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Stadtwerke Neustadt an der Weinstral3e GmbH
Grundwassergewinnung Ordenswald, Hydrologische und 6kologische Beweissicherung
2019 bis 2022

1 Veranlassung und Vorgehensweise

Die Stadtwerke Neustadt an der Weinstralle GmbH sind Trager der 6ffentlichen Trinkwasserversor-
gung von Neustadt an der WeinstraRe und betreiben seit 1976 die Grundwassergewinnung Ordens-
wald 6stlich von Neustadt. Derzeit erschlieen neun Tiefbrunnen den Unteren Grundwasserleiter
(UGWL) ab etwa 40 m unter Geléande (m u GOK). Die Tiefobrunnen weisen eine technische Absper-
rung (Sperrrohr) gegen die darliber ausgepragten Grundwasserleiter auf. Diese flacher gelegenen
Grundwasserleiter bilden einen Stockwerksbau aus dem Oberen Grundwasserleiter, bereichsweise
unterteilt in eine obere (OGWLo0) und einen untere (OGWLuU) Einheit, sowie dem Mittleren Grundwas-
serleiter (MGWL), jeweils getrennt durch bindige Zwischenschichten.

Aufgrund dieser hydraulisch wirksamen Zwischenschichten findet eine weitgehende Dampfung der
Absenkungseinfliisse durch die Grundwassergewinnung auf die beiden oberen Grundwasserleiter
statt [5]. Ein Einfluss auf den fir die Vegetation relevanten OGWLo ist dennoch nicht voll umfanglich
auszuschlie3en, da drtlich die trennenden Zwischenschichten fehlen (sandig ausgebildet sind) und so
hydraulische Verbindungen zwischen den Grundwasserleitern bestehen kénnen. Im Auftrag der Stadt-
werke findet daher seit Jahren eine umfangreiche Beweissicherung und ein begleitendes Monitoring
statt.

Das hydrologische Monitoring umfasst neben der Dokumentation der Grundwasserentnahmemen-
gen und der klimatischen Bedingungen (Niederschlag, Temperatur) vor allem die Uberwachung der
Grundwasserstandsentwicklung. Hierzu besteht seit Mitte der 1970er Jahre ein Messstellennetz, das
im Laufe der Jahre weiter ausgebaut wurde (u.a.[4]). Den Schwerpunkt bilden tiefengestaffelte Mess-
stellen, die die unterschiedlich tief gelegenen Grundwasserleiter erschlieRen. In wichtigen Messstellen
werden seit Mitte 2007 die Grundwasserstéande mittels Datenloggern taglich aufgezeichnet. Zuvor sind
die Datenreihen der Grundwasserstande lickenhaft. Der Schwerpunkt der Beweissicherung liegt mitt-
lerweile auf der Dokumentation der Wirksamkeit von Wiederverndssungsmafinahmen [7][17][18], die
Ende der 1980er Jahre in die Wege geleitet wurden [1][2].

Somit erfolgen seit 1995 (zunachst jahrlich), seit 1999 zweijahrlich (ungerade Jahre), und seit 2014
vierjahrlich auf acht ausgewiesenen Flachen im Ordenswald vegetationskundliche Beobachtungen
[9][10][11][12][14][21]. Dieses 6kologische Monitoring wird vom Buro fir Landschaftsarchitektur und
Umweltplanung ,natur und raum® durchgeflihrt. Daflir werden auf jeder der acht Beobachtungsflachen
funf Teilflachen untersucht. Ergénzt wird diese Erfassung i.d.R. durch Lichtmessungen, da der Baum-
und Strauchbestand auf/neben den Beobachtungsflachen Uber die Zeit einen unterschiedlichen Ein-
fluss auf die Helligkeit (,Lichtgenuss der Krautschicht“) haben kann. Der vorliegende Bericht erfasst
die Vegetationsaufnahmen aus 2022.

Zuletzt wurden die Ergebnisse des hydrologischen und 6kologischen Monitorings fiir die Periode 2015
bis 2018 gemeinsam dargestellt und bewertet [21].
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Stadtwerke Neustadt an der Weinstral3e GmbH
Grundwassergewinnung Ordenswald, Hydrologische und 6kologische Beweissicherung

2019 bis 2022

Im vorliegenden Bericht werden die Befunde der hydrologischen und 6kologischen Beweissicherung
von Januar 2018 bis 2022 dargestellt. Zur Dokumentation und Bewertung wurde die Bjornsen Bera-
tende Ingenieure GmbH (BCE) von den Stadtwerken Neustadt a. d. Wstr. GmbH mit Schreiben vom
07.06.2019 beauftragt. Grundlage dafir bildet das zugehorige Angebot vom 20.11.2018.

2 Datengrundlage und Messnetz

Folgende Daten (Tabelle 1) dienen als Grundlage fir den vorliegenden Fachbeitrag:

Tabelle 1 Uberblick Uber die Datengrundlage fiir den vorliegenden Bericht
Thema Parameter Anzahl/Auflésung | Quelle
Niederschlagsmenge . Dienstleistungszentren
. gsmeng 1 Wetterstation 1ens g
Meteorologische Daten (mm) Landlicher Raum

Temperatur (°C)

Monatliche Werte

Rheinlandpfalz [16]

27 Messstellen

Gunssersande | Gw.stande (1) | 9Brmen | SEUEe e
99 Tagliche Werte
Wiedervernassung Einstauzeiten Scr?lifgrguzré?tgr? ?}Ies Stadtwerkg Neustadt
; an der Weinstral3e
Nutriawehres
Grundwasserférderun Entnahmemengen 9 Brunnen Stadtwerke Neustadt
9 (Mio. m3) Monatswerte an der Weinstral3e
2.1 Grundwassermessstellen

Der Untersuchungsbereich ist mit einem relativ dichten Netz von Grundwassermessstellen tiberzogen,
von denen 27 Messstellen beobachtet werden (siehe Anlage B-1). Fir die Monitoringberichte wird
eine Auswahl relevanter Messstellen getroffen. Einzelheiten sowie Bewertungen der Messstellen hin-
sichtlich Repréasentativitat und Zuordnung zu den Grundwasserleitern sind in [5] dokumentiert.

In der Ubersichtstabelle der Messstellen in Anlage A-3.1 ist die Zuordnung zu den jeweils erschlosse-
nen Grundwasserleitern (vgl. auch Abbildung 1) angegeben. Sie entspricht den neuen Erkenntnissen
zum Untergrundaufbau aus der Fortschreibung des Grundwassermodells [6]. Insgesamt sind Grund-

waserstandsdaten aus dem Zeitraum 1980 bis 2022 vorhanden.

Reprasentative Messstellen zur Darstellung der vieljahrigen Entwicklung:
. Doppelmessstelle f/[F (OGWLo/UGWL)
. 1063a (OGWL) (amtliche Messstelle)

Reprasentative Messstellen zur Darstellung der Entwicklung der Grundwasserstande sowie zur Dar-
stellung von Grundwassergleichen:

. Doppelmessstelle 3 (OGWLo, MGWL)

o Doppelmessstelle 6 (OGWLo, OGWLuU)
. Doppelmessstelle 9 (OGWLo, OGWLu)
. Doppelmessstelle 27 (OGWLo, MGWL)
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. Dreifachmessstelle 39 (OGWLo, OGWLuU, MGWL)

. Doppelmessstelle 1 (OGWLu, UGWL)

. Doppelmessstelle 2 (OGWLo, UGWL)

. Dreifachmessstelle 4 (OGWLo, MGWL, UGWL)

. Dreifachmessstelle P (OGWLo, OGWLu, MGWL)

. W flach (OGWLo)

. L flach (OGWLu)

. K flach (OGWLo, als ndherungsweise aussagekraftige Stitzstelle)

In 6kologisch interessanten Bereichen liegen folgende Messstellen zur spezifischen Uberwachung der
Wiedervernassungen und 6kologischer Belange:
. Standorte 3, 6, 9, 27 und 39 sowie W flach.

2.2 Hydrologische und wasserwirtschaftliche Daten

Randbedingungen fiir das Grundwassergeschehen im Ordenswald stellen die Grundwasserneubil-
dung aus Niederschlag, die Grundwasserentnahmen sowie die Wasserfihrung der Gewasser dar.
Hier sind in den letzten Jahren durch Ableitungen von Wasser aus dem Rickgangergraben und aus
dem Erbsengraben zuvor trockenliegende Graben (da von den Hauptgraben abgekoppelt) beschickt
und/oder Bereiche (temporér) geflutet worden (Wiederverndssungsmalinahmen). Einfluss auf den
zeitlichen Gang der Grundwasserstande haben auch der 6rtliche Flurabstand des Grundwassers und
ortliche Untergrundbedingungen.

2.3 Okologische Daten

Die 6kologischen Daten werden eigens fir die Beweissicherung erhoben. Nahere Erlauterungen zur
Datengrundlage und dem Untersuchungsprogram finden sich in Kapitel 5.1 und im Kapitel 5.2.

3 Uberblick Giber das Gewinnungsgebiet
3.1 Hydrogeologische Gliederung

Das Gewinnungsgebiet Ordenswald befindet sich im westlichen Bereich des Oberrheingrabens. Der
Oberrheingraben ist durch tektonische Briiche bzw. Verwerfungen in Schollen untergliedert. Dabei
stellt die Randschollenverwerfung im Bereich Neustadt an der Weinstral3e eine hydraulische Barriere
dar, so dass sich das Einzugsgebiet der Wassergewinnung Ordenswald vornehmlich im Bereich des
Oberrheingrabens sudlich von Neustadt erstreckt (Kapitel 3.2,[5][6][19]).

Die Gewinnungsanlagen und das Wasserwerk Ordenswald liegen in der naturrdumlichen Haupteinheit
des Speyerbachschwemmfachers (Niederterrasse des Speyerbaches). Der Untergrund besteht aus
einer Wechsellagerung von gut durchléassigen Kies- und Sandschichten und gering durchlassigen
Schluff- und Tonschichten. Das Grundwasser ist in den Poren der Sande und Kiese gespeichert. Ab-
bildung 1 gibt einen schematischen Uberblick tiber den Aufbau der fiir die Trinkwassergewinnung Or-
denswald bedeutsamen Untergrundschichten (etwa obere 140 m des Untergrunds).
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Schematischer Untergrundaufbau [5]

Insgesamt lassen sich gemaf3 Abbildung 1 von oben nach unten vier Grundwasserleiter (gelb gekenn-
zeichnet) unterscheiden, die in der Regel durch bindige Zwischenschichten (ZH1, OZH und UZH, vio-
lett gekennzeichnet) voneinander getrennt sind [5]. Diese Gliederung ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2 Hydrostratigraphische Gliederung [5][6]
Bezeichnung Abkirzung Méchtigkeit HydrI?U".SChFT' D=
assigkeiten
oot?sr:er Grundwasserleiter, OGWLo um 1104 m/s
Zwischenhorizont ZH1 ~10m rd. 1-10° bis 1-10° m/s
Oberer Grundwasserleiter, OGWLU um 1104 m/s
unten
Oberer Zwischenhorizont OZH ~5m rd. 1-10° bis 1-10° m/s
Zwischenscholle:
Mittlerer Grundwasserleiter MGWL 20m . um 1-104 m/s
Grabenscholle:
40-50 m
Unterer Zwischenhorizont UZH ~5m rd. 1-10° bis 1-10° m/s
Zwischenscholle:
Unterer Grundwasserleiter UGWL ~90m . 5-106bis 1-10* m/s
Grabenscholle: ~
150 m
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Die Trennung der Grundwasserleiter durch bindige, wasserhemmende Zwischenschichten kann 6rtlich
unterbrochen sein, was durch Bohrungen belegt ist [5]. Die Unterbrechungen der Zwischenschichten
bzw. deren sandige Auspragung kdnnen lokale hydraulische Fenster zwischen den Grundwasserlei-
tern bilden. Diese sind vornehmlich im westlichen Bereich der Zwischenscholle beobachtet worden
(Abbildung 1).

3.2 Grundwasserstrémung

Die Grundwasserstrémung im OGWLo und OGWLu folgt grundséatzlich einer HauptflieRrichtung von
Nordwest nach Siidost. Dabei sind im OGWLo lokal Beeinflussungen durch die Wiedervernassungs-
mafinahmen erkennbar. Der OGWLo als oberflaichennachster Grundwasserleiter kann in Bereichen
mit kleinen Flurabstanden fiir die Wasserversorgung der Vegetation von mal3geblicher Bedeutung
sein.

Im MGWL ist die Grundwasserstromung grundsatzlich gen Nordost bzw. Ost-Nordost gerichtet.

Das Grundwasser im UGWL stromt grundsatzlich nach Ost-Nordost.

