirkungen der Staustufe
und deren BegleitmalBnahmen.

2. Der Aufbau eines Grundwassermodells

In der Regel kann eine analytische Losung der die Grund-
wasserstromung  beschreibenden  Differentialgleichungen
nicht angegeben werden. So sind eine Anzahl von Lésungs-
verfahren entwickelt worden, die sich in mathematische,
analoge, hybride und physikalische Verfahren einteilen las-
sen. Zur Losung der hier zugrunde liegenden Fragestellung
wurde ein mathematisch-numerisches Losungsverfahren, das
Differenzenverfahren, gewidhlt. Das Untersuchungsgebiet
wird hierbei mit einem quadratischen Berechnungsnetz mit
Knotenabstinden von 500 m iiberzogen (Bild I). Die An-
wendung dieses Verfahrens bringt wegen der einfachen Dis-
kretisierungsform einen vergleichsweise geringen Organisa-
tionsaufwand mit sich und bietet die Moglichkeit einer
schnellen und einfachen Umstrukturierung des Modells auf
neue Fragestellungen.

Grundlage des Grundwassermodells sind die hydrogeologi-
schen und hydrologischen Voruntersuchungen (s. Teil I).
Die Auswertung der Voruntersuchungen fiir die Verwen-
dung in einem Modell besteht im wesentlichen in einer
Schematisierung des dreidimensionalen und nichtstationdren
Stromungsfalles. Als wichtigste Vereinfachungen wurden die
Annahmen von Dupuit-Forchheimer [1] verwendet, die eine
zweidimensionale, horizontal-ebene Betrachtung des dreidi-
mensionalen Stromungsfalles ermdglichen. Diese Annahmen
gehen davon aus, daBl an jedem Punkt des Untersuchungs-
gebietes die Stromungsgeschwindigkeit und -richtung durch
einen uber die Tiefe gemittelten Wert reprisentativ darge-
stellt werden kann. Diese Vereinfachungen sind in der
Regel dann zutreffend, wenn — wie hier — groBriumig
ausgedehnte Stromungsfelder untersucht werden.
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Bild 1. Lageplan des Untersuchungsgebietes und des quadratischen Berechnungsnetzes.

Die Grenzen des Untersuchungsgebiets (Bild I) wurden
unter Berlicksichtigung vorhandener hydrologischer (z. B.
Rhein) und geologischer Grenzen (z. B. Schwarzwaldrand)
so gewihlt, dal aufgrund der hydrologischen und hydro-
geologischen Untersuchungen (s. Teil 1) die erforderlichen
Modellparameter im Inneren und am Rand des Untersu-
chungsgebietes weitgehend bekannt sind. Es sind dies

— hydrologische Parameter an den Rindern: vorgegebene
Grundwasserstinde oder ZufluBmengen (z. B. Rand-
stromlinien);

— hydrologische Parameter im Untersuchungsgebiet:
Grundwasserneubildung aus Niederschlag; Grundwas-
serentnahmen; Infiltration bzw. Exfiltration aus Ober-
flichengewissern;

— geologische Parameter im Untersuchungsgebiet
Transmissivitit; Speicherkoeffizient.

Die Randbedingungen sind am West- und Ostrand durch
vorgegebene, zeitverdnderliche Grundwasserstinde definiert,
wihrend am Nord- und Siidrand teilweise Randstromlinien
vorliegen.

Die Entnahmeraten durch kommunale und gewerbliche
Wassergewinnungsanlagen sowie die Grundwasserneubil-
dungsraten aus Niederschlag werden als monatliche Werte
vorgegeben. Fiir die Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag wurde das Untersuchungsgebiet in acht verschieden-

artige Bereiche so unterteilt, daB in jedem dieser Bereiche
die Neubildungsrate durch einen reprisentativen Wert dar-
gestellt werden kann. Dieser Wert wird in Abhingigkeit
vom Niederschlag, der Beschaffenheit der Deckschichten, den
Flurabstinden und der Bodennutzung berechnet (s. Teil I).
Die Exfiltrations- bzw. Infiltrationsraten der Oberflichenge-
wasser werden nach dem leaky-aquifer-Prinzip [2; 4] wihrend
der Modellrechnung bestimmt (Bild 2). Die Ermittlung der
Transmissivitdten und der Speicherkoeffizienten erfolgte im
Zusammenwirken zwischen den hydrogeologischen Unter-
suchungen (s. Teil I) und der Eichung des Grundwasser-
modells.

