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1. Einleitung
1.1 Anlass

Die Firma Hermann Peter KG betreibt auf den Gemarkungen Gindlingen und Nieder-
rimsingen der Stadt Breisach eine Kiesgrube im Nassabbau mit angeschlossener Kie-
saufbereitung. Der vorhandene See besitzt derzeit bei Mittelwasser eine Flache von ca.
53,7 ha. Der Kiesabbau ist gemal der letzten Entscheidung des Landratsamtes Breis-
gau-Hochschwarzwald bis zum 31.12.2023 erlaubt. Derzeit wird in der im Dezember
2020 genehmigten Erweiterungsflache im Nord-ostbereich des Sees Kies abgebaut.
Aufgrund der nachlassenden Wirtschaftslage (Corona, Energiepreise, Lieferengpasse
und Preissteigerungen) und der regressiven Bau-konjunktur wurde in der Erweiterungs-
flache weniger Kies abgebaut als urspriinglich angenommen. Nach Uberschlagiger Be-
trachtung reichen die dortigen Vorrate bis ca. Mitte/Ende 2025.

Aktuell sind Planungen und Untersuchungen zur Verwertung der auf dem Seegrund la-
gernden Feinsedimente im Gange um eine weitere Vertiefung des Sees zu ermdglichen.
Bis es jedoch zu einer Genehmigung fur einen sogenannten Verwertungssee kommen
kann, geht die Antragstellerin nach Vorgesprachen mit den Behdrden von einem Zeit-
raum von ca. 4 -5 Jahren ab dato aus. Nach einer Vorlaufzeit zur Vorbereitung eines
Teilbereiches ware demnach evtl. ab 2029 Kies im Verwertungssee abbaubar. Zur Uber-
briickung des Zeitraumes nach dem Abbau der 2020 genehmigten Erweiterungsflache,
beantragt die Antragstellerin den Abbau einer Interimsflache bis zum 31.12.2030. Die
Planung bzw. der Antrag sieht die Erweiterung der Abbauflache mit einer GroRe von
insgesamt ca. 4,32 ha zwischen genehmigter und beantragter Konzessionsgrenze (3,40
ha Wasserflache davon 0,747 ha flr Flachwasser) auf den Flurstiicken Nr. 3093 und
2744 der Gemarkungen Gundlingen und Niederrimsingen der Stadt Breisach bis zur
max. moglichen Tiefe von 100,00 m+NHN (£ ca. 96,50 m unter mittlerer GOK 196,50
m+NHN) sowie den Kiesabbau im Bestandssee befristet bis zum 31.12.2030 vor (siehe
hierzu Anlage 2).

Der See besitzt zurzeit, innerhalb der aktuell zu Grunde gelegten MW-Linie (191,45
m+NHN), eine Wasserflache von ca. 53,7 ha. Inklusive der bereits genehmigten Erwei-
terungsflache im Nord-ostbereich des Sees, betragt die Wasserflache ca. 55,4 ha. Ein-
schliellich der geplanten Erweiterung der Wasserflache um 3,40 ha hat der zukiinftige
See innerhalb der MW-Linie (191,45 m+NHN) eine Wasserflache von ca. 58,8 ha (siehe
Anlage 2).

Im Rahmen des wasserrechtlichen Genehmigungsverfahrens zur Erweiterung des Bag-
gersees ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung vorgeschrieben. Der hierflr erforderliche
Umfang der hydrogeologischen Untersuchungen lehnt sich im Wesentlichen an den Leit-
faden ,Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft — Empfehlungen fur die Planung und Ge-
nehmigung des Abbaues von Kies und Sand“ der Landesanstalt flir Umweltschutz Ba-
den-Wirttemberg an. Die Ergebnisse werden im vorliegenden Bericht zusammenge-
fasst.
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1.2 Aufgabenstellung

Gemal dem Gesetz zur Umweltvertraglichkeitsprifung sind mdégliche Auswirkungen des
Vorhabens auf die Schutzgiiter - hier Grundwasser - zu prifen. Die hierflr zu klarenden
Fragestellungen werden im Leitfaden ,Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft — Empfeh-
lungen fur die Planung und Genehmigung des Abbaues von Kies und Sand“ der Lan-
desanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg diskutiert, und beinhalten im Wesent-
lichen folgende Themen:

I. Geologie
a) Geologie/Stratigraphie
b) Lagerungsverhaltnisse
II. Hydrogeologie
a) Grundwasserleiter (Machtigkeit, Durchlassigkeit)
b) Stockwerksgliederung
c¢) Grundwasserstande, Flurabstand, Schwankungsbereich
d) Geohydraulische Verhaltnisse
e) Grundwasserflielrichtung, -gefalle, -geschwindigkeit
f) Machtigkeit, Beschaffenheit der Grundwassertberdeckung

g) Hydrochemie

h) Grundwassereinzugsgebiet, Wasserschutz- und Wasserschongebiete etc.

Ein Scoping-Termin hat nicht stattgefunden. Bezlglich des Untersuchungsprogramms
wird auf die im Rahmen friiherer Erweiterungsantrage bereits umfangreich durchgefiihr-
ten Untersuchungen verwiesen (siehe entsprechende Berichte des Unterzeichners).

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Altere Untersuchungen
2.1.1 Grundwassermessstellen

Zur Durchfuhrung der Stichtagsmessungen wurden im Bereich zwischen A5 im Suden
und dem Kaiserstuhl im Norden der Bestand an Grundwassermessstellen erhoben und
dokumentiert. Dies war vor allem zur Kalibrierung des grof3raumigen Grundwassermo-
dells erforderlich, das diesen Bereich abdeckt. Inzwischen sind in diesem gro3rdumigen
Bereich vermutlich weitere Grundwassermessstellen errichtet werden. Im Bereich des
Baggersees selbst jedoch sind keine weiteren Messstellen errichtet worden.
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2.1.2 Grundwassermessstelle 2112/019-0 (BK 1/07)

Im Rahmen des Planfeststellungsbeschlusses vom 20.08.2003 wurde die Errichtung ei-
ner tiefen Grundwassermessstelle im nordwestlichen Abstrom des Sees gefordert. Die
Bohrarbeiten zum Bau dieser Messstelle wurden zum Jahreswechsel 2006/2007 durch-
gefluihrt. Die Bohrung wurde bis in eine Tiefe von 108 m abgeteuft. Der Ausbau DN 125
erfolgte bis 101 m unter Gelande. Von 68 — 101 m unter Gelande wurden drei Filterstre-
cken eingebaut. Weitere Angaben zur Grundwassermessstelle 2112/019-0 (BK 1/07)
befinden sich in FUNK (2013).

2.1.3 Pumpversuche

Im Jahr 2008 wurde in der GWM 2112/019-0 (BK1-07) ein 24-stiindiger Pumpversuch
mit Probennahme durchgefuhrt. Zur weiteren Erkundung der hydraulischen Verhaltnisse
wurden in den Grundwassermessstellen 2062/019-4, 2063/019-0, 109/019-9 und
13/020-0 im November 2011 Pumpversuche durchgeflihrt (siehe FUNK 2013).

Zusatzlich zu den durchgefiihrten Pumpversuchen wurden bereits ermittelte ki — Werte
aus Pumpversuchen in der ndheren Umgebung des Baggersees erhoben (siehe Kapitel
3.2.2). Aussagekraftige Versuche zur Ermittlung der Durchlassigkeit wurden im unter-
stromigen Versuchsbrunnen Wasenweiler durchgefiihrt [6]. Weitere Daten sind aus den
LGRB Informationen Nr. 19 [11] zu entnehmen.

2.1.4 Bohrlochgeophysik GWM 2112/019-0 (BK1/07)

Zur Feststellung der Wasserzutritte und des Verlaufs der Leitfahigkeit im tieferen Bereich
des Grundwasserleiters wurden in der Messstelle im Jahr 2007 Flowmeter-, Temperatur-
und Salinitdtsmessungen durchgeflihrt. Zusatzliche Gamma-Messungen erlauben eine
Aussage uber den Anteil an geringdurchlassigen Sedimenten wie toniger Schluff und
Ton (siehe FUNK 2013).