Das Hauptneubildungsgebiet bzw. das Bilanz-/Einzugsgebiet der Wassergewinnung Ordenswald liegt
im Bereich des Oberrheingrabens sidlich von Neustadt (Kapitel 3.1, [5][6][19]). Fur die Grundwasser-
neubildungsraten sind Werte im Grol3enbereich von 2 bis 5 I/'s-km2 errechnet worden [6].

3.3 Oberflachenwasserkérper

Im Untersuchungsgebiet besteht ein verzweigtes Oberflachengewassersystem. Dabei sind der Spey-
erbach und der Rehbach die beiden Hauptgewasser, die in etwa auch die Stidgrenze bzw. Nord-
grenze des Ordenswalds markieren (Anlage B-1).

Der Speyerbach entspringt im Pfalzerwald. Bei Bach-km 24,9, innerhalb des Stadtgebiets von Neu-
stadt an der Weinstral3e, zweigt der Rehbach an einem Wehr ab. Dieses Teilungswehr, die Winzinger
Scheide, ist so ausgelegt, dass etwa zwei Drittel der Wasserfihrung auf den Speyerbach und etwa ein
Drittel auf den Rehbach entfallen. Am Pegel Neustadt (oberhalb der Rehbachabzweigung) betragt die
mittlere Wasserfluihrung (1937-2022) des Speyerbachs rd. 2,1 m3/s.

Im Bereich Ordenswald sind weitere wichtige Nebengewasser anzufuhren, die mit Speyerbach oder
Rehbach in Verbindung stehen. Sie sind Relikte einer friiheren, intensiv durchgefuhrten Wiesen- und
Waldbewasserung sowie bereichsweise auch Entwasserung:

. Der Rickgangergraben zweigt etwa in Hohe des friiheren Wasserwerks Muf3bach vom Reh-
bach ab, verlauft dann weitgehend entlang des nérdlichen Ordenswaldrands (bereichsweise
Aufteilung in zwei Graben) und miindet oberhalb der Pfalzmihle wieder in den Rehbach (An-
lage B-1).

. Der Erbsengraben zweigt etwa in Hohe des Brunnen TB1 vom Speyerbach ab, verlauft im
sudlichen Randbereich der Waldflachen (Ordenswald, Gauwald, Oberwald) und geht dann
im Bereich der Klaranlage von Neustadt a. d. Wstr. in den Waldgraben uber.
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Zur Erhéhung der Wasserfuihrung bzw. zur Speisung des Rickgangergrabens und Erbsengrabens
werden/wurden im Rehbach bzw. Speyerbach mittels Abflusshindernissen (Steine, Baumstamme, Ast-
werk/Holzstangen u.a.) eigens naturnahe Ableitungsstellen errichtet. Das Wasser staut sich so im
Rehbach und im Speyerbach punktuell auf und tritt von dort in den Rickgangergraben und den Erb-
sengraben Uber. In der Anlage B-2 bis B-4 sind diese Ableitstellen dargestellt.

Der Vollstandigkeit halber werden im Folgenden die stehenden Oberflachenwasserkérper im Ordens-
wald kurz beschrieben. Es befindet sich unweit siidostlich des friheren Wasserwerkes Mul3bach der
Soldatenweiher, der vom Ruckgangergraben gespeist wird. Mit Abstand der gréf3te See im Untersu-
chungsgebiet ist der rd. 5 ha grof3e MulRbacher Baggerweiher (Naturschutzgebiet mit Rechtsverord-
nung 1989). Dieser bis rd. 8 m tiefe See (aufgedecktes Grundwasser) ist Ende der siebziger Jahre
durch Materialentnahme fur den Autobahnbau (A65) entstanden.

3.4 Tiefbrunnen und Wasserwerk Ordenswald

Kenndaten zu den Tiefbrunnen Ordenswald sind in Anlage A-2.1 zusammengestellt. Die Tieforunnen
TB1, TB2, TB4, TB6 und TB7 bestehen bereits seit Anfang der siebziger Jahre (1976 in Betrieb ge-
gangen, Anlage B-1, Abbildung 2). Als Ersatz fur die im Jahr 2000 zuriickgebauten ehemaligen Muf3-
bach-Brunnen 3 und 5 wurden 1994 die Brunnen TB3 und TB5 erstellt (1995 in Betrieb gegangen).
Um die Gesamtentnahme noch besser verteilen zu konnen und die hydraulische Belastung der Einzel-
brunnen zu verringern, sind 2005 die beiden Brunnen TB8 und TB9 hinzugekommen (Inbetriebnahme
2008, Anlage B-1). Im Jahr 2018 sind TB1 und TB4 regeneriert worden, da im Zuge einer Zustands-
kontrolle mittels TV-Befahrung Alterungserscheinungen, v.a. Verockerungen, festgestellt wurden. Im
Rahmen der Reinigungs- und RegenerierungsmalRhahmen wurden die Verockerungen gelést und ent-
fernt sowie die Auflandungen beseitigt [20]. Der TB7 wurde im November 2021 regeneriert.

Zudem haben mehrere Brunnen eine neue Elektroanlage sowie eine neue Brunnenpumpe erhalten.

o TB1 (Juni 2019)
. TB2 (Mai 2019)
. TB3 (Juni 2020)
. TB4 (2018)
. TB5 (Mai 2020)
. TB6 (2017)
. TB7 (2023)
o TB8 (Juni 2021)
o TB9 (Juli 2021)

Die Brunnen weisen Absperrtiefen zwischen rd. 30 m und rd. 60 m auf und sind damit gegen unmittel-
baren Wasserzufluss aus dem OGWLo, aus dem OGWLu sowie aus dem MGWL abgesperrt. Er-
schlossen wird damit ausschlief3lich der UGWL, dessen Basis im Bereich Ordenswald bei rd. 140 m u
GOK anzunehmen ist.

Das zugehorige Wasserwerk Ordenswald liegt westlich der A65 und verfligt tber folgende Aufberei-
tungsstufen: Beliftung, Enteisenung, Entmanganung.
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Abbildung 2 Lageplan der Brunnen und der 6kologischen Beweissicherungsflachen
35 Wiedervernassungsmalnahmen

Zur Wiedervernassung von ehemals feuchten Standorten erfolgten in den letzten Jahren einige kleine
Eingriffe entlang des Erbsengrabens und des Rickgangergrabens (Kapitel 3.3). Nahere Beschreibun-
gen der Eingriffe zwischen 1997 und 2014 sind [17] zu entnehmen. Weiterhin wurde im Frihjahr 2018
der Auslass des Ruckgéangergrabens verlegt und im Juli 2018 in Betrieb genommen.

Weitere Arbeiten zwischen 2019 und 2022 die an den Graben und Wehren vorgenommen wurden
sind Abdichtungsarbeiten am Nutriawehr sowie Reinigungsmafinahmen der Wiedervernassungsgra-
ben im November 2021 sowie erneute Abdichtungsarbeiten am Nutriawehr im Juli 2022.

Weitere Malinahmen an den Graben sind nicht bekannt.

Angaben zu den Einstauperioden mittels des Nutriawehrs (Wiederverndssungsflache bei GWM 9.1
und 9.2) sind im Folgenden aufgefuhrt und zusatzlich in Anlage A-4 zu finden.

. 2019: 20.02.2019 - 15.07.2019
. 2020: 29.01.2020 - 07.07.2020
. 2021: 22.02.2021 - 08.07.2021
. 2022: 08.02.2022 - 25.06.2022
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4 Hydrologische Verhéaltnisse 2019 bis 2022
4.1 Niederschlag

Fur die vorliegende Untersuchung wird auf Messwerte der agrarmeteorologischen Station in NW-Mul3-
bach (145 m NN) zuriickgegriffen, die im Internet abrufbar sind (Kapitel 2, [16]). In Anlage A-1.1 sind
die monatlichen Niederschlagshéhen des Zeitraums 1991 bis 2022 zusammengestellt, da die Station
Neustadt als synoptische Station seit Marz 1990 Daten liefert.

Der mittlere Jahresniederschlag fiir die Kalenderjahre 1991 bis 2018 betragt an der Station NW-Muf3-
bach 590 mm, da v.a. 2018 ausgesprochen niederschlagsarm war. Fir die Kalenderjahre 1991 bis
2020 (dreiBBigjahriges Mittel) fallt der mittlere Jahresniederschlag mit 581 mm ebenfalls gering aus.

Fur das Abflussjahr 2019 (November 2018 bis Oktober 2019) wurde mit 522 mm eine unterdurch-
schnittliche Niederschlagsmenge gemessen. Das Winterhalbjahr als auch das Sommerhalbjahr fielen
leicht unterdurchschnittlich aus.

Im Abflussjahr 2020 (November 2019 bis Oktober 2020) wurden mit 495 mm unterdurchschnittliche
Niederschlagsmengen verzeichnet, was hauptsachlich auf das trockene Sommerhalbjahr zurtickzu-
fuhren ist.

Im Abflussjahr 2021 (November 2020 bis Oktober 2021) wurden mit 483 mm unterdurchschnittliche
Niederschlagsmengen festgestellt. In 2021 war sowohl das Sommerhalbjahr als auch das Winterhalb-
jahr Gberwiegend trocken.

Im Abflussjahr 2022 (November 2021 bis Oktober 2022) wurden mit 467 mm erneut unterdurchschnitt-
liche Niederschlagsmengen gemessen.

Die Niederschlagsverteilung der Abflussjahre 2019 bis 2022 (Winterhalbjahr: November eines Jahres

bis April des Folgejahres; Sommerhalbjahr: je Mai bis Oktober eines Jahres) sowie deren prozentua-
len Anteil am vieljahrigen Mittelwert ist in Tabelle 3 aufgefuhrt.
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Tabelle 3 Niederschlagsverteilung der Abflusshalbjahre 2018 bis Oktober 2022, deren prozentualen Anteile am vieljahrigen Mittelwert und
relative Bewertung.

Bezugsperiode Niederschlag = %-Anteil am Mittel = %-Anteil am Mittel Relative
[mm] (1991-2018) (1991-2020) Bewertung

Winterhalbjahr 249 94 94 mittel
2018-19
Sommerhalbjahr 273 82 84 trocken
2019
Winterhalbjahr 285 108 108 feucht
2019-20
Sommerhalbjahr 210 63 64 sehr trocken
2020
Winterhalbjahr 219 83 83 trocken
2020-2021
Sommerhalbjahr 264 79 81 trocken
2021
Winterhalbjahr 240 91 114 mittel
2021-22
Sommerhalbjahr 227 68 60 sehr trocken
2022

In Abbildung 3 sind die monatlichen Niederschlage im Zeitraum November 2018 bis Oktober 2022 auf-
getragen. Rot gekennzeichnet sind dabei geringere, blau héhere Werte gegeniber den durchschnittli-
chen Monatsniederschlagen.
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Abbildung 3 Monatliche Niederschlagshéhen November 2018 bis Dezember 2022 (Station Neustadt-Muf3bach) im Vergleich mit den monatli-
chen Durchschnittswerten (1991-2020) (rot: Menge unterdurchschnittlichen Niederschlags, blau: Menge tiberdurchschnittlichen
Niederschlags)
4.2 Temperatur

Die mittlere Lufttemperatur betragt fur die Kalenderjahre 1991 bis 2013 an der Station NW-MuRbach
10,7 °C. Im vieljahrigen Halbjahresmittel (1991 bis 2013) belauft sich die Lufttemperatur auf:

. 4,9 °C im Winterhalbjahr (November bis April) und

o 16,4 °C im Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober).

Betrachtet man die mittlere Lufttemperatur fur die Kalenderjahre 1991 bis 2021 liegt diese bei 11 °C.
Im vieljahrigen Halbjahresmittel (1991 bis 2020) belauft sich die Lufttemperatur auf:

. 5,2 °C im Winterhalbjahr (November bis April) und

o 16,7 °C im Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober).

Im Folgenden wird die Lufttemperatur auch fur die Abflussjahre beschrieben, um eine Vergleichbarkeit
mit den Niederschlagen und eine Deutungsméglichkeit der hydrometeorologischen Situation fur die
Vegetation herzustellen.

In Anlage A-1.2 finden sich tabellarisch die mittleren monatlichen Temperaturwerte und auch die viel-
jahrigen mittleren Werte. In Abbildung 4 ist dies entsprechend grafisch fur die Jahre November 2018
bis Oktober 2022 umgesetzt. Rot gekennzeichnet sind dabei hdhere, blau niedrigere Werte gegentber
den durchschnittlichen Monatstemperaturen 1991 bis 2013.
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Abbildung 4 Monatliche mittlere Lufttemperatur November 2018 bis Oktober 2022 (Station Neustadt) im Vergleich mit den monatlichen

Durchschnittswerten 1991-2020 (rot: Uberdurchschnittliche Temperaturen, blau: unterdurchschnittliche Temperaturen)

Das Abflussjahr 2018-19 weist mit 11,8 °C eine Uberdurchschnittliche Lufttemperatur auf. Das Winter-
halbjahr 2018-19 fallt mit 6,2 °C durch tUberdurchschnittliche Temperaturen auf. Das Sommerhalbjahr
2016, welches naherungsweise der Hauptvegetationsperiode entspricht, zeigt mit 17,3 °C ebenfalls
Uberdurchschnittliche Temperaturen.