3. Modelleichung zur Erfassung des gegenwiirtigen hydrologi-
schen Zustandes

Ein numerisches Modell stellt das komplexe Grundwasser-
geschehen auf vereinfachte Weise dar. Um sicherzustellen,
daf} die natiirlichen Gegebenheiten von dem Modell richtig
wiedergegeben werden, mufl eine Eichung des Modells
durchgefiihrt werden. Diese besteht darin, bekannte hydro-
logische Situationen zu simulieren und durch entsprechende
Anpassung der hydrologischen und geologischen Eingabe-
gréfen eine moglichst gute Ubereinstimmung zwischen Be-
obachtungen und Rechnung zu erzielen., Erst wenn histo-
rische Zustinde ausreichend genau simuliert werden kdnnen,
1aBt sich das Modell fiir Prognoserechnungen heranziehen.
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Bild 2. Berechnung der Infiltrationswasser-
mengen aus Oberflichengewidssern nach dem

Standrohr

A

leaky-aquifer-Prinzip.

O

Grundwasserstand

—gn_ |

Selbstdichtungsschicht

Infiltrationsgeschwindigkeit

Infiltrationswassermenge pro laufender Meter :

Die Eichung fiir dieses Modell erfolgte instationdr durch
Anpassung an die zeitlich sich dndernden Strémungsver-
hiltnisse Uber einen ldngeren Zeitraum (Eichzeitraum). Eine
instationdre Modelleichung ist in der Regel besonders des-
halb erforderlich, weil innerhalb der verfligbaren Zeitreihen
gemessener Grundwasserstinde nur selten niherungsweise
stationdre Zustinde gefunden werden konnen. Als geeigne-
ter Eichzeitraum wurde im vorliegenden Fall die etwa
15monatige Zeitspanne vom 27. 3. 72 bis 25. 6. 73 gewdhlt.
Zum einen liegen fiir diesen Zeitraum umfangreiche Unter-
lagen aus den hydrologischen und geologischen Voruntersu-
chungen (s. Teil I) iiber Grundwasserstinde, Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag, Wasserwerksfoérderungen, Zu-
stand der Oberflichengewisser etc. vor. Zum anderen sind
unterschiedliche, stark ausgeprigte hydrologische Situatio-
nen innerhalb dieser Zeitspanne zu beobachten. Dies ist
deshalb zweckméfBig, weil bei verschiedenen hydrologischen
Situationen sich die einzelnen Eingabegrofien unterschied-
lich stark bemerkbar machen, was eine Unterscheidung der
Auswirkungen der einzelnen Systemparameter erleichtert. In
Bild 3 sind die Ganglinien der Wasserstinde im Rhein, in
der Murg und an drei reprasentativen GrundwassermeBstel-
len dargestellt. Es sind sowohl mittlere als auch niedrige
hydrologische Verhiltnisse sowie die Auswirkung einer aus-
gepriagten Hochwasserwelle in Rhein und Murg in diesem
Zeitraum enthalten. Zudem wurde bei der Wahl des Eich-
zeitraumes darauf geachtet, dal3 dieser zeitlich nicht allzu-
lange zuriickliegt, um die Moglichkeit einer Verdnderung
der Systemparameter zwischen Eich- und Prognosezeitraum
weitgehend auszuschalten.

Die Modelleichung hat die Ergebnisse fritherer Unter-
suchungen weitgehend bestétigt. In einigen Punkten konnte
durch ein Zusammenwirken zwischen hydrologischen und
hydrogeologischen Untersuchungen einerseits sowie der
Modelleichung andererseits die Beschreibung der Verhilt-
nisse im Untersuchungsgebiet verbessert und erginzt
werden. Dariiber hinaus koénnen mit Hilfe des Modells
quantifizierte Aussagen iliber die im Untersuchungsgebiet
abflieBenden Wassermengen gemacht werden. Bei der Aus-
wertung der Eichergebnisse wurden drei verschiedene
hydrologische Zustinde betrachtet, die in etwa mittlere Hoch-
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wasser-(MHW-), Mittelwasser-(MW-) und mittlere Niedrig-
wasser-(MNW-)Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet wieder-
geben, .