2.1.5 Wasserstandsmessungen (Datenlogger)

Zur Erfassung des Wasserspiegels wurden die Grundwassermessstelle 2112/019-0 so-
wie der See mit Datenloggern ausgerustet. Damit werden die Wasserstande und die
Temperatur seit dem Jahr 2009 kontinuierlich digital registriert. Im Umfeld des Sees sind
im Rahmen des Grundwasserstandsmessnetzes des Landes weitere Grundwasser-
messstellen mit Datenloggern ausgerustet. Es steht daher ein dichtes Netz von Mess-
stellen mit kontinuierlichen Wasserstandsdaten flir weitere Auswertungen zur Verfi-

gung.
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2.1.6 Stichtagsmessungen - Messnetz

Zur Ermittlung der Grundwasserflief3richtung und des Gefalles wurde im November 2009
eine regionale Stichtagsmessung in ausgewahlten Grundwassermessstellen im Unter-
suchungsgebiet durchgefuhrt (siehe Anlage 4). Zusatzlich zu den Einzelmessungen wur-
den die Grundwasserstande der mit Datenloggern ausgestatteten Messstellen ausge-
wertet und zur Erstellung eines Grundwassergleichenplans verwendet (Anlage 4). Eine
weitere umfangreiche Stichtagsmessung wurde im Jahre 2020 durchgefihrt und ausge-
wertet (siehe Anlage 3).

Far mittlere Grundwasserstande sowie einem relativen Hochwasserstand, standen digi-
tale Grundwassergleichenplane der LUBW von 1986 (MW) und 1988 (HW) zur Verfu-

gung.

2.1.7 Hydrochemische Analysen

Hydrochemische Analysen werden bereits seit dem Jahr 1968 durchgefihrt. Bis 2013
wurden weitere Untersuchungen an den Grundwassermessstellen 198/020-6 (Teeku-
che), 2062/019-4 (Br. 2), 2063/019-0 (Br. 3) sowie am Seewasser durchgeflihrt (siehe
hierzu FUNK 2013).

2.1.8 Isotopenhydrologische Analysen

Isotopenhydrologische Untersuchungen fir tiefe Baggerseen wurden in der Arbeit von
BINDER (2002) durchgefuhrt und ausgewertet. Eine Zusammenfassung der fur den Bag-
gersee Niederrimsingen relevanten Ergebnisse befindet sich in Kapitel 3.5.1. Des Wei-
teren wurden in den Jahren 2009 und 2010 weitere isotopenhydrologische Messungen
in verschiedenen Grundwassermessstellen im Bereich des Sees durchgefihrt. Eine Be-
wertung der Ergebnisse befindet sich in Kapitel 3.5.

2.1.9 Numerische Modellrechnungen

Vor dem Hintergrund einer urspringlich geplanten Erweiterung nach Norden wurde das
Ingenieurbiro Wald & Corbe beauftragt ein stationares dreidimensionales Grundwas-
sermodell zu erstellen (siehe [20] im Literaturverzeichnis). Gegenstand des stationaren
dreidimensionalen Grundwassermodells war es, mogliche Auswirkungen der geplanten
Erweiterung auf die im Abstrom des Sees liegenden Trinkwasserbrunnen aufzuzeigen.
Hierbei stehen vor allem die Verkurzung der GrundwasserflieRzeiten im Vordergrund.
Des Weiteren wurden durch das Grundwassermodell die Wasseraustauschraten (siehe
Kapitel 3.2.10) sowie die Zu- und Abstrombereiche ermittelt.
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Modellaufbau

Das Grundwassermodell wurde unter Verwendung von PMWIN (Processing Modflow flr
Windows) in dem Programm MODFLOW des U.S. Geological Survey erstellt und mit
dem Optimierungsprogramm PEST kalibriert. Die Modellgrenzen orientieren sich an den
vorhandenen geologischen Gegebenheiten (Verbreitung der Lockergesteine) sowie den
zu betrachtenden Auswirkungsbereich. Insgesamt erstreckt sich das Grundwassermo-
dell Gber eine Flache von rd. 45 km?. Diese Flache wurde horizontal in 50 m x 50 m
Raster diskretisiert. An den Modellrandern wurden Festpotentiale, die sich an gemesse-
nen Wasserspiegeln in der Nahe der Modellrander orientieren, angesetzt.