Das Abflussjahr 2019-20 zeigt mit 11,8 °C auch eine tUberdurchschnittliche Lufttemperatur. Das Win-
terhalbjahr 2019-20 fallt mit 6,5 °C durch uberdurchschnittliche Temperaturen auf. Das Sommerhalb-
jahr 2020 fallt mit 17,1 °C leicht tberdurchschnittlich aus.

Im Abflussjahr 2020-21 waren die Lufttemperaturen insgesamt durchschnittlich (10,9 °C). Sowohl das
Winterhalbjahr 2020-21 als auch das Sommerhalbjahr 2021 fallen durchschnittlich aus.

Im Abflussjahr 2021-22 waren die Lufttemperatur erneut tiberdurchschnittlich (12,4 °C). Das Winter-
halbjahr 2021-22 war mit 6,2 °C deutlich warmer im Vergleich zum vieljahrigen Mittel (1991 bis 2013).
Das Sommerhalbjahr 2022 zeigt mit 18,6 °C deutlich Uberdurchschnittliche Temperaturen.

In der nachfolgenden Tabelle 4 ist die Temperaturverteilung der Abflusshalbjahre 2019 bis 2022, de-

ren prozentuale Anteile am vieljahrigen Mittelwert sowie einer relativen Bewertung (kiihl-warm-sehr
warm) aufgelistet.
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Tabelle 4 Temperaturverteilung der Abflusshalbjahre 2019 bis 2022, deren prozentualen Anteile am vieljahrigen Mittelwert und relative
Bewertung
Bezugsperiode Lufttemperatur %-Anteil am %-Anteil am Relative
[mm] Mittel Mittel Bewertung
(1991-2018) (1991-2022)
Winterhalbjahr 6,2 122 119 warm
2018-19
Sommerhalbjahr 17,3 104 104 warm
2019
Winterhalbjahr 6,5 122 124 warm
2019-20
Sommerhalbjahr 17,1 102 102 warm bis durch-
2020 schnittlich
Winterhalbjahr 5,3 102 102 warm bis durch-
2020-2021 schnittlich
Sommerhalbjahr 16,4 98 98 durchschnittlich
2021
Winterhalbjahr 6,2 119 119 warm
2021-22
Sommerhalbjahr 18,6 111 111 warm
2022

Insgesamt ergibt sich aus den vergleichsweisen hohen Temperaturen in der Periode 2019-2022 eine
vergleichsweise erhdhte potentielle Verdunstung und somit eine Auswirkung auf den Wasserhaushalt.

4.3 Entnahmebetrieb Ordenswald
Die aktuell bewilligte Entnahmemenge fur die Brunnen Ordenswald betragt insgesamt 3,5 Mio. m3/a.
In Anlage A-2.2 sind die Jahresférdermengen seit Beginn der Férderung im Jahr 1976 aufgefihrt und

in Anlage A-2.3 grafisch dargestellt. In Tabelle 5 finden sich fir die letzten 4 Jahre auch die Jahresfor-
dermengen der Einzelbrunnen, die im Intervallbetrieb laufen.
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Tabelle 5 Jahresfordermengen der Einzelbrunnen in Mio. m3/a im Ordenswald
Jahr TB1 | TB2 | TB3 | TB4 | TB5 | TB6 | TB7 | TB8 | TB9 | Summe
2019 0,54 | 053 | 0,15 | 0,26 | 0,18 | 0,67 | 0,71 | 0,19 | 0,19 3,42
2020 0,55 | 0,64 | 0,14 | 0,33 | 0,12 | 0,67 | 0,74 | 0,25 | 0,24 3,68
2021 0,45 | 0,68 | 0,24 | 0,17 | 0,24 | 0,69 | 0,65 | 0,12 | 0,13 3,38
2022 0,51 | 0,67 | 0,17 | 0,29 | 0,18 | 0,83 | 0,46 | 0,19 | 0,18 3,48
Mittel 2019-2022 | 0,51 | 0,63 | 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,72 | 0,64 | 0,19 | 0,19 3,49

Die Entwicklung der monatlichen Férdermengen aus den Tiefbrunnen der letzten 24 Jahren (1998 bis
2022) ist in Anlage A-2.5 aufgetragen. Erkennbar ist hierbei eine jahreszeitliche Verteilung mit in der
Regel deutlich hdheren monatlichen Férdermengen in den Sommermonaten infolge des héheren som-
merlichen Wasserbedarfes.

In den Jahren 2019 bis 2022 wurden aus den Brunnen TB1 bis TB9 insgesamt zwischen 3,42 Mio.
m3/a und 3,68 Mio. m3/a gefordert. Im Jahr 2022 wurde bisher mit 3,68 Mio. m3 am meisten gefordert
und die bewilligte Enthahmemenge von 3,5 mio. m3/a wurde Uberschritten. Auf Grund der Giberaus tro-
ckenen Bedingungen in 2022 und dem daraus resultierenden erhéhten Wasserbedarf konnte in Ab-
stimmung mit der SGD Sud mehr Wasser gefordert werden.

Die raumliche Verteilung der Férderung hat sich im Wesentlichen nicht verandert. Insgesamt wird
deutlich, dass aus der ,nérdlichen Brunnengruppe® (TB3, TB4 und TB9) nur etwa halb so viel Wasser
wie aus der ,mittleren Brunnengruppe® (TB2, TB5 und TB6) und der ,sudlichen Brunnengruppe® (TB1,
TB7 und TB8) geftrdert wird. Die prozentuale Aufteilung der Férdermenge 2019-22 ist der Tabelle 6
zu entnehmen. Den Hauptanteil der Férderung tragen die Brunnen TB1, TB2 und TBY.

Tabelle 6 Prozentuale Aufteilung der Grundwasserentnahmen 2019 bis 2022 (gerundet)
Jahr | TB1 | TB2 | TB3 | TB4 TB5 TB6 TB7 TB8 TB9 Summe
2019 157 |1 154 | 44 7,7 53 19,6 20,7 55 5,7 100
2020 | 149 | 173 | 37 9,0 3,3 18,3 20,2 6,7 6,5 100
2021 | 133 ] 20,2 | 7,0 51 7,1 20,5 19,3 3,5 4,0 100
2022 | 145 ] 19,2 | 49 8,4 51 23,9 13,3 53 53 100

Die monatliche Aufteilung der Férdermengen in den letzten Jahren ist der Abbildung 5 zu entnehmen.
Der Spitzenbedarf in den Jahren 2019 bis 2022 lag meist in den Sommermonaten Juni, Juli, August.
In 2022 wurden bereits im Mai und dann bis August grof3e Mengen Wasser gefordert. Der absolute
Spitzenbedarf 2022 lag dabei im Juli bei rd. 418 Tausend m3/Monat. Die geringsten Férdermengen
wurden im Februar entnommen.

In folgenden Monaten wurden einzelne Brunnen nicht betrieben:

. TB1: Januar und Februar 2022

. TB5: Mai und Juni 2020

. TB7: Dezember 2021, Januar 2022 sowie November und Dezember 2022
. TB8: April, Mai und Juni 2021

. TB9: April und Mai 2021
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Abbildung 5 Monatliche Férdermengenaufteilung Januar 2019 bis Dezember 2022
4.4 Entnahmen auf3erhalb Ordenswald

ZZ0Z1en

Zzazune

Die maRgebende Grundwasserentnahme in der weiteren Umgebung des Gewinnungsgebietes Or-
denswald stellt die Wassergewinnung Benzenloch der Gemeindewerke Haf3loch GmbH (GWH) mit
derzeit 6 tieferen Brunnen dar. Der nordlichste Brunnen Benzenloch weist bereits einen Abstand von
rd. 3,5 km zum sudlichsten Brunnen Ordenswald (TB7) auf. Die Brunnenanlagen befinden sich zudem
auf der Grabenscholle (vgl. Abbildung 1). Erschlossen werden der MGWL sowie der obere Teil des

UGWL. In Anlage A-2.6 sind die Jahresférdermengen zusammengestellt.

Eine merkbare Beeinflussung des oberflachennahen Bereiches Ordenswald aus der Wassergewin-

nung Benzenloch findet nicht statt (siehe auch [5][6]).

4.5 Entwicklung der Grundwasserstande bis 2022

45.1 Vorbemerkung

ZZ0TM0
2202 AN

Bislang konnte kein signifikanter Wirkungszusammenhang zwischen der Entwicklung des Artengefii-
ges auf den Beweissicherungsflachen und den Grundwasserentnahmen festgestellt werden, da sich
ohnehin kein Einfluss aus der Grundwasserentnahme im UGWL auf den Grundwasserstand im ober-
flachennéchsten Grundwasserbereich (OGWLo) beobachten lasst. Die Schwankungen der Grundwas-
serspiegellagen im OGWLo sind vornehmlich eine Funktion des Bodenwasserhaushalts und hangen
mafigeblich von der Grundwasserneubildung aus Niederschlag und der Wechselwirkung mit den
Oberflachengewéssern ab. Dabei hat die Wiederverndssung durch Versickerung ortlich eine Stiitzung

der Grundwasserspiegellage im OGWLo zur Folge.
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45.2 Vieljahrige Entwicklung

In Anlagenreihe A-3.2 ist fir zwei Messstellen im OGWLo (1063a und f/F) die vieljahrige Entwicklung
aufgetragen. Die Messstelle 1063a liegt sidwestlich von Hal3loch. Messstelle f befindet sich im Or-
denswald. Die Messstelle ,f* ist die einzige reprasentative Messstelle im Ordenswald, von der auch
Messwerte vor Inbetriebnahme der Grundwasserforderung vorliegen (Anlage A-3.2.2).

Typisch ist der jahreszeitliche Wechsel von hohen Grundwasserstanden (Maximum zumeist im Frih-
jahr) und niedrigen Grundwasserstanden (Minimum meistens im Herbst). Ursache fir diesen jahres-
zeitlichen Verlauf ist die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Winterhalbjahr und die feh-
lende bzw. nur geringe Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr. Im Sommerhalbjahr sinken die
Grundwasserstande dementsprechend ab. Bei kleinen Flurabstanden hat auch die Evapotranspiration
durch unmittelbare Zehrung von Grundwasser einen Anteil am Absinken des Grundwasserstandes im
OGWLo. In mehreren Trockenjahren hintereinander kommt es in der Regel zu einem insgesamt tber
mehrere Jahre fallenden Trend, in der direkten Abfolge von Nassjahren zu einem insgesamt Uber
mehrere Jahre steigenden Trend der Grundwasserstande. Dabei wird dieser vieljghrige Trend vom
oben beschriebenen jahreszeitlichen Wechsel der Grundwasserstande innerhalb eines Jahres Uberla-
gert.

Ein Uber mehrere Jahre fallender Trend war beispielsweise von 1988 bis 1993 und von 2001 bis 2006
gegeben. An der Messstelle 1063a liegen die Grundwasserstande seit Sommer 2003 unter dem viel-
jahrigen Mittelwert (1980-2015), der allerdings im Januar/Februar 2011 wieder erreicht wurde. Nach
einem Rickgang der Grundwasserstande bis Sommer 2012 folgen die Wasserspiegellagen seitdem
insgesamt einem stagnierenden Trend, wobei die Jahresminima leicht rlicklaufig sind. Lediglich das
Jahr 2017 ist aufgrund fehlender Grundwasserneubildung in den Frithjahrsmonaten durch niedrige
Grundwasserstande gepragt. Das Jahr 2018 beginnt mit erhéhten Niederschldgen und damit einher-
gehend erhdéhten Grundwasserstanden. Im Marz 2018, wird erstmals seit 2011 der vieljahrige Mittel-
wert erreicht. In den Folgejahren 2019 bis 2022 fallen die Grundwasserstande insgesamt geringer aus
als im Jahr 2017. Besonders in 2019 steigen die Grundwasserstande aufgrund von fehlender Grund-
wasserneubildung in den Frihjahrsmonaten nur geringfiigig an. In 2020 hingegen fallt zum Jahresbe-
ginn viel Niederschlag und die Grundwasserstéande erhdhen sich. In 2022 fallen die Grundwasser-
stéande durch die sehr trockenen Bedingungen bis in den Spatherbst 2022 stark ab und erreichen ein
absolutes Minimum. Der Jahresmittelwert der Grundwasserstande liegt mit 112,91 mNN rd. 0,7 m un-
ter dem vieljahrigen Mittel (113,65 mNN).