Danach 1dBt sich die derzeitige hydrologische Situation vor
Ausbau des Rheins bis Neuburgweier wie folgt beschreiben
(s. a. Teil I):

— In der Rhein-Niederung werden die Grundwasserver-
hiltnisse gegenwirtig vorwiegend vom Rhein und von
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Bild 3. Ganglinien der Rhein- und Murgwasserstinde sowie der Was-
serstdnde an drei ausgesuchten GrundwassermeBstellen fiir den Eich-
zeitraum. (Lage der GrundwassermeBstellen s. Bild 1).
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den tibrigen Oberflichengewdssern beeinflufit. Es liegen
teilweise gespannte Grundwasserverhiltnisse vor.

— In der hoher gelegenen Niederterrasse werden die Grund-
wasserverhiltnisse hauptsidchlich durch die Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag bestimmt. Die Flur-
abstinde sind hier relativ groB. Es kann sich ein freier
Grundwasserspiegel ausbilden.

— In der Kinzig-Murg-Niederung werden die Grund-
wasserstinde sowohl durch die ex- bzw. infiltrierende
Wirkung der Oberflichengewisser als auch durch die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag und durch
den ZufluB aus dem Gebirge beeinflufit.

Das Zusammenwirken von Rhein und Altrheinen einerseits
sowie dem Grundwasser andererseits unterscheidet sich fiir
die drei untersuchten hydrologischen Zustinde:

— MHW-Verhdltnisse: Dem Untersuchungsgebiet flieen
sehr groBe Wassermengen vom Rhein zu, da bei sehr
hohen Rheinwasserstinden die gesamten Rheinvorlander
tiberflutet werden. Wihrend einer Hochwasserwelle, die
innerhalb des Eichzeitraumes ablief, infiltrierten Rhein
und Altrheinarme iiber 4 m3/s iiber die Linge des im
Modell dargestellten Rheinabschnittes (ca. 25 km).

— MW-Verkiltnisse: Bel mittleren Wasserstinden infiltriert
der Rhein ca. 100 1/s auf dem gesamten betrachteten
Streckenabschnitt. Das Infiltrat wird jedoch direkt von
den Altrheinarmen aufgenommen. Dem Hinterland wird
durch den Rhein weder Wasser entzogen noch zuge-
fuhrt. Dies kann auch aus den Grundwasserhhengleichen-
pldnen fiir MW-Verhiltnisse abgeleitet werden (Bild 4).
Der Talweg als Linie der niedrigsten Grundwasserstinde
liegt fiir MW-Verhiltnisse weitgehend im Bereich der
Altrheinarme.

— MNW-Verhdltnisse: Der Rhein exfiltriert teilweise
groflere Wassermengen. So sind wihrend der Modell-
eichung fiir niedrige Rheinwasserstinde Exfiltrations-
wassermengen von iber 1 m3/s {iber die Linge des im
Modell dargestellten Rheinabschnittes ermittelt worden.
Die Funktionsweise der Altrheinarme ist fiir sehr
niedrige hydrologische Verhiltnisse uneinheitlich. Ein
Teil der Altrheinarme fithrt Grundwasser ab. Im Gegen-
satz hierzu infiltrieren diejenigen Altrheine, deren
Wasserspiegellagen durch Einlaufbauwerke bzw. Schwel-
len an der Miindung kiinstlich auf einem hohen Niveau
gehalten werden. Die insgesamt von den Altrheinarmen
infiltrierten und exfiltrierten Wassermengen sind in etwa
gleich grof3.

Wihrend die Murg fiir den MHW-Zustand auf ihrer ge-
samten Liange im Untersuchungsgebiet infiltriert, sind fiir
den MW- bzw. MNW-Zustand drei Bereiche der Murg zu
unterscheiden:

— Im dstlichen Bereich, der vom Gebirgsrand bis etwa
Rastatt reicht, infiltriert die Murg auf einer Linge von
ca. 5,5 km zwischen 150 1/s und 850 1/s Wasser.

— Im mittleren Bereich, der etwa im Stadtgebiet von
Rastatt liegt, nimmt die Murg auf einer Linge von
2,5 km bis zu 200 1/s Grundwasser auf.
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Bild 4. Vergleich der MW-Grundwasserstinde bei erhohtem Sicker-
wasserandrang vom Rhein (100 1/(s - km)) unmittelbar nach Aufstau
mit den derzeitigen MW-Grundwasserstinden.

— Im westlichen Bereich infiltriert die Murg auf einer
Lange von 2,5 km zwischen 200 1/s und 400 1/s. Die
infiltrierte Wassermenge wird allerdings weitgehend vom
Riedkanal und der Alten Murg, die in diesem Bereich
murgparallel verlaufen, wieder aufgenommen.