Fir die Grundwasserleiter wurde eine Porositat von 15% angesetzt. Grundwasserent-
nahmen werden als Senkterme berlcksichtigt. Die Grundwasserneubildung geht als fla-
chiger Quellterm in die Berechnungen mit ein. Die ki-Werte wurden flachenhaft fir das
gesamte Modellgebiet liber das Optimierungsprogramm PEST ermittelt, sodass beim
Modellaufbau nur fir einzelne Bereiche ein ki-Wert angegeben werden musste. Die sta-
tionare Anpassung des Modells erfolgte mit der Stichtagsmessung vom 06.11.2009. Die
Ergebnisse der numerischen Modellrechnungen sind in Kapitel 4 zusammengefasst.

2.2 Aktuelle Untersuchungen

Zur Sichtung und Auswertung vorhandener Daten wurden relevante Unterlagen beim
Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) in Freiburg, bei der Landesan-
stalt fur Umwelt- und Bodenschutz (LUBW) in Karlsruhe, beim Regierungsprasidium
Freiburg und beim Landratsamt Breisgau Hochschwarzwald sowie beim Auftraggeber
erhoben. Im Wesentlichen wurden folgende Unterlagen verwendet bzw. auf folgende
Datenbanken zuriickgegriffen (siehe auch Kapitel 6):

- Auszug aus der TK 25

- Auszug aus dem ALK

- Grundwasserdatenbank des Landratsamtes Breisgau-Hochschwarzwald (GWDB)
- Archiv des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB).

- Europaisches Programm INTERREG, Hydrogeologische Kartierung der Ober-
rheinebene (1995): Hydrogeologische Schnitte

- Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (2007): LGRB-Informationen 19,
Hydrogeologischer Bau und Aquifereigenschaften der Lockergesteine im Oberrhein-
graben, Freiburg

- Erhebung der Altlastenstandorte

- LUBW: Daten zu Biotopen, Wasser-, Natur- und anderer Schutzgebiete

- Unterlagen zu INTERREG
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2.2.1 Entnahme von Grund- und Seewasserproben

Grundwasser

Zur Bestandsaufnahme und Bewertung der Hydrochemischen Verhaltnisse und der tie-
fenbezogenen Beschaffenheit des Grundwassers im Bereich des Baggersees werden
die vorhandenen hydrochemische Analysen ausgewertet. In folgenden GWM und im
See wurden Proben bzw. Analysen zwischen den Jahren 2015 und 2023 im Rahmen
der bestehenden Erlaubnis (Fruhjahr und Herbst Untersuchungsumfang A2 und A1 ge-
mal Leitfaden) durchgefiihrt:

2112/019-0
2063/019-0
0022/019-2
See

Zusatzlich zum Untersuchungsumfang A1 bzw. A2 wird seit dem Jahr 2022 zuséatzlich
auf Chrom, Blei, Arsen und Kupfer untersucht. Seit dem Jahr 2021 wird zusatzlich die
GWM 0013/020-0 im Zustrom beprobt. Fir das Jahr 2023 liegt nur die Frihjahrsbepro-
bung im Baggersee vor.

Die hydrochemischen Analysen wurden vom Labor IFU in Heitersheim und vom TZW
Karlsruhe (Chrom) durchgeflihrt. Die Wasserproben werden auf die Parameter gemaf
Tabelle 5.1 des Leitfadens (A2) inkl. Bor und Chrom untersucht.

Seewasser — Tiefenprofile

Um eine Beurteilung der Zusammensetzung des Seewassers zu ermdglichen wurden
Entnahmen von Mischproben des Epilimnions, Hypolimnions und Gber Grund seit dem
Jahr 2015 vom Buro IUS durchgefihrt. Dabei wurden auch die Tiefenprofile im See ge-
messen. Die Ergebnisse der Messungen wurden in Berichten von IUS flr das Jahr 2015
und 2017 vorgelegt. Die Messungen wurden jeweils im Fruhjahr und Herbst (Untersu-
chungsumfang A2 gemal Leitfaden) durchgefuhrt und erfolgen an 2 verschiedenen Pro-
benahmestellen (PS 1 und PS 2). Die Messungen im Frihjahr 2019 wurden vom Bliro
IUS und im Herbst 2019 vom Biiro SFN durchgefiihrt. Die Messungen im Frihjahr und
Herbst 2021 sowie im Fruhjahr 2023 wurde vom Buro SFN durchgefuhrt.