Am Standort der Flachmessstelle f fallt in Trockenjahren der Grundwasserstand nicht so stark wie an
der Messstelle 1063a. Die Flachmessstelle f erféahrt eine gewisse Stiitzung durch den Speyerbach.
Zusammen mit der Entwicklung an Flachmessstelle f ist auch die Entwicklung an der Tiefmessstelle F
(UGWL) aufgetragen (Anlage A-3.2.2).

Der Verlauf an der Messstelle F im UGWL ist untypisch und unruhiger als an der Flachmessstelle. Zu-
dem weist sie auf einem ausgepréagt tieferen Niveau eine groBere Schwankungsbreite. Ursache kénn-
ten die gespannten Verhaltnisse im UGWL sein. Hauptsachlich ist die grole Dynamik an Messstelle F
eine unmittelbare Reaktion auf den Brunnenbetrieb mit in der Regel h6heren Entnahmen in den Som-
mermonaten und der Intervallbetrieb der Tieforunnen. Im Nahbereich der Brunnen stellen die Mess-
werte an Tiefmessstellen letztlich gegebenenfalls durch die Grundwasserentnahmen beeinflusste
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Werte dar, je nachdem, ob der nachstgelegene Brunnen zum Zeitpunkt der Messung in Betrieb ist
oder nicht. Seit Mitte 2008 liegen fir die Messstelle F und seit Anfang 2020 fiir Messstelle f keine Da-
ten mehr vor.

4.5.3 Entwicklung seit 2015

Der Grundwasserstand aus den taglichen Messungen wird in Anlagenreihe A-3.3 als monatliches Mit-
tel, Minimum und Maximum, um den monatlichen Schwankungsbereich der Grundwasserstande zu
verdeutlichen, dargestellt.

Doppelmessstelle 3.1/3.2 (Anlage A-3.3.1), Nahe Autobahn

Die bis rd. 3,8 m unter GOK ausgebaute Flachmessstelle 3.1 war mehrere Jahre trocken. Ein Daten-
logger nimmt seit Oktober 2012 den Grundwasserstand auf. Der Grundwasserstand folgt einer jahres-
zeitlichen Dynamik mit einer Schwankungsbreite von 1 m und einem mittleren Flurabstand von rd.

2,9 m u GOK. Als Besonderheit fallt das monatliche Maximum mit 121,5 mNN (Flurabstand:

2,3 m u GOK) im Juni 2016 durch sommerliche Grundwasserneubildung nach Starkniederschlagen
(vgl. Kapitel 4.6) auf. Nach 2020 ist die Messstelle fast durchgehend trocken. Lediglich nach erhdhten
Niederschlagen im Frihjahr ist wieder ein Wasserstand zu messen.

Die tiefere Messstelle 3.2 wird vom Grundwasserstandsniveau sowie der Grundwasserstandsentwick-
lung her (bei einer Ausbautiefe zwischen 10 und 14 m unter GOK) bereits dem MGWL zugeordnet.
Der Grundwasserstand weist prinzipiell eine typische jahreszeitlich bedingte Fluktuation auf. Er rea-
giert zudem in deutlich gedampfter Weise auf Anderungen in der Tiefbrunnenforderung.

Nach insgesamt fallenden Grundwasserstanden seit Sommer 2011 zeichnet sich nach Sommer 2012
ein leicht gleichbleibender Trend in der monatlichen Ganglinie ab. Seit 2015 sind die Grundwasser-
stande an Messstelle 3.2 leicht riicklaufig. Insbesondere die Grundwasserstande in 2019 sind durch
die fehlende Grundwasserneubildung gepragt. In 2021 fallt zwar die Grundwasserneubildung zu Be-
ginn des Jahres gering aus, dennoch sinken die Grundwasserstéande in den Sommermonaten auf-
grund von erhéhten Niederschlagsmengen nur geringfligig.

Mit einem Wert von 115,31 mNN im August 2020 wird das absolute Minimum seit Aufzeichnung mit-
tels Datenlogger (Beginn Juni 2007) beobachtet, was als Reaktion auf die sommerlich gesteigerte
Grundwasserentnahme im UGWL gedeutet werden kann sowie einer geringeren Grundwasserneubil-
dung aus den Jahren zuvor.

Doppelmessstelle 6.1/6.2 (Anlage A-3.3.2), zwischen TB2 und TB4

Die nur bis rd. 2,3 m unter GOK ausgebaute Flachmessstelle 6.1 war ebenfalls mehrere Jahre tro-
cken. Ein Datenlogger nimmt seit Oktober 2012 den Grundwasserstand auf. Seither fallt der hochste
Grundwasserstand mit 122,09 mNN in den Juni 2016, wie an Messstelle 3.1. Damit ist der bislang ge-
ringste gemessene monatliche Flurabstand 0,27 m u GOK. Die Monatswerte spannen einen Bereich
Uber 1,35 m auf und lassen keinen eindeutigen Trend erkennen. Sie bewegen sich im Jahresgang um
das Mittel von 121,21 mNN. Es ist anzunehmen, dass die Wiedervernassung hier die typische Jahres-
dynamik der Grundwasserspiegelschwankung tberpréagt. Seit April 2022 ist der Datenlogger defekt
und wird ersetzt.
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An der bis 11,3 m unter GOK ausgebauten Messstelle 6.2 (OGWLu) werden seit 2010 insgesamt stei-
gende Grundwasserstande beobachtet. Grund daftir ist vornehmlich die Wiedervernassung des Kat-
zengrébel mit Wasser aus dem Riickgéngergraben (Ableitungsstelle @, Anlage B-2) mit Ende 2009.
Die Grundwasserganglinie zeigt seit 2012 bis 2016 einen stetigen positiven Trend an, der als anhal-
tend steigende Stiitzung der Grundwasserstande durch die Wiedervernassung des Katzengrabel ge-
deutet wird. Die Grundwasserstande schwanken jahreszeitlich, wobei sich, wie im OGWLo (Messstelle
3.1 und 6.1), im Juni 2016 ein monatliches Maximum von 120,81 mNN (Flurabstand: rd. 1,79

m u GOK) als Reaktion auf Grundwasserneubildung nach Starkniederschlagen abzeichnet. Ein ahnli-
ches hohes monatliches Maximum von 120,66 mNN als Reaktion auf Grundwasserneubildung nach
Starkniederschlagen wird im Juni 2020 erreicht. Das Jahr 2019 ist insgesamt durch eine geringe
Grundwasserneubildung und geringe Niederschlagsmengen gepragt. Mit 119,08 mNN markiert der
August 2022 den geringsten gemessenen Wasserstand seit Beginn der Wiedervernassung des Kat-
zengabel.

Doppelmessstelle 9.1/9.2 (Anlage A-3.3.3), Nahe Ableitung Erbsengraben

Die Messstellen liegen am Rand eines Wiedervernassungsbereichs [1] und werden regelmaiig
(ktnstlich) eingestaut. Charakteristisch an der Flachmessstelle 9.1 (OGWLO0) ist dadurch ein jeweils
markanter schneller Grundwasseranstieg (Beginn des Einstaus infolge Uberleitung von Wasser aus
dem Erbsengraben), das anschlielRende mehrmonatige Verweilen bei einer Wasserspiegellage um rd.
121,1 mNN (GOK bei 120,80 mNN) und dann das Absinken des Wasserspiegels nach Unterbindung
der Uberleitung (jeweils im Juli). Diese Unterbindung der Zufiihrung von Wasser aus dem Erbsengra-
ben ist aus waldbaulichen Griinden gewollt. Aufgrund Wartungsarbeiten liegen fur den Zeitraum Juni
2017 bis Dezember 2017 keine Daten vor. Der absolute Tiefstand der Grundwasserstande wird im
Dezember 2022 erreicht (Wasserspiegellage: 118,74 mNN; Flurabstand rd. 2,06 m u. GOK).

Der Grundwassergang an der Tiefmessstelle 9.2 (OGWLu) wird im Jahresgang von natirlichen hydro-
meteorologischen Einflissen dominiert. Wie auch sonst im OGWLo und OGWLu (Messstelle 3.1, 6.1
und 6.2) verzeichnet die Ganglinie ein Maximum im Juni 2016 als Folge der Grundwasserneubildung
nach Starkniederschlagen.

Mit 119,28 mNN (Flurabstand: rd. 1,5 m u GOK) markiert der Monatswert Juni 2013 den héchsten ge-
messenen Grundwasserstand seit 2007. Ahnlich der Messstelle 6.2 zeigt sich ein stetig steigender
Trend der Grundwasserstande der als anhaltend steigende Stiitzung durch den Einstau aus dem Erb-
sengraben interpretiert wird. Im Zeitraum 2020 bis Ende 2021 liegen ebenfalls keine Daten vor. Der
absolute Tiefstand der Grundwasserstande wird im September 2022 erreicht (Wasserspiegellage:
117,70 mNN; Flurabstand rd. 3,10 m u. GOK).

Doppelmessstelle 27.1/27.2 (Anlage A-3.3.4) in Nahe des Rickgéngergraben

Die Entwicklung des Grundwasserstands an der Flachmessstelle 27.1 beschreibt einen typischen jah-
reszeitlichen Verlauf. Das Grundwasser schwankt um ca. 1,47 m zwischen 120,21 mNN und

121,68 mNN, wobei die Gelandeoberkante bei 121,60 mNN liegt. Der gré3te Flurabstand erreicht
demnach einen Wert von rd. 1,3 m u GOK.

Die Hochstwerte kommen Januar 2017 nach erhdhten Niederschlagen vor, die den OGWLo an dieser
Stelle komplett auffullen. Dabei ist von einer Stitzung durch den Abfluss im Ruckgangergraben aus-
zugehen.
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Die Messstelle 27.2 wird vom Grundwasserstandsniveau sowie der Grundwasserstandsentwicklung
her (bei einer Ausbautiefe zwischen 10 und 13 m unter GOK) bereits dem MGWL zugeordnet. Die
kurzzeitigen Schwankungen sowie ausgepragte Druckminderungen in den Sommermonaten resultie-
ren aus dem Betrieb der Tieforunnen im Ordenswald. Ab Mai 2015 bis Anfang 2016 liegen keine Da-
ten vor (defekter Datenlogger). Die Entwicklung des Grundwasserstands 2019-2022 folgt der zu er-
wartenden jahreszeitlichen Schwankung und ahnelt dem Verlauf an der Messstelle 3.2. Insgesamt
sind die Grundwassersténde ricklaufig. Der geringste Grundwasserstand wird nach den trockenen
Sommermonaten im August 2020 mit 112,98 mNN (Flurabstand 8,62 m u GOK) gemessen.

Dreifachmessstelle 39.1/39.2/39.3 (Anlage A-3.3.5) in Nahe des Erbsengraben

An der Dreifachmessstelle 39 liegen seit August 2008 tagliche Grundwasserstande als Loggerdaten
vor. Der Verlauf des Grundwasserstands im OGWLo, Messstelle 39.1, steigt im Dezember 2009 sowie
im November 2010 markant an, was auf die Wiedervernassungsmafnahmen zuriickzufiihren ist. Die
Wiedervernassung scheint die mittlere Grundwasserspiegelhohe anzuheben. Prinzipiell folgt der
Grundwasserstand der zu erwartenden jahreszeitlichen Dynamik im Bodenwasserhaushalt.

Der héchste Wasserstand in der Periode 2019 bis 2022 fallt, wie anderenorts im OGWLo, auf Januar
2022 und liegt bei rd. 117,38 m NN. Der niedrigste Wasserstand wird ebenfalls im Jahr 2020 ermittelt
(September; 115,83 mNN). Insgesamt bleiben die Maxima aus 2019, 2021 und 2022 hinter denen der
vorherigen Jahre. Grund hierfur sind insgesamt trockenere Witterungsbedingungen und die damit ein-
hergehende ausbleibende Grundwasserneubildung.

Die monatlich aggregierten Grundwasserstande im OGWLu, Messstelle 39.2, zeichnen ebenfalls den
jahreszeitlich bedingten Verlauf nach. Die Schwankungsbreite betragt dabei rd. 1 m, was auf eine tie-
fenbedingte Dampfung der Reaktion der Grundwasserstande auf Grundwasserneubildung gedeutet
werden kann. Ein verstarkender Einfluss der Dampfung der Grundwasserstandsamplitude durch die
Trinkwasserentnahmen im UGWL kann nicht ganz ausgeschlossen werden. Daflr spricht der weitge-
hend parallele Verlauf der Grundwasserganglinie im MGWL, Messstelle 39.3, fuir den eine geringfi-
gige Beeinflussung durch die Férderungen im Ordenswald angenommen wird.