Die iibrigen FlieBgewdsser, die in der Mehrzahl in der
Rhein-Niederung liegen, nehmen bei allen hydrologischen
Situationen Grundwasser auf. Siidlich der Murg wird das
Grundwasser in der Hauptsache durch den Riedkanal,
nordlich der Murg hauptsichlich vom Tieflachgraben-
system und vom Alten Federbach abgefiihrt.

Der Zuflu3 von Osten in das Untersuchungsgebiet setzt sich
seiner Herkunft nach aus dem unterirdischen Zuflul vom
Schwarzwald und aus dem im Bereich zwischen Schwarz-
wald und O&stlichem Modellrand durch Niederschlag neu-
gebildeten Grundwasser zusammen. Die GréBenordnung
des Zuflusses von Osten schwankt im Eichzeitraum
zwischen maximal 950 1/s und minimal 550 l/s iiber die
Modelldnge. Diese Werte, die dem OstzufluB bei MNW- bis
MW-Verhiltnisse entsprechen, stimmen mit Werten aus
anderen hydrologischen Untersuchungen gréBenordnungs-
méaBig liberein.
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4. Prognose von Verinderungen der Grundwasserverhiltnisse
infolge einer Staustufe

4.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu der Eichrechnung wurden die Unter-
suchungen der zukiinftigen Verhiltnisse nach Inbetrieb-
nahme der Staustufe Neuburgweier und infolge der bau-
lichen BegleitmaBnahmen bis auf einige Hochwasserfille
unter stationdren Bedingungen durchgefiihrt.

Die Festlegung aller malgeblichen baulichen und wasser-
wirtschaftlichen MalBnahmen, die durch den Bau der Stau-
stufe Neuburgweier notwendig werden, war zum Zeitpunkt
der Untersuchungen noch nicht erfolgt. Neben der Ermitt-
lung der Auswirkungen der Staustufe auf das Grundwasser
war es somit Aufgabe des Modells, anhand der Prognose-
varianten Entscheidungshilfen fii: die Planung der verschie-
denen Begleitmalinahmen zu liefern. Das Modell hat sich
hierbei sehr gut als Planungsinstrument bewihrt. Im folgen-
den werden die wesentlichen Prognoseergebnisse ndher dar-
gestellt.

4.2 Verstarkte Infiltration unmittelbar nach Aufstau

Bei der Dimensionierung der Dichtungs- und Drainagemal3-
nahmen der Rheinseitendimme ist es unumgénglich, ein zu-
lassiges HochstmalB fiir die trotz dieser Mallnahmen infiltrie-
rende Wassermenge festzulegen. Dieses Mal} ist abhingig
davon, welche Wassermenge vom Hinterland schadlos auf-
genommen und iiber Vorfluter abgefiihrt werden kann. Da
diese Wassermenge nicht im voraus abgeschitzt werden
kann, muf} sie iliber eine groBrdumige Betrachtung des
Stromungsvorganges ermittelt werden. Zu diesem Zweck
wurde die trotz Dichtungs- und Drainagemallnahmen an
den Rheinseitenddimmen dem Hinterland zuflieBende
Sickerwassermenge zwischen 50 1/(s - km) und 600 1/(s - km)
variiert. Diese Variation ergab, dal3 bei Sickerwassermengen
von mehr als 100 1/(s * km) ohne zusitzlichen Ausbau der
Oberflichengewisser mit einer Vernidssung der Rhein-
Niederung zu rechnen ist. Das Grundwasser tritt in diesem
Fall nicht mehr ausschlieBlich in die Oberflichengewisser,
sondern auch als Druckwasser in der Fliche aus. Dies laf3t
sich aus einem Vergleich der prognostizierten Grundwasser-
aufhohung mit den derzeitigen Flurabstanden ablesen. Das
bedeutet, daB3 die Dichtungs- und DrainagemafBnahmen
(Dichtungskern im Rheinseitendamm, Dichtungsschiirze
und Drainagegraben) so bemessen sein miissen, dall nicht
mehr als 100 1/(s - km) dem Hinterland zuflieBen.