2.2.2 Isotopenhydrologische Analysen

Altere Isotopenbestimmungen im Umfeld des Sees wurden bereits in FUNK (2013) er-
lautert. Aktuell werden in den oben genannten Grundwassermessstellen und im See ne-
ben den chemischen auch Proben fur isotopenhydrologischen Analysen genommen. Die
Proben im See werden anlasslich der Tiefenprofiimessungen aus den Bereichen Epi-
(Meta-) und Hypolimnion genommen.
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Die genommenen Proben werden zunachst zurtickgestellt und bei Bedarf auf folgende
Parameter untersucht.

- Sauerstoff 018
- Deuterium
- Tritium

2.2.4 Stichtagsbeprobungen und Analysen auf Chrom VI

Zur Bestandsaufnahme und Bewertung der Chrom(VI)-Gehalte im Grundwasser im Be-
reich des Baggersees sowie im Seewasser, wurden seit 2020 zusatzliche chemische
Analysen durchgefiihrt und ausgewertet. GemaR Absprache mit den Behdrden wurde
am 25.08.2020 an folgenden Standorten eine erste Beprobung bzw. Analysen durchge-
flhrt:

Zustrom Bereich: - GWM 0013/020-0
See: - Seewasser
Abstrombereich: - GWM 2063/019-0

- Br. Gindlingen

Die ersten hydrochemischen Analysen wurden vom Labor GIU in Teningen durchge-
fuhrt. Folgende Parameter wurden im Rahmen der Vor-Ort-Messungen erfasst: Tempe-
ratur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff. Weitere Beprobungen auf Chrom wurden vom
TZW Karlsruhe im Abstand von 3 Monaten in den Jahren 2021 und 2022 durchgefuhrt.

3. Ergebnisse

3.1 Geologische Verhaltnisse
3.1.1 Regionale Geologie

Die Oberrheinebene gliedert sich in die morphologischen Landschaftsbereiche Rhein-
niederung, die Niederungen der Nebenflisse und die Niederterrassenflachen. Das Un-
tersuchungsgebiet bzw. der Bereich des geplanten Baggersees liegt im Bereich der Nie-
derterrasse. Die Kiese und Sande der Niederterrasse wurden wahrend der letzten Eis-
zeit abgelagert, und im Bereich der Niederungen anschlielsend umgelagert. Die Ablage-
rungen des Oberrheingrabens reichen vom Holozan bis ins alteste Quartar (Altquartar).
Dabei sind die jungeren Ablagerungen in der Regel vorwiegend kiesig ausgebildet, die
tieferen starker sandig. Unter den quartaren Sedimenten folgen die Schichten des terti-
aren Miozans, die aus grauen, sandigen Tonen mit gelegentlichen Sandeinschaltungen
bestehen.
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Der Baggersee der Hermann Peter KG liegt im Bereich der quartaren Ablagerungen des
Rheintals. Der Schichtaufbau in der Umgebung der Kiesgrube kann aus Querschnitt 4,
sowie Langsschnitt 2 der LGRB-Informationen-Nr. 19 [11] enthommen werden.
Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus Langsschnitt Nr. 2. Die Lage der Profilschnitte
im Bezug zum Baggersee Niederrimsingen ist in Anlage 1 dargestellt. Im Untergrund
stehen gemaf der Gliederung des LGRB am Westrand des Sees folgende Schichten
an:

0 - ca. 0,1 m Deckschichten
-ca. 76,2 m Neuenburg-Formation (OGWL)
-ca. 114,0 m Breisgau-Formation (UGWL)

Darunter folgen Sedimente des Oligozan.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus Langsschnitt Nr. 2 (LGRB Informationen Nr. 19). gs = ,Deckschichten®; ORS = Ostrheinschotter, OGWL = ,Oberer
Grundwasserleiter”; UGWL = ,Unterer Grundwasserleiter*
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3.1.2 Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet - Lagerungsverhaltnisse

Zur Beschreibung des geologischen Aufbaus am Standort werden die Hydrogeologi-
schen Profilschnitte der LGRB-Informationen Nr. 19 (siehe oben) sowie das Schichten-
verzeichnis der Grundwassermessstelle 2112/019-0 (BK1/07) herangezogen. Die Ili-
thostratigraphischen Einheiten sind nachfolgend beschrieben:

0 — 0,1 m: Deckschicht:

Oberboden: kiesig, sandig, schluffig, humos, braun.