Einzelmessstelle wiach (Anlage A-3.3.6) in Nahe TB7

Die Messstelle wrach erschliefdt den OGWLo in Nahe eines von der GNOR (Gesellschaft fiir Natur-
schutz und Ornithologie Rheinland-Pfalz e.V.) betreuten Feuchtgebiets am Erbsengraben unweit vom
TB7. Der Grundwasserstandverlauf ist auch beeinflusst durch Aufstaumalnahmen zur Stiitzung des
Feuchtgebiets. Die Grundwasserganglinie zeigt fir den Zeitraum 2019 bis 2022 einen leicht negativen
Trend mit einer gréReren Schwankungsbreite an. Im Frihjahr 2020 wird nach ergiebigen Niederschla-
gen, wie anderenorts im OGWL, der Grundwasserhdchststand (rd. 119,02 mNN, Flurabstand: rd.

1,6 m u GOK) der letzten Jahre (zuletzt 2016) erreicht. In 2022 wurden vergleichsweise geringe
Grundwassersténde erreicht und das absolute Minimum wird im August 2022 aufgezeichnet mit
117,18 mNN.

Messstelle | (Anlage A-3.3.7) in Nahe des Katzengrabel und des TB6

Die Messstelle | erschlie3t den OGWLu bis in eine Tiefe von 12 m u GOK. In 2010 kam es durch Ver-
sickerung von Wasser im Katzengrabel im Zuge der Wiedervernassung zu einer ausgepragten Anhe-
bung des Grundwasserniveaus. Der Grundwasserstand folgt insgesamt gedampft den typischen
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jahreszeitlich bedingten Schwankungen. Seit 2012 ist ein leicht positiver Trend in den Monatswerten
erkennbar, was vornehmlich durch die hydrometerologischen Verhaltnisse bedingt ist. Eine stetige
leicht steigende Stiitzung des Grundwasserspiegels durch die Wiedervernassung um Katzengrébel
kann eine zusatzliche Rolle spielen. In 2017 gehen die Grundwasserstande nochmal zurilick, ebenfalls
bedingt durch fehlende Niederschlage. 2018 ist wie anderorts, gepragt doch hohe Grundwasserstande
im Januar und sehr niedrige Grundwasserstande im August. Seit 2019 ist ein erneut ein leicht positi-
ver Trend in der Grundwasserstandsentwicklung zu erkennen. Im Frihjahr 2021 (Mé&rz) erreichen die
Grundwasserstande ein absolutes Maximum seit 2012 mit 120,00 mNN, Flurabstand 1,7 m uGOK.

4.6 Grundwasserneubildung

Maf3gebend fir die Grundwasserneubildung sind in der Regel die Winterniederschlage.

Die im Winterhalbjahr 2018-19 fielen unterdurchschnittlich aus und trugen nur geringfligig zur Grund-
wasserneubildung bei. Die Uberdurchschnittliche Temperatur begulnstigt dabei die Verdunstung und
reduziert die Grundwasserneubildung ebenfalls.

Das Winterhalbjahr 2019-20 war leicht Uberdurchschnittlich feucht, was zur verstarkten Grundwasser-
neubildung bzw. ansteigenden Grundwasserstanden gefuhrt hat. Dagegen liegen die im Winterhalb-
jahr 2020-21 gefallenen Niederschlag wieder unter dem vieljahrigen Mittelwert. Die Grundwasserneu-
bildung fiel demzufolge in diesem Winterhalbjahr wieder unterdurchschnittlich aus.

Im Winterhalbjahr 2021-22 sorgten durchschnittliche Niederschlagsmengen fir nur leicht steigende
Grundwasserstande. Insgesamt ist flir den Zeitraum 2019 bis 2022 kein klarer Trend in der Grundwas-
serneubildung zu erkennen.

5 Okologische Bestandsaufnanme 2022
5.1 Beweissicherungsflachen
Im Folgenden sind die 8 Dauerbeobachtungsflachen/Standorte, welche die gleiche Kennzeichnung

der zugehorigen Grundwassermessstelle haben, aufgefuhrt und kurz charakterisiert (Lage, siehe An-
lage B-2 bis B-4):

. Flache 3: Eichenbestand an der Autobahn (mafig feuchter Laubwald)

. Flache 6: Eichenbestand am Ruckgéangergraben (Feuchtwald bodensaurer Standorte)

. Flache 9A /9B: Erlenbruchrelikt Nahe Speyerbach (Wiedervernassungsflache 5) mit den
Teilflachen

. Flache 9C: Walzenseggen-Erlenbruch bzw. Feuchtwald bodensaurer Standorte

. Flache 27A: Erlenbestand Nahe Riickgangergraben mit den Teilflichen

. Flache 27B: Fragmentarisch ausgebildeter Schwarzerlen-Auwald bzw. Sumpfwald

. Flache 39: Eichenbestand am Erbsengraben (Feuchtwald)

Die Kennzeichnung stammt aus einer friitheren Nummerierung von Biotopflachen. Fir die Kennzeich-
nung wurden alle Untersuchungsflachen zuletzt mit verwitterungsresistenten Pfosten aus Kunststoff
markiert. Die Flachen decken Vegetationseinheiten unterschiedlicher Feuchtestufen ab, um ein még-
lichst breites Spektrum an Veréanderungen erfassen zu kénnen.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 19 von 34



Stadtwerke Neustadt an der Weinstral3e GmbH
Grundwassergewinnung Ordenswald, Hydrologische und 6kologische Beweissicherung
2019 bis 2022

5.2 Untersuchungsprogramm

Seit 1995 erfolgen im Wassergewinnungsgebiet Ordenswald auf 8 Beobachtungsflachen vegetations-
kundliche Dauerbeobachtungen und Lichtmessungen (vgl. Kapitel 2) durch das Biro fur Landschafts-
architektur und Umweltplanung ,natur und raum®, Rémerberg (vgl. Anhang). Die Untersuchungen wur-
den zundachst jahrlich durchgefuhrt. Seit 1999 erfolgen die Untersuchungen im zweijahrigen Rhyth-
mus, seit 2014 im vierjéhrigen Rhythmus. Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse des
Jahres 2022.

Mit den Untersuchungen soll festgestellt werden, ob eine Grundwasserentnahme innerhalb des Ge-
biets zu nachweisbaren Veranderungen an der Vegetation fuhrt. Dartber hinaus soll eine Erfolgskon-
trolle von Wiederverndssungsmafnahmen ehemalig wertvoller Bruchwaldflachen erfolgen. Eine Ab-
stimmung Uber das Untersuchungsprogramm mit Vertretern der Unteren Naturschutzbehdérde und des
Forstes sowie mit den Jagdpachtern und den Biotopbetreuenden wird, wie empfohlen, regelméaRig
durchgeftihrt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Vegetationsaufnahme 2022. Aufgrund extrem geringer Nie-
derschlage in der Vegetationsperiode 2018 setzte der Laubfall mehrere Wochen zu friih ein. Infolge-
dessen waren Lichtmessungen nicht zielfihrend und wurden in Abstimmung mit der Oberen Natur-
schutzbehorde / SGD Sud (Herr Kloppel; E-Mail vom 11.09.2018) in 2018 ausgesetzt [21]. 2022 war
erneut von extrem geringen Niederschlagen in der Vegetationsperiode und einem verfriihten Laubfall
gepragt. Um Untersuchungen zum Lichteinfluss auf die Erhebungsflachen nicht erneut auszusetzen,
wurde flr 2022 in Abstimmung mit der Oberen Naturschutzbehérde / SGD Sid (Herr Kloppel; E-Mail
vom 13.09.2022) eine andere Untersuchungsmethode gewahlt. Die Lichtmessungen wurden durch
erfasste Deckungsgrade von Baum- und Strauchschicht ersetzt [23].

Zusatzlich hierzu werden im Ergebnisbericht 2022 erstmalig auch die Deckungsgrade der Krautschicht
graphisch dargestellt, da hier zum Teil erhebliche Veranderungen zu beobachten sind.

Der gesamte Bericht zur Vegetationsaufnahme mit allen erfassten Daten ist als Anhang beigefugt.

Die Entwicklung relevanter Parameter wird in Form von Diagrammen mit einer gleich skalierten Zeit-
achse fur jeden Standort dargestellt (Anlagenreihe A-5). Die nachfolgend in Kapitel 4.5 aufgezeigten
Zusammenhange werden dadurch Gberschaubar und leichter nachvollziehbar.

Vegetation

Die zentrale Bezugsgrof3e im Untersuchungsprogramm stellt die Vegetationsentwicklung auf den Dau-
erbeobachtungsflachen dar [3][8][12][21]. Die Flachen sind gemafl Abbildung 6 in acht bzw. neun
Subplots unterteilt [3]. Die griin markierten Subplots werden untersucht.
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Abbildung 6 Untersuchte Subplots (in griin) auf den jeweiligen Dauerbeobachtungsflachen

Die abgegrenzten Untersuchungsflachen weisen unterschiedliche Feuchteverhéaltnisse auf. An Stand-
orten, die vergleichsweise inhomogene Vegetationsstrukturen beinhalten, wurden daher mehrere Dau-
erbeobachtungsflachen eingerichtet.

Die Verbreitung und Vitalitat der feuchteanzeigenden Pflanzen an jeweiligen Standort hangt vom ortli-
chen Wasserhaushalt des Bodens und ggf. vom oberflachennéachsten Grundwasser-koérper ab. Die
Einordnung der ,Feuchtezeiger® erfolgt auf der Grundlage der Feuchtezahlen nach ELLENBERG. An-
hand der anteiligen Bedeckung durch die Feuchtezeiger 1asst sich die sog. ,mittlere Feuchte* einer
Beobachtungsflache ermitteln (Skala 1 — 12, wobei die Klassen 11 und 12 fir Gewasser stehen). Da-
mit spiegelt die mittlere Feuchte die hydrologische Situation bzw. die Verhaltnisse im Wasserhaushalt
des Standortes wider [14]. In den Ubersichtstabellen ([23] bis Tabelle 14) sind die mittleren Feuchte-
zahlen der besseren Ubersichtlichkeit wegen auf eine Dezimalstelle gerundet angegeben.
Anderungen in der Beschattung fithren in der Regel auch zu Anderungen in der Zusammensetzung
der Krautschicht, wodurch es zu Uberlagerungen mit den durch hydrologischen Wirkungsfaktoren aus-
geldsten Veranderungen kommen kann. Aus diesem Grund wurden/werden auf den Dauerbeobach-
tungsflachen zusétzlich Lichtmessungen durchgefihrt (16 bzw. 25 Einzelmessungen pro Subplot, s.
Abbildung 6 sowie u.a. [15]) Mit Hilfe von Lichtmessungen kdnnen entsprechende Einflussfaktoren er-
kannt werden. Im Ergebnis wird der sogenannte ,relative Lichtgenuss® in den Waldflachen erfasst. Da-
bei handelt es sich um den prozentualen Anteil der Lichtverteilung einer Freiland- oder Lichtungsrefe-
renzflache [14][15], hier als Mittelwert aus je 16 bzw. 25 Einzelmessungen pro Subplot (Abbildung 6).
Diese Lichtmessungen sind 2018 und 2022 nicht erfolgt (siehe w. 0.). Im Uberblick werden in Anla-
genreihe A-5 die mittlere Feuchtezahl sowie der relative Lichtgenuss (letzterer nur bis zum Jahr 2014)
dargestellit.
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Grundwasserstéande

Im Bereich der Monitoringsflachen sind tiefengestaffelte Messstellen vorhanden, die seit 2007 sukzes-
sive mit Datensammlern ausgeristet wurden (siehe Kapitel 2.1). So kénnen neben der — fiir die Vege-
tation bedeutsamen — Entwicklung der oberflachennachsten Grundwasser-stdnde (OGWLo0) auch et-
waige Zusammenhange zwischen tieferen (OGWLu bzw. auch MGWL) und dem oberflachennachsten
Grundwasserbereich erfasst werden. In Anlagenreihe A-5 sind — soweit Messwerte vorhanden — ent-
sprechende Entwicklungen des Grundwasserstands der flachenzugehdrigen Messstelle aufgetragen
(Monatsmittelwerte).

Grundwasserentnahmen

Die geforderten Grundwassermengen aus den Tiefbrunnen werden von den Stadtwerken Neustadt
kontinuierlich erfasst (siehe Kapitel 4.3). Die Korrelation mit den Grundwasserstanden gibt Aufschluss
Uber mogliche Zusammenhéange zwischen den Grundwasserentnahmen und der Dynamik im Wasser-
haushalt.