Die Verdnderungen der Grundwasserstinde durch die er-
hohte Infiltration des Rheins unmittelbar nach Inbetrieb-
nahme der Staustufe Neuburgweier im Vergleich zum Zu-
stand vor Rheinausbau ist fiir MW-Verhiltnisse in den
Bildern 4 und 5 dargestellt. Bild 4 zeigt diesen Vergleich in
Form von Grundwasserhohengleichen bei einem Sicker-
wasserandrang von 100 1/(s - km). In Bild 5 sind die Er-
hohungen der Grundwasserstinde bei einem Sickerwasser-
andrang von 200 1/(s - km) direkt als Linien gleicher Diffe-
renzen der Grundwasserstinde ablesbar.

Der Einflu3 des erhohten Sickerwasserandranges wirkt sich
weitgehend in der Rhein-Niederung aus. Dabei nehmen
vornehmlich die Altrheinarme und auch die rheinnahen Ge-
wisser wie Riedkanal, Miindungsbereich der Murg und
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Bild 5. Linien gleicher Differenzen der MW-Grundwasserstinde vor
Ausbau des Rheins und unmittelbar danach bei erhohtem Sickerwas-
serandrang (200 1/(s - km)).

Tieflachgrabensystem nahezu das gesamte Sickerwasser
auf, rheinfernere Biche wie der Alte Federbach hingegen
weisen vergleichsweise geringe Anderungen auf.

Der Vergleich bei MHW-Verhiltnissen vor und nach Aus-
bau des Rheins zeigt, daBl in der Rhein-Niederung nach
Ausbau grundsitzlich nicht die hohen Grundwasserspitzen
wie vor Ausbau erreicht werden. Die Ursachen fiir die
niedrigeren Grundwasserstinde sind im wesentlichen durch
den Riickgang des Infiltrationsvermogens des Rheinbettes
gegeben. Die bisher bei Rheinhochwiissern erfolgte intensive
Durchfeuchtung des Bodens infolge kurzfristig hoher
Grundwasserstiande ist fiir die Vegetation in der gesamten
Rhein-Niederung von dulBlerster Bedeutung. Um auch nach
Rheinausbau diese Durchfeuchtung zu gewihrleisten, sind
weitere Untersuchungen zu der Frage notwendig, inwieweit
durch eine Uberstauung der Rheinvorlinder ein Erfolg er-
zielt werden kann. Insgesamt ist hier ohne Zusatzmal-
nahmen eine Vergleichmifligung der Grundwasserstinde
infolge der Rheinstaustufe beobachtet worden (s. a. Teil I).

4.3 Auswirkungen von Selbstdichtungserscheinungen

Nach der Inbetriecbnahme der Staustufe Neuburgweier wird
der Rhein stindig Wasser in den Untergrund infiltrieren
und somit seine teilweise exfiltrierende Funktion bei
Niedrigwasser verlieren. Durch diesen Infiltrationsproze3
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dichtem Rheinbett mit den derzeitigen MNW-Grundwasserstinden.

und aufgrund der Tatsache, daf} sich in der Stauhaltung in-
folge geringerer FlieBgeschwindigkeiten Schwebstoffe ver-
starkt absetzen, erfolgt eine fortschreitende Selbstdichtung
des Rheinbettes, die bis zur vollkommenen Dichtung fiihren
kann. Beobachtungen an bereits bestehenden Rheinstau-
stufen oberhalb Gambshe' m haben ergeben, dafl dort der
Selbstdichtungsproze3 nach zwei bis vier Jahren abge-
schlossen war.

Fiir den Fall einer vollkommen dichten Rheinsohle ergibt
sich fiir mittlere hydrologische Verhiltnisse im Vergleich zu
den Verhéltnissen vor dem Ausbau, daB lediglich in Rhein-

nihe mit einem geringen Absinken der mittleren Grund-

wasserstdnde zu rechnen ist. Diese nur sehr geringe Ande-
rung der Grundwasserstinde ist auf die im urspriinglichen
Zustand verhiltnismédBig geringe Infiltrationswirkung bei
Mittelwasser (100 1/s auf 25 km Linge) zuriickzufiithren.
Durch die rheinnahen Oberflichengewésser wird der Weg-
fall des Rheininfiltrats weitgehend ausgeglichen, so daB der
EinfluB der Selbstdichtung der Rheinsohle auf den rhein-
nahen Bereich beschriankt bleibt.