Es handelt sich bei dieser Schicht vermutlich um den Verwitterungshorizont. Nach dem
Hydrogeologischen Profilschnitt (vgl. Abbildung 1) fehlt die Deckschicht im Bereich des
Baggersees. In der Grundwassermessstelle 2112/019-0 ist sie jedoch mit einer Mach-
tigkeit von 10 cm vorhanden.

bis ca. 76,2 m: Oberer Grundwasserleiter — Neuenburg Formation

Kies, sandig, grau, schwach schluffig, Grobkies bis zu 20 cm Durchmesser. Die saube-
ren, sandigen Kiese zeichnen sich durch eine hohe Durchlassigkeit aus, und wurden in
der Bohrung 2112/019-0 (BK1/07) bis in eine Tiefe von 76,2 m unter GOK erbohrt.

Obere Breisgauschichten: - 94,1 m

Diese aus stark sandigen, schluffigen Kiesen bestehenden Ablagerungen wurden bis in 94,1
m unter GOK in der Bohrung 2112/019-0 (BK1/07) erbohrt. Sie sind deutlich geringer
durchlassig und weisen zersetzte Gerdlle auf.

Untere Breisgauschichten: ca. 114 m

Kies, starker sandig und schluffig, beige, z. T. zersetzte Gerdlle

Die Mittelkiese und Sande sind starker schluffig und verbacken und zeichnen sich durch
zersetzte Gerdlle aus. In der Bohrung wurde die Basis der unteren Breisgauschichten (=
Aquiferbasis) nicht erreicht.

(Jungtertiar: Pliozan/Oligozan):

Die Iffezheimer Schichten wurden nicht erbohrt und sind eher stdlich des Baggersees
zu erwarten (siehe

Abbildung 1). Sie bestehen nach Angaben in den LGRB Informationen 19 [11] aus
stark schluffig-tonigen, z.T. schwach kiesigen Sanden bzw. Schluffen. Die Ablagerun-
gen sind kalkfrei und die kristallinen Geroélle kaolinitisiert.

Oligozan oder altere Ablagerungen:

Nach den LGRB Informationen 19 (siehe hierzu auch

Abbildung 1) gehen die quartaren Ablagerungen im Bereich des Baggersees direkt in
den Festgesteinsuntergrund des Oligozans Uber. Sie bestehen hiernach aus Ton-, Mer-
gel- und Sandmergelsteinen.
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Die Bohrung Nr. 41/LGRB gemaR Schnitt 2 in Abbildung 1 hat die Quartarbasis erreicht.
Die Quartarbasis liegt hier bei ca. 89,0 m+NN. Damit ergibt sich hier eine Machtigkeit
von ca. 106 m. Nach Osten zum Rand der Rinne in Richtung Tuniberg verringert sich die
Kiesmachtigkeit kontinuierlich.

5314799

307378

Abbildung 2: Karte der Kiesmachtigkeiten (aus LGRB-Kartenviewer 2023)

3.2 Hydrogeologische Verhiltnisse

3.2.1 Aquiferaufbau und -méachtigkeit, Stockwerksgliederung

Der vertikale lithologische Aufbau des Aquifers kann in die schon im vorigen Kapitel er-
lauterten fluviatilen Sedimente des Quartars - die Neuenburg-Formation und die Breisg-
auformation - gegliedert werden. Die Aquiferbasis am Westrand des Baggersees der Fa.
Peter KG liegt gemal LGRB [11] bei ca. 82 m+NN. Damit ergibt sich eine Machtigkeit
der quartaren Grabenflllung in diesem Bereich von ca. 114 m.

Die laterale Grundwasserstromung im Lockergestein findet hauptsachlich in der Neuenburg
Formation (= RiR-Wirm-Komplex = Oberer Grundwasserleiter) und in den Breisgauschichten
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(= Unterer Grundwasserleiter) statt. Der Aquiferbereich des Ri3-Wirm-Komplexes kann wei-
terhin in zwei Abschnitte, den ,Oberen Grundwasserleiter oberer Abschnitt und den ,Oberen
Grundwasserleiter unterer Abschnitt* unterteilt werden. Aufgrund der geringen Durchlassig-
keiten der Tonsteine des Oligozans und der lffezheim Formation ist hier die laterale Stro-
mung zu vernachlassigen.