Niederschlage

Auf Grund der erhéhten Evapotranspiration (Verdunstung an der Bodenoberflache und Wasserentzug
durch die Vegetation) in den Sommermonaten sind fur die Grundwasserneubildung bzw. das Auffillen
der fur die Vegetation wirksamen Bodenwasserspeicher in erster Linie die winterlichen Niederschlage
von Bedeutung. Der Umfang der Sommerniederschlage beeinflusst hingegen maf3igebend das Aus-
mald der spatsommerlichen Grundwassertiefstinde und die unmittelbare Wasserzufuhr.

Im Zusammenhang mit den vegetationskundlichen Untersuchungen ist von den in der Vegetationszeit
fallenden Niederschlagen insbesondere derjenige Anteil von Bedeutung, der vor dem Zeitpunkt der
Vegetationskartierungen fallt und somit Einfluss auf den Entwicklungs-stand der Vegetation zum Erhe-
bungszeitpunkt hat. Zur Veranschaulichung dieser Sachverhalte werden daher die monatlichen Nie-
derschlagsmengen gegen die Entwicklung der Feuchtezahlen und des relativen Lichtgenusses aufge-
tragen (Anlagenreihe A-5).

Temperatur

Die Temperaturwerte kdbnnen insbesondere bei extremen Witterungsverhéaltnissen (z.B. wenig Nieder-
schlage Uber einen langeren Zeitraum bei gleichzeitig hohen Temperaturen) als zusétzliche Interpreta-
tionsgrofRe von Bedeutung sein. Dargestellt wird der Jahresgang der Temperatur anhand der Monats-
mittelwerte der agrarmeteorologischen Station NW-Muf3bach (Anlagenreihe A-5).

53 Ergebnisse der 2022 durchgefuihrten Untersuchungen
531 Standort 3, Eichenbestand an der Autobahn

Vegetationsentwicklung [23]

Flache 3 zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 eine leichte Abnahme der mittleren Feuchtezahlen in den
Subplots 3, 4 und 6 sowie nahezu unveranderte Werte in den Subplots 5 und 9. Insgesamt liegen die
Werte im Spektrum der Feuchtezahlen des gesamten Untersuchungszeitraumes 1995-2022. Bereits
2018 war eine deutlich geringere Flachendeckungen in der Krautschichtgegentiber 2014 in allen Sub-
plots zu verzeichnen. 2022 sind die Deckungswerte nahezu unverandert niedrig. Ursache hierfir ist
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wahrscheinlich eine verminderte Wichsigkeit der Krauter und Graser infolge extrem geringer Nieder-
schlagsmengen wahrend der Vegetationsperioden 2018 und 2022. Die Deckungswerte der Baum-
schicht (Kronenschluss) zeigen zum Erfassungszeitpunkt (Juni 2022) in den Subplots 5 und 6 einen
deutlichen Rickgang gegeniber 2018 und erreichen fiir S6 sogar den tiefsten Wert seit Untersu-
chungsbeginn. Der Kronenschluss in Subplot 3 ist unveréandert. In Subplot 4 und 9 erreicht der Kro-
nenschluss den héchsten Wert seit Untersuchungsbeginn. Die zu beobachtenden Veranderungen im
Kronenschluss sind v.a. auf abgestorbene Baumkronen(teile) in den Subplots 6 und 3 zuriickzufihren,
welche wiederum eine Ausdehnung der Baumkronen des benachbarten Subplots 9 begiinstigten. Eine
Strauchschicht fehlt in Flache 3.

Tabelle 7 Tabellarische Gegentberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 3 (1995-2022)

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S3 S4 S5 S6 S9 S3 S4 S5 S6 S9
1995 4,8 4,9 4,8 4,8 4,7 19 27 24 22 28
1996 4,8 4,9 4,9 4,7 4,8 17 29 21 21 29
1997 4,8 4,8 4,8 4.7 4,5 17 41 27 22 27
1998 4,8 4,8 4,8 4,8 4,5 16 34 23 19 25
1999 4,8 4,9 4,9 4,7 4,5 19 38 27 22 26
2001 4,8 4,8 4,8 4,8 4,7 19 35 24 22 24
2003 4,8 4,9 4,7 4,7 4,7 19 34 26 23 25
2005 4,8 4,9 4,8 4,8 4,8 20 43 27 25 28
2007 4,8 4,4 4,9 4,8 4,8 25 51 33 28 39
2009 4,9 4,5 50 5,0 4,8 15 42 23 16 24
2011 4,9 4,5 4,9 4,9 4,8 12 39 17 13 18
2014 50 4,8 4,9 4,9 4,9 9 36 14 10 13
2018 50 50 50 51 4,9

2022 4,9 4,8 50 4,9 4,9

Grundwassersituation

Seit Sommer 2016 wird an Messstelle 3.1 ein insgesamt fallender Trend der Grundwasserstande beo-
bachtet, was auf die allgemeine hydrometeorologische Situation zurtickgefuihrt werden kann. Seit
Ende 2022 fallt die Messstelle regelmaRig trocken.

5.3.2 Standort 6, Eichenbestand am Rickgangergraben
Vegetationsentwicklung [23]

Flache 6 zeigt fir Subplot 1, 3, 7 und 9 im Vergleich 2018 zu 2022 eine Abnahme der mittleren Feuch-
tezahl. Sie erreichen jeweils die geringsten Werte seit Untersuchungsbeginn. Bei Subplot 5 ist die
Feuchtezahl nahezu unverandert geblieben. Die Feuchtezahlen der Flache 6 lagen bereits 2018 im
unteren Bereich aller bisher ermittelten Werte. Als Ursache hierfiir wurden 2018 Beeintrachtigungen
der Vegetationsdecke der Aufnahmeflache Subplot 1 durch die Nutzung einer benachbarten Kirrung
sowie im Zusammenhang mit der jagdlichen Nutzung vorgenommene Rickschnitte an der
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Strauchschicht fortgesetzt vermutet. Auch 2022 fehlt die Strauchschicht nahezu, so dass der Faul-
baum (Frangula alnus), der eine hohe Feuchtezahl (8) aufweist, in der Berechnung nur schwach ver-
treten ist. Auch 2022 weist S1 eine stérungsbedingt geringe Deckung der Krautschicht auf.
Insgesamt betrachtet ist in den letzten Untersuchungsjahren eine Zunahme und Stabilisierung hoher
Deckungsgrade der Brombeere (Rubus fruticosus agg.; Feuchtezahl 5) zu verzeichnen. Das Pfeifen-
gras (Molinia caerulea) mit Feuchtezahl 7 war dagegen riicklaufig. Dies kann auf eine Verschlechte-
rung der Wasserverfugbarkeit hinweisen, kann aber auch in der Konkurrenzstarke der Brombeere be-
griindet sein. Eine aufféllige Verringerung der Flachendeckung der Krautschicht ist nicht zu beobach-
ten. Der Kronenschluss hat in nahezu allen Subplots leicht zugenommen.

Tabelle 8 Tabellarische Gegentiberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 6 zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S1 S3 S5 S7 S9 S1 S3 S5 s7 S9
1995 6,8 6,4 6,2 6,4 6,5 51 39 43 58 43
1996 6,7 6,3 6,0 6,3 6,2 48 38 44 57 39
1997 6,4 6,2 59 5,9 5,8 60 46 54 68 48
1998 6,4 6,1 59 5,9 5,8 53 45 48 63 44
1999 6,3 6,1 5,8 5,9 5,8 56 48 49 57 45
2001 6,4 6,2 6,1 6,6 6,3 44 40 39 50 40
2003 6,6 6,4 6,1 6,4 6,3 78 61 65 71 59
2005 59 6,0 6,1 6,2 57 71 68 64 75 70
2007 6,1 6,0 5,8 6,0 5,8 57 71 76 69 80
2009 6,4 6,2 6,0 5,9 5,6 49 71 68 59 78
2011 6,1 6,4 6,0 6,0 58 58 75 90 85 107
2014 - 59 6,1 6,0 5,8 41 79 72 51 84
2018 59 5,8 6,0 59 5,6

2022 5,8 55 6,1 5,8 51

Grundwassersituation

Der seit 2012 insgesamt gleichbleibende bzw. leicht steigende Trend der Grundwasserspiegellagen
an den Messstellen 6.1 und 6.2 endet in 2017. Sehr trockene Witterungsverhaltnisse sorgen flr eine
fehlende Grundwasserneubildung, sodass die Grundwasserstande bis zum Jahresende deutlich abfal-
len. Besonders das Jahr 2019 ist durch sehr geringe Grundwasserstande gepragt, was die allgemeine
hydrometeorologische Situation wiederspiegelt. Der stiitzende Einfluss durch die Wiedervernassung
ist witterungsbedingt nicht zu erkennen. Zum Jahresanfang 2020 steigen die Grundwasserstande
durch erhdhte Niederschlage erneut an. Die darauf folgenden trockenen Monate sorgen fiir ein Absin-
ken der Grundwassersténde.
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5.3.3 Standort 9, Erlenbruchrelikt Nahe Speyerbach
5.3.3.1 Flache 9A

Vegetationsentwicklung [23]

Vorbemerkungen

Flache 9A zeigte im Vergleich 2011 zu 2014 in allen 5 Subplots eine erhebliche Zunahme der mittle-
ren Feuchtezahlen. Es wurden mit Abstand die h6chsten Werte seit Untersuchungsbeginn erreicht.
Die Ursache hierfiir lag v.a. in einer Zunahme der Deckungszahlen der Wasserpflanzen, d.h. der Was-
serfeder (Hottonia palustris, Feuchtezahl 12) und der Kleinen Wasserlinse (Lemna minor, Feuchtezahl
11). Gleichzeitig war in den Subplots 3, 5 und 7 ein Rickgang der charakteristischen Sumpfsegge
(Carex acutiformis) sowie ein teilweise erheblicher Riickgang der Gesamtdeckung der Krautschicht zu
beobachten. Dies legte die Vermutung nahe, dass die Wasserstande fir einen Bruchwald zu hoch
sind und/oder die Verweildauer des Wassers lber der Bodenoberflache zu lange andauerte. Es zeich-
nete sich ein Ubergang vom Biotoptyp ,Bruchwald® zum Biotoptyp ,temporares Gewasser* ab. Die
Subplots 3, 5 und 7 wiesen zum Zeitpunkt der Bestandserfassung im Sommer 2011 und 2014 jeweils
100% Wasserbedeckung und maximale Wassertiefen von 25 bis 40 cm auf. Als Reaktion hierauf
wurde 2015 von Seiten der Stadtwerke Neustadt mit der Oberen Naturschutzbehérde und Vertretern
der Naturschutzverbande diskutiert, den Einstau flr ein bis zwei Wochen zu unterbrechen, um den
Bruchwaldcharakter zu erhalten. Es wurde aber, mit Rlcksicht auf die Amphibien, festgehalten, dass
der Wehrbetrieb so wie bisher weiterlaufen solle und dass nach dem Monitoring 2018 Uberlegt werden
solle, die Monitoringflachen 9A und 9B aus dem bisherigen Bereich heraus zu verschieben (siehe Pro-
tokoll 09.09.2015).

2018 zeigte sich in allen 5 Subplots ein Riickgang der Feuchtezahlen. Die Flachendeckung der Was-
serpflanzen war deutlich geringer als in 2014, ebenso der Anteil der Uberflutungsflache. Eine Erho-
lung des Sumpfseggen-Bestandes war allerdings nicht zu beobachten.

Ergebnisse 2022

Flache 9A zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 eine Abnahme der mittleren Feuchtezahlen in den Sub-
plots 2, 3, 5 und 7 sowie einen nahezu unveranderten Wert in Subplot 6. Damit setzt sich der ge-
wuinschte Riuckgang der Feuchtewerte fort. Es werden ahnliche Feuchtezahlen wie vor 2014 (und
nach der Wiedervernassung) erreicht.