Die entsprechenden Verhiltnisse einer dichten Rheinsohle
bei MNW-Zustinden vor und nach Ausbau des Rheins er-
geben eine deutliche Anhebung der Grundwasserstinde in

der Rhein-Niederung. Diese Erhohung der Grundwasser-
stdnde ist im wesentlichen auf den Wegfall der Exfiltrations-
wirkung des Rheins bei niedrigen Rheinwasserstinden
zuriickzufiihren. Ein Vergleich zwischen den Grundwasser-
hohengleichenpldnen vor und nach dem Rheinausbau ist in
Bild 6 dargestellt.

4.4 Auswirkungen auf Wassergewinnungsanlagen

Die Sicherstellung des nutzbaren Grundwasserdargebotes
auch nach dem Bau der Staustufe Neuburgweier wurde mit
Hilfe des Modells untersucht. Bei einer Beibehaltung der
derzeitigen Entnahmeraten ist die Grundwassergewinnung
auch nach dem Bau der Staustufe Neuburgweier gesichert,
da im derzeitigen Zustand fast ausschlieBlich Grundwasser
und kaum Rheininfiltrat gefordert wird. Die derzeitigen
Grundwasserentnahmen liegen jedoch weit unter den
wasserrechtlich genehmigten und maximal zu erwartenden
Entnahmen. Fir den Fall, daB die Wassergewinnungs-
anlagen die genehmigten Wassermengen fordern, wire unter
den derzeitigen Verhiltnissen mit einer Zusickerung aus
dem Rhein zu rechnen. Die durch die Staustufe bedingte
Selbstdichtung der Rheinsohle reduziert bzw. verhindert die
Versickerung aus dem Rhein. Damit ist bei Forderung der
genehmigten Entnahmemengen mit einem starkeren Ab-
sinken der Grundwasserstinde nach dem Bau der Staustufe
zu rechnen. Um dies zu verhindern, soll mit einem ,,Rein-
wasserzug® dem Grundwasser die Wassermenge zugefiihrt
werden, die infolge des Rheinausbaus nicht mehr aus dem
Rhein zustromen kann. Der Reinwasserzug bindet an ein
Begleitgewdsser der Staustufe Iffezheim an und verlauft
unter Benutzung vorhandener Oberflichengewdsser weit-
gehend parallel zum Rhein in der Rhein-Niederung
(Bild 7). Um die Selbstdichtung gering zu halten, fiihrt der
Reinwasserzug qualitativ hochwertiges Wasser und wird
von Abwassereinleitungen freigehalten.

In der Zeit wihrend des Aufstaus des Rheins bis zur Aus-
bildung der Selbstdichtungsschicht im Rhein wird ein
solcher Wasserzug durch Abziehen von landseitigem
Grundwasser dazu beitragen, schidliche Verndssungen zu
verhindern (Bild 7). Danach ersetzt er die fehlenden Infil-
trationsmengen vom Rhein.

Der Reinwasserzug bewirkt nach Ausbau des Rheins bei
genehmigten bzw. maximal zu erwartenden Entnahmen eine
starke Anhebung des Grundwasserspiegels gegentiiber der
Situation ohne Reinwasserzug. Ein entsprechender Ver-
gleich ist flir MW-Verhiltnisse in Bild 8 dargestellt. Die auf
seiner gesamten Linge von 27 km infiltrierte Wassermenge
betrigt bei MW-Verhiltnissen und genehmigten Entnahme-
mengen 0,9 m3/s, bei MNW-Verhiltnissen und maximal zu
erwartenden Entnahmen sogar 2,2 m3/s.

Fiir mittlere hydrologische (MW) Verhiltnisse treten im Be-

" reich zwischen Reinwasserzug und Rhein selbst bei Ent-

nahme der wasserrechtlich genehmigten Wassermengen
nahezu keine Absenkungen der Grundwasserstinde gegen-
iiber der derzeitigen Situation ein. Die Grundwasserstinde
werden teilweise sogar leicht erhoht. Es erscheint mdoglich,
die heutigen Verhiltnisse in grofen Bereichen der Rhein-
Niederung bei Mittelwasserverhiltnissen durch die vorge-
schlagene Fiihrung des Reinwasserzuges zu halten.
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4.5 Baubegleitmafinahmen der Staustufe Neuburgweier

Aufgrund der Tatsache, daBl die dérzeitige Murgmiindung
im Staubereich der Staustufe Neuburgweier liegt, werden
BaumaBnahmen an der Murg notwendig.