Alle drei Seggenarten (Carex) sind kréftig und typisch entwickelt, was auf ein gunstiges Wasserregime
fur den Biotoptyp Bruchwald schlie3en Iasst. Der Kronenschluss ist in den Subplots 2 und 3 etwas ge-
ringer als 2018, in den Subplots 5 und 6 héher und in Subplot 7 unveréndert. Bei der Deckung der
Strauchschicht sind Abnahmen bei Subplot 5, 6 und 7 zu verzeichnen, sowie eine Zunahme in S3 und
keine Veranderung in S2. Dies ist v.a. auf Verschiebungen der Zuordnung des Erlenbewuchses zur
Strauch- oder Baumschicht zuriickzufihren (Kartierungsgrenze: < 4m = Strauchschicht; > 4m = Baum-
schicht).
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Tabelle 9 Tabellarische Gegenuberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 9A zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S2 S3 S5 S6 S7 S2 S3 S5 S6 S7
1995 7,5 7,8 8,6 8,1 8,8 29 15 16 18 15
1996 7,3 7,8 8,4 7,7 8,7 22 16 15 18 14
1997 - - - - - 19 18 16 16 14
1998 91 9,5 9,5 8,6 9,4 72 72 74 69 69
1999 91 9,5 9,5 8,6 9,4 74 73 76 69 74
2001 8,5 9,0 8,5 9,0 9,2 71 68 85 65 86
2003 8,9 9,1 9,1 9,2 9,5 42 34 82 52 66
2005 91 9,5 9,6 91 9,7 34 35 74 20 69
2007 9,0 9,6 9,7 8,9 9,7 33 23 58 34 44
2009 9,3 9,3 9,5 8,9 9,6 29 23 38 35 25
2011 9,3 9,2 9.4 8,7 9,2 48 39 48 64 44
2014 9,7 10,0 10,3 9,5 9,9 52 48 56 75 28
2018 9,5 9,4 9,8 9,1 9,5

2022 9,3 9,2 9,4 9,1 9,1

Grundwassersituation
Infolge der Wiederverndssung lag auch 2019 bis Mai 2022 am Standort insgesamt ein relativ hohes
Grundwasserstandsniveau vor.

5.3.3.2 Flache 9B

Vegetationsentwicklung [23]

Vorbemerkungen

Flache 9B zeigte im Vergleich 2011 zu 2014 ebenso wie die Flache 9A in allen 5 Subplots eine erheb-
liche Zunahme der mittleren Feuchtezahlen. Auch hier wurden mit Abstand die h6chsten Werte seit
Untersuchungsbeginn erreicht. Die Ursache hierflr lag auch hier v.a. in einer Zunahme der Deckungs-
zahlen der Wasserpflanzen, d.h. der Wasserfeder (Hottonia palustris, Feuchtezahl 12) und der Klei-
nen Wasserlinse (Lemna minor, Feuchtezahl 11).

In allen Subplots war ein erheblicher Riickgang der Gesamtdeckung der Krautschicht zu beobachten.
In Subplot 5 und 8 war eine deutliche Abnahme der Sumpfsegge (Carex acutiformis) zu verzeichnen.
2018 zeigte in allen 5 Subplots einen Riickgang der Feuchtezahlen. Eine Erholung des Sumpfseggen-
Bestandes in S5 und S8 war jedoch nicht zu beobachten. Die Gesamtdeckung der Krautschicht lag
mit Ausnahme des Subplots 6 weiterhin niedrig.

Ergebnisse 2022

Flache 9B zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 eine deutliche Abnahme der mittleren Feuchtezahlen in
allen Subplots. Damit setzt sich der gewiinschte Riickgang der Feuchtewerte fort. Die Feuchtezahlen
liegen leicht unter den Werten, die vor 2014 (und nach der Wiedervernassung) erreicht wurden.
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Die Feuchtezeiger (Carex elongata / Walzensegge, Alopecurus geniculatus / Knickfuchsschwanz, Ag-
rostis stolonifera / Flutgras, Phalaris arundinacea / Rohrglanzgras) sind vital und fertil, was auf ein
glinstiges Wasserregime fir den Biotoptyp Bruchwald schlieBen lasst. Die Krautschichtdeckung der
Subplots 4, 5 und 6 erreicht Tiefstwerte. Die Deckung in Subplot 7 und 8 liegt deutlich im unteren Be-
reich der langjahrigen Untersuchungen.

Grund hierflr ist einerseits die Lagerung von Astschnitt (mehrlagig) auf der Untersuchungsflache
(siehe hierzu Kapitel 5.3 und dortige Fotos). Anderseits waren aber bereits 2014 und 2018 geringe
Deckungswerte zu verzeichnen, die auf ein ungiinstiges Wasserregime zuriickzufiihren waren. Trotz
des zwischenzeitlich verbesserten Wasserregimes kann es ggf. mehrere Jahre dauern bis sich die
Krautschicht auf dem schlammigen Boden wieder ausgebreitet hat. Die Kronenschluss ist im Ver-
gleich 2018 zu 2022 erheblich zuriickgegangen (Subplots 5 und 6 deutliche Abnahme; Subplots 7 und
8 vollstandiger Verlust; Subplot 4 unverandert). Hier ist davon auszugehen, dass es im Zusammen-
hang mit dem Umstlirzen und / oder Fallen der benachbarten Eiche zu erheblichen Schaden in der
Baumschicht der Untersuchungsflache gekommen ist (siehe hierzu Kapitel 5.3 und Fotos). Entspre-
chendes ist fiir die Deckung der Strauchschicht zu beobachten.

Tabelle 10 Tabellarische Gegentiberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 9B zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S4 S5 S6 S7 S8 S4 S5 S6 s7 S8
1995 7,2 8,0 7,8 8,3 7,4 17 13 15 14 19
1996 7,0 8,0 7,6 7,9 7,4 27 21 21 19 25
1997 7,1 8,3 7,6 8,0 7,4 30 28 25 23 27
1998 7,5 9,2 8,1 9.4 8,5 40 45 39 42 45
1999 8,5 91 8,3 9,4 9,4 48 55 46 51 63
2001 7,9 8,9 8,7 8,5 8,9 71 71 95 46 83
2003 8,4 8,7 8,6 8,9 8,8 35 37 58 25 51
2005 8,3 9,4 8,6 9,7 91 15 34 31 38 50
2007 8,6 9.4 8,7 9,7 9,1 28 33 43 25 47
2009 8,6 9,2 8,7 9,4 9,2 29 33 44 25 39
2011 8,5 9,1 8,6 9.3 8,8 50 65 66 48 63
2014 8,9 10,0 9,3 10,5 10,1 61 60 82 55 67
2018 8,6 9,4 8,7 9,9 9,5

2022 8,3 8,5 7,7 8,9 8,6

Grundwassersituation
Infolge der Wiedervernassung lag auch 2019 bis Mai 2022 am Standort insgesamt ein relativ hohes
Grundwasserstandsniveau vor.
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5.3.3.3 Flache 9C

Vegetationsentwicklung [23]

Flache 9C zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 in den Subplots 2 und 6 eine Zunahme der mittleren
Feuchtezahlen. Subplot 4 und 8 verzeichnen eine Abnahme, Subplot 5 ist nahezu unveréandert. Die
Feuchtezahlen der Flache 9C liegen auch in 2022 tberwiegend im oberen Bereich aller bisher ermit-
telten Werte. Die Subplots 2 und 6 erreichen Hochstwerte. Wie bereits 2014 und 2018 — ist ein deutli-
cher Riickgang der Deckung der Brombeere (Rubus fruticosus agg.) zu beobachten. Diese positive
Entwicklung kann auf die Wiedervernassung zuriickgefihrt werden.

Die Gesamtdeckung der Krautschicht ist wie bereits 2014 und 2018 ruicklaufig und erreicht in 2022 in
allen Subplots Tiefstwerte. Ursache hierfur kbnnte eine verminderte Wichsigkeit der Krauter und Gra-
ser infolge extrem geringer Niederschlagsmengen wéhrend der Vegetationsperiode 2022 sein. Der
Kronenschluss ist aber (wie bereits 2018) sehr hoch (90-95%), so dass auch die starke Beschattung
ursachlich sein kann.

Tabelle 11 Tabellarische Gegenuberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 9C zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S2 S4 S5 S6 S8 S2 S4 S5 S6 S8
1995 55 6,2 5,6 55 6,5 28 57 53 54 63
1996 55 6,0 55 55 6,3 60 79 78 75 92
1997 55 5,8 53 54 6,2 80 99 97 92 101
1998 55 6,0 5,4 55 6,6 71 135 146 145 139
1999 55 6,0 5,4 54 6,5 69 107 154 141 146
2001 53 59 5,4 53 6,4 61 95 118 127 149
2003 55 6,1 5,4 55 6,6 127 90 98 96 108
2005 57 6,2 5,6 55 6,5 35 37 40 56 58
2007 57 6,4 5,6 5,8 6,6 57 55 58 127 62
2009 5,8 6,5 5,6 6,0 - 64 57 62 125 -
2011 6,0 6,3 5,6 5,9 - 55 72 65 130 -
2014 6,1 5,8 5,6 6,1 - 41 64 56 93 -
2018 6,1 57 5,6 6,3 7,5

2022 6,2 5,6 5,6 6,5 6,9

Anderung des Bezugswerts ab 2005

Grundwassersituation
Infolge der Wiederverndssung lag auch 2019 bis Mai 2022 am Standort insgesamt ein relativ hohes
Grundwasserstandsniveau vor.
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5.3.4 Standort 27, Erlenbestand Néhe Ruckgangergraben
5.3.4.1 Flache 27A

Flache 27A zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 eine Zunahme der mittleren Feuchtezahl in Subplot 2, 4
und 5 sowie eine Abnahme in Subplot 1 und 7. Der Wert des Subplots 7 ist seit 2009 riicklaufig und
erreicht 2022 den niedrigsten Wert seit Untersuchungsbeginn. Ursache hierflr war v.a. eine Abnahme
des Pfeifengrases (Molinia caerulea; Feuchtezahl 7). Die Werte der Subplots 2 und 4 sind dagegen
seit 2009 zunehmend und erreichen 2022 erneut die héchsten Werte im langjahrigen Vergleich. Ursa-
che hierflr war v.a. eine Zunahme der Sumpfsegge (Carex acutiformis). Moglicherweise kommt hier
eine Wiedervernassungsmalinahme eines benachbarten Amphibiengewassers zum Tragen.

Die Deckung der Krautschicht ist durchweg hoch (85 bis 90%) und zeigt nur in zwei Subplots eine
leichte Abnahme gegenuber 2018.

Seggen (Carex acutiformis) und Farne (Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana) sind kraftig ent-
wickelt. Die Brombeerdeckung (Rubus frusticosus agg.) ist jeweils hoch, aber leicht ricklaufig. Der
Kronenschluss zeigt gegeniber 2018 kaum Veranderungen. Eine Ausnahme hiervon macht Sub-
plots 7, bei dem die Krone der Schwarzerle auf der Untersuchungsflache teilweise abgestorben ist.
Hinweise auf eine Austrocknung des Standortes lassen sich aus den Ergebnissen nicht ableiten.

Tabelle 12 Tabellarische Gegentiberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 27A zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S1 S2 S4 S5 Ss7 S1 S2 S4 S5 S7
1995 57 6,0 6,8 7,4 7,3 43 38 35 33 35
1996 6,1 6,3 6,8 7,4 7,2 35 28 26 26 30
1997 6,0 6,1 6,7 7,3 7,1 29 24 23 26 30
1998 6,0 6,1 6,6 7,3 7,2 28 22 21 24 25
1999 6,1 6,1 6,6 7,3 7,2 37 28 31 28 35
2001 6,0 6,2 6,5 7,3 7,2 28 22 21 17 23
2003 59 6,1 6,5 7,2 7,5 34 30 30 27 32
2005 54 59 6,5 7,2 7,3 24 23 22 22 34
2007 57 6,1 6,7 7,2 7,3 19 18 14 14 19
2009 5,7 6,0 6,7 7,2 7,2 18 19 12 17 17
2011 6,2 6,1 6,8 6,8 7,1 28 30 26 27 26
2014 6,2 6,4 6,8 6,4 7,0 26 25 22 21 21
2018 6,6 6,4 6,9 6,1 6,5

2022 6,4 6,5 7,0 6,1 6,4

Grundwassersituation
Insgesamt ist im OGWLo ein relativ hohes Grundwasserstandsniveau vorhanden.
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5.3.4.2 Flache 27B

Vegetationsentwicklung [23]

Flache 27B zeigt im Vergleich 2018 zu 2022 fur die Subplots 3, 6, 7 und 9 eine Zunahme der mittleren
Feuchtezahlen. Subplot 1 weist nahezu den gleichen Wert wie 2018 auf. Die Zunahme der Feuchte-
werte ist v.a. auf eine gute Entwicklung der Strauchschicht zuriickzufiihren (Zunahme der Deckung
von Schwarzerle / Alnus glutinosa; Feuchtezahl 9; Faulbaum / Frangula alnus; Feuchtezahl 9; Ge-
wohnliche Traubenkirsche / Prunus padus; Feuchtezahl 8). Die Gesamtdeckung der Krautschicht zeigt
im Vergleich 2018 zu 2022 sowohl leichte Zunahmen als auch leichte Abnahmen. Sie liegt mit 75 bis
80% insgesamt im unteren Bereich der Erfassungswerte 1995 bis 2022. Auch die Deckungen der
Baum- und der Strauchschicht zeigen im Vergleich 2018 zu 2022 sowohl leichte Zunahmen als auch
leichte Abnahmen. In Subplot 3, 7 und 9 wird jeweils der héchste Kronenschluss seit Beginn der Un-
tersuchungen festgestellt. Die Strauchschichtdeckung liegt Giberwiegend im oberen Bereich der Erfas-
sungswerte 1995 bis 2022. Hinweise auf eine Austrocknung des Standortes lassen sich aus den Er-
gebnissen nicht ableiten.