- Zwei Moglichkeiten wurden untersucht:

— Verlegen der Murgmiindung in das Unterwasser der
Staustufe Neuburgweier. Dabei verlauft der neu zu er-
stellende Murgunterlauf von der jetzigen Murgmiindung
bis unterhalb der Staustufe Neuburgweier in unmittel-
barer Nihe des Rheins und iibernimmt hier die Funk-
tion des Drainagegrabens.

— Belassen der Murgmiindung an der jetzigen Stelle, wo-
durch die Murg infolge des Rheinaufstaus bis in das
Stadtgebiet von Rastatt zuriickstaut. Dadurch werden
Erhohungen der Seitendimme und DichtungsmaB-
nahmen an der Murg notwendig.

Ein Belassen der Murgmiindung an ihrer jetzigen Stelle
wirkt sich nur dann auf das Grundwasser aus, wenn keine
DichtungsmaBnahmen durchgefiihrt werden und wenn die
Selbstdichtung des Murgbettes den derzeitigen Stand nicht
uiberschreitet. Die Grundwasserstinde werden in diesem
Fall um maximal 1 m angehoben. Ein grofBrdumiger Einfluf3
ist dennoch nicht festzustellen, da die die Murg begleiten-

den Gewdsser wie der Riedkanal und die Alte Murg, die in
das Unterwasser der Staustufe Neuburgweier entwissern,
cine stabilisierende Wirkung auf das Grundwasser haben.
Fiir den Fall einer Selbstdichtung des Murgbettes bzw. von
DichtungsmaBnahmen sind nur unerhebliche Auswirkungen
des Murgriickstaus auf das Grundwasser zu beobachten.
Eine Verlegung der Murgmiindung ins Unterwasser der
Staustufe Neuburgweier ergibt bei mittleren hydrologischen
Verhiltnissen ebenfalls keine nennenswerte grofrdumige
Veranderung der Grundwasserverhiltnisse. Es ist lediglich
mit einem Ansteigen der Grundwasserstinde von wenigen
Zentimetern zu rechnen. Es konnte somit kein gravierender
EinfluB der méglichen Baubegleitma8nahmen an der Murg
auf das Grundwasser festgestellt werden.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen des Rheinausbaus wurde neben anderen
Moglichkeiten zur Verhinderung der Erosion der Bau einer
weiteren Staustufe bei Neuburgweier untersucht. Durch eine
Staustufe sind Auswirkungen auf das Grundwasser zu er-
warten. Deshalb wurde ein mathematisch-numerisches
Simulationsmodell erstellt, mit dessen Hilfe die groBraumi-
gen Grundwasserverhiltnisse nach dem Bau der Staustufe
Neuburgweier erfaBt werden konnen. Das etwa 200 km?
groBe Untersuchungsgebiet erstreckt sich iiber den ge-
samten Ostlichen Teil der Oberrheinebene zwischen Iffez-
heim und Karlsruhe.

REINWASSERZUG”

Grundwasserhdhengleichen
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Bild 8. Infiltrationswirkung des Reinwasserzuges bei MW-Verhiiltnis-
sen, vollkommen dichtem Rheinbett und wasserrechtlich genehmigten
Grundwasserentnahmen.
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Das Grundwassermodell lieferte im Rahmen der Modell-
eichung eine umfassende Beschreibung der gegenwirtigen
Verhiltnisse. So konnten alle fiir den Grundwasserhaushalt
maBgeblichen Infiltrations- bzw. Exfiltrationswassermengen
aus Oberflichengewissern, Zufliisse iiber die Gebietsrinder
oder Grundwasserneubildungsmengen aus Niederschlag er-
mittelt werden. In wechselseitiger Erginzung ergab sich
hieraus eine Bestdtigung der Ergebnisse aus den hydrologi-
schen und geologischen Untersuchungen (s. Teil I). Zudem
konnten im Laufe der Modelluntersuchungen Vorschlige
fir eine optimale Erweiterung des hydrologischen Mef-
netzes erarbeitet werden.

In den Prognoserechnungen wurden mdgliche Planungs-
zustdnde nach Ausbau des Rheins simuliert; die Ergebnisse
dienen als Grundlage zur Beurteilung der Auswirkungen
dieser Staustufe sowie der moéglichen BegleitmaBnahmen

auf das Grundwasser und liefern Entscheidungshilfen fiir
Planungsmafinahmen. Das Modell ist erweiterungsfihig und
wird Uber die abgeschlo'ssenen Untersuchungen hinaus
bereits im weiteren Planungsprozel3 eingesetzt.
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