Tabelle 13 Tabellarische Gegentberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 27B zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S1 S3 S6 S7 S9 S1 S3 S6 s7 S9
1995 7,8 7,0 7,6 5,8 7,0 42 49 62 58 45
1996 7,7 7,0 7,6 5,8 7,1 35 37 48 42 33
1997 7,5 6,7 7,5 57 7,1 35 35 40 37 31
1998 7,5 6,9 7,4 57 7,1 30 36 47 38 29
1999 7,5 7,0 7,4 57 7,1 31 37 48 40 29
2001 7,4 7,0 7,5 6,5 7,1 29 29 35 32 28
2003 7,4 7,4 7,5 6,5 7,1 28 28 35 33 27
2005 7,2 7,4 7,3 6,8 7,1 27 27 28 24 17
2007 7,1 7,1 7,2 6,8 7,2 23 20 22 15 13
2009 7,0 6,9 7,1 6,8 7,3 27 16 22 13 11
2011 7,2 7,1 7,2 6,7 7,1 29 28 36 18 24
2014 7,0 7,1 7,3 7,0 7,0 25 22 26 18 16
2018 7,2 7,1 7,5 6,6 7,1

2022 7,2 7,2 7,6 6,7 7,2

Grundwassersituation
Insgesamt ist im OGWLo ein relativ hohes Grundwasserstandsniveau vorhanden.
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5.35 Standort 39 Eichenbestand am Erbsengraben

Vegetationsentwicklung [23]

Flache 39 weist im Vergleich 2018 zu 2022 in allen Subplots einen Riickgang der mittleren Feuchte-
zahl auf. Dies war bereits im Vergleich 2014 zu 2018 zu beobachten. In den Subplots 1, 3, 5, und 9
sind 2022 die niedrigsten Werte seit Untersuchungsbeginn zu verzeichnen.

Hinsichtlich der Krautschichtdeckung waren bereits 2014 und 2018 deutliche Riickgange zu bemer-
ken. Dies setzt sich 2022 fort. Wahrend die Subplots in den Jahren 1995 bis 2009 Deckungen zwi-
schen 85 und 100 % aufwiesen, liegen die Werte 2022 nur noch bei 5 bis 50%. Gleichzeitig ist seit
2014 in den Subplots 1, 3, 5 und 7 eine massive Entwicklung der Strauchschicht zu beobachten (An-
stieg auf 75 bis 95 %). Es ist davon auszugehen, dass dies die Ursache fir den Riickgang der Kraut-
schichtdeckung ist.

Der Kronenschluss liegt tber und unter den Werten aus 2018. Die Deckungen liegen insgesamt im
oberen Bereich der Erfassungen 1995 bis 2022. Die Abnahme der Feuchtezahlen kann ein Hinweis
auf eine Austrocknung des Standortes sein, ist aber wahrscheinlich auf die starke Entwicklung der
Strauchschicht zurtickzufiihren (Licht- und Wasserkonkurrenz).

Tabelle 14 Tabellarische Gegentiberstellung der Entwicklung der mittleren Feuchtezahlen (gerundet) und des relativen Lichtgenusses Fla-
che 39 zusammen mit den Ergebnissen der Vorjahre

Mittlere Feuchtezahlen Relativer Lichtgenuss [%]

Jahr S1 S3 S5 S7 S9 S1 S3 S5 s7 S9
1995 5,6 59 6,1 5,9 6,0 46 68 57 62 43
1996 55 59 5,8 5,8 6,1 47 68 58 62 42
1997 55 5,8 5,8 57 58 49 72 62 64 47
1998 5,6 57 5,8 57 6,0 58 81 68 61 47
1999 55 57 59 57 6,0 67 103 72 65 50
2001 52 59 55 5,6 59 48 98 69 63 39
2003 5,6 57 57 5,6 6,0 48 98 68 60 41
2005 57 5,8 57 57 6,1 54 94 65 55 41
2007 54 57 57 5,6 6,1 78 100 66 61 27
2009 54 5,8 5,6 5,6 6,2 50 71 61 39 21
2011 53 5,8 57 6,0 6,3 33 43 60 42 24
2014 53 5,8 59 5,9 6,3 37 29 65 52 31
2018 4,9 5,6 57 5,9 6,1

2022 4,6 47 50 5,8 57

Grundwassersituation

Durch die Wiedervernassungsmalinahme verlauft der Erbsengraben naher an der Beweissicherungs-
flache. Ein direkter Zusammenhang zwischen Wiedervernassung und der Vegetationsentwicklung
kann dabei distanzbedingt nicht abgeleitet werden.
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6 Fazit / Zusammenfassung

Die hydrologischen Randbedingungen sowie die Entwicklung der Grundwasserstande im fir die Vege-
tation relevanten bodennachsten Grundwasserleiter OGWLo lassen sich wie folgt zusammenfassen:

. Fur das Abflussjahr 2019 (November 2018 bis Oktober 2019) wurde mit 522 mm eine unter-
durchschnittliche Niederschlagsmenge gemessen. Sowohl das Winterhalbjahr als auch das
Sommerhalbjahr fielen leicht unterdurchschnittlich aus. Im Abflussjahr 2020 wurden mit 495
mm unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen verzeichnet, was hauptsachlich auf das
trockene Sommerhalbjahr zurtickzufihren ist. In den Abflussjahren 2021 und 2022 wurden
mit jeweils 483mm und 467 mm erneut unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen gemes-
sen.

. Der Oberflachenabfluss ist abhangig von der Niederschlagsspende und reagiert entspre-
chend mit Direktabfluss. Gemal des geringen Niederschlags der letzten vier Jahre ergaben
sich ein relativ geringer Oberflachenabfluss und niedrige Wasserspiegellagen in den Fliel3-
gewassern.

o Die gezielten Wiedervernassungsmaflinahmen mit Ableitung von Wasser aus dem Ruck-
gangergraben und aus dem Erbsengraben filhren anhaltend zur Stitzung der Grundwasser-
stande und der feuchteabhéngigen Vegetation im Ordenswald (s.u.: Grundwasserstande).

. Im Zeitraum 2019 bis 2022 wurden alle neun bestehenden Brunnen (TB1 bis TB9) zur For-
derung herangezogen. Die Jahresférderung belief sich insgesamt zwischen 3,42 Mio. m3/a
und 3,68 Mio. m/a3. Im Jahr 2022 wurde bisher mit 3,68 Mio. m3 am meisten geférdert und
Uberschreiten die bewilligte Férdermenge (Sondergenehmigung in Abstimmung der SGD
Sad).

. Die Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr 2018-19 fiel aufgrund von unterdurch-
schnittlichen Niederschlagsmengen gering aus. Das Winterhalbjahr 2019-20 war leicht tber-
durchschnittlich feucht, was wieder zur verstarkten Grundwasser-neubildung bzw. ansteigen-
den Grundwasserstanden gefuhrt hat. Dagegen liegen die im Winterhalbjahr 2020-21 gefal-
lenen Niederschlage wieder unter dem vieljahrigen Mittelwert. Die Grundwasserneubildung
fiel demzufolge unterdurchschnittlich aus. Im Winterhalbjahr 2021-22 sorgten durchschnittli-
che Niederschlagsmengen fir nur leicht steigende Grundwasserstande. Im Vergleich zu der
langfristigen/vieljghrigen Entwicklung wird abermals deutlich, dass die Winterniederschlage
maRgeblich wirksam fur die Grundwasserneubildung sind.

. Die Grundwasserstande (OGWLo) spiegeln die Spenden aus der Grundwasserneubildung
wider, sodass die Grundwasserstande im Frihjahr 2020 auf relativ hohem Niveau liegen und
in den Folgejahren auf relativ geringen Niveau. Insgesamt ist in den Jahren 2019 bis 2022
kein klarer Trend in der Grundwasserstandsentwicklung zu erkennen. Zudem bedingen die
Wiedervernassungsmaflnahmen ortlich hohe Grundwasserspiegellagen im Ordenswald.
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. Die in der 6kologischen Beweissicherung ermittelten Feuchtezahlen 2022 bewegen sich
zwischen dem unteren und oberen Bereich aller bisher ermittelten Werte. Auffallige Rick-
gange der Feuchtezahlen oder Verschiebungen innerhalb des Artenspektrums, die auf eine
dauerhafte Austrocknung eines oder mehrerer Untersuchungsstandorte hinweisen, liegen
nicht vor. Bei Aufnahmeflache 39 ist es in den letzten Jahren durch eine erhebliche Entwick-
lung der Strauchschicht zum Teil zu massiven Riickgdngen der Krautschichtdeckung ge-
kommen. Dies wirkt sich negativ auf die Aussagekraft der Feuchtezahlen aus.

Unter zusatzlicher Berlicksichtigung der Beweissicherungsperiode 2019 bis 2022 bestétigt sich aber-
mals die Erkenntnis, dass bislang kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Grundwasser-
entnahme im Ordenswald und der Grundwasserstandsentwicklung im OGWLo feststellbar ist.

An Standorten in der Néahe von Oberflachengewéassern (Speyerbach, Riickgéngergraben, Erbsengra-
ben, Katzengréabel) und in Bereichen der Wiedervernassung ist eine geohydraulische Stlitzung der
Grundwasserstande durch Zutritt zu beobachten. Die Stitzung der Grundwasserstande zahlt als ein
Beleg fir den Erfolg der Wiedervernassungsmafinahmen. Die Vegetationsaufnahmen bekréftigen ins-
gesamt die hydrologischen Belege fur den Erfolg der Wiedervernassung durch die Beobachtung ge-
stiegener bzw. steigender mittlerer Feuchtezahlen an Standorten nahe der Wiedervernassung.

7 Handlungsempfehlungen

Die Erfassung und die Durchsicht der Messdaten zu Grundwasserentnahmen, Klima, Grundwasser-
stand und Wasserbeschaffenheit lieferten wichtige Informationen fir die Grundwasserbewirtschaftung
im Ordenswald. Die Zusammenstellung, systematische Aufbereitung und Haltung in einer Datenbank
sollte auch im Sinne der Vorfeldiberwachung der Trinkwassergewinnung im vierjahres-Rhythmus wei-
tergefuihrt werden.

Das Biiro fur Landschaftsarchitektur und Umweltplanung ,natur und raum® empfiehlt:

. die geanderte Methodik zur Erfassung des Lichteinflusses auf die Untersuchungsflachen bei-
zubehalten, da man davon ausgehen muss, dass klimawandelbedingt auch in kommenden
Untersuchungsjahren immer wieder mit verfrihtem Laubfall zu rechnen ist. Herr Kléppel
(SGD Sud / ONB) schreibt in seiner E-Mail vom 22.09.2022 diesbeziglich bereits Folgen-
des: ,Bei der anstehenden Neuerteilung der Wasserrechtsgenehmigung der Brunnen ab
dem 31.12.2026 kénnen die Methoden des Monitorings noch einmal diskutiert und ggfs. an-
gepasst werden.”

. Bei der Aufnahmeflache 9C fehlen zwei Eckmarkierungen. Diese mussten neu gesetzt wer-
den.
. Bei Aufnahmeflache 39 ist es in den letzten Jahren durch eine erhebliche Entwicklung der

Strauchschicht zum Teil zu massiven Rickgangen der Krautschichtdeckung gekommen.
Dies wirkt sich negativ auf die Aussagekraft der Feuchtezahlen aus. Es sollte daher disku-
tiert werden, ob die Flache 39 durch eine andere Aufnahmefléche ersetzt werden muss.

. Die Aufnahmeflache 9B weist deutliche Beeintrachtigungen durch Astschnittlagerung auf. Es
wird empfohlen, nochmals mit dem Forstamt Kontakt aufzunehmen und dieses uber die
Lage der Untersuchungsflachen zu informieren. Forstliche MalZnahmen sollten hier nur in
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Abstimmung mit der Oberen Naturschutzbehoérde erfolgen. Fir die Aufnahmefléche 9B sollte
in Abstimmung mit der Oberen Naturschutzbehérde geklart werden, ob ein Abtransport des
Astschnittes erfolgen soll [23].

Bonn, Mai, 2023

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

elew. e Robira Gew e

ppa. Dr. {rer. nat. Stephan Klose M.Sc. Geowiss. Barbara Gemmeke
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