Aus diesem Grund wurde vom LGRB [11] die Aquiferbasis als die Unterkante der Breisgau-
schichten definiert (vgl.

Abbildung 1), die im Westen bei ca. 82 m+NN liegt. Die Basis der Kiese steigt zum 6stlichen
Ende des Sees bis auf ca. 105 m+NN (= ca. 90 m unter GOK) an.

Das mittlere Potential des ungespannten Grundwasserspiegels liegt bei ca. 191,46
m+NN im See. Damit ergibt sich eine Aquifermachtigkeit der quartaren Kiese im Bereich
des westlichen Sees von ca. 109,0 m. Entsprechend des Anstiegs der Aquiferbasis ver-
ringert sich die Aquiferméachtigkeit in Richtung Osten zum Tuniberg hin, wo der Grund-
wasserleiter vom anstehenden Festgestein begrenzt wird auf ca. 86,0 m. Das Schichten-
profil der Bohrung 2112/019-0 (BK1/07) gibt keinen Hinweis auf eine hydraulische Trennung
durch einen Zwischenhorizont innerhalb des relevanten Abbaubereiches des Quartars (bis ca.
100 m).

3.2.2 Durchlassigkeiten — Auswertung der Pumpversuche

Der Verlauf der Absenkphase der Pumpversuche in den Grundwassermessstellen war
stationar und wurde daher nach LOGAN [15] und KOZENY [9] ausgewertet. Bei der Be-
rechnung der Transmissivitat ist berlicksichtigt worden, dass es sich um ungespannte
Aquifer-Verhaltnisse handelt. Die Aquifermachtigkeit zur Ermittlung des ks-Wertes wurde
gemal dem Ausbau der Grundwassermessstellen ermittelt und reprasentiert den jeweils
von der Grundwassermessstelle erschlossenen Bereich (siehe Tabelle 1). Angesichts
der Gesamtmachtigkeit (H) des Aquifers handelt es sich um unvollkommene Brunnen.
Die errechneten Werte sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.

Tabelle 1: Aquiferparameter

GWM Trans-mis- | Transmissi- | Mittlere Aquifer- | mittlere

sivitdt nach | vitdit nach | Transmis- | machtig- | Durchldssig-

LOGAN KozENY sivitat keit" keit

[m?/s] [m?/s] [m?/s] [m] ki-Wert [m/s]
2112/019-0| 1,0 * 107 1,0 * 107 1,0 * 102 26,0 3,8*10%
2062/019-4| 2,0 * 107 1,8 * 107 1,9 * 102 14,0 1,4*1073
2063/019-0| 3,7 * 107 3,9*107? 3,8*107? 9,9 3,8*10°3
109/019-9 3,0 * 102 3,8* 107 3,4*107? 3,1 1,0 * 107
0013/020-0| 1,4 * 10" 1,7*10" | 1,55* 10" 4,2 3,7*107?

) Vom Brunnen erschlossene Machtigkeit
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Fir den Oberen Grundwasserleiter (Neuenburg-Formation) ergibt sich eine mittlere
Durchlassigkeit aufgrund der durchgefiihrten Pumpversuche von 1,3 * 102 m/s. Fiir den
unteren Grundwasserleiter (Breisgau-Formation) ergibt der Pumpversuch in GWM
2112/019-0 eine Durchlassigkeit von 3,8 * 104 m/s.

FUr die unterstromig liegenden Brunnen, die die Neuenburg-Formation (= Oberer Grund-
wasserleiter) erschliefen, wurden gemaf WSG-Gutachten [6] folgende Durchlassigkei-
ten ermittelt:

TBr. Ihringen 7,1 *103 m/s.
TBr. Merdingen 7,5* 103 m/s.
VBr. Wasenweiler 3,3*103 m/s.
TBr. Giindlingen 2.3*10°3 m/s.

Nach den LGRB Informationen 19 [11] wird die Durchlassigkeit im Bereich des Bagger-
sees im Oberen Grundwasserleiter zwischen 1,00 — 6,00 * 103 m/s angegeben, wobei
im Osten die niedrigsten und im Westen zum Rhein hin die héchsten Durchlassigkeiten
auftreten.

Im Rahmen der Grundwassermodellierung (siehe Kap. 4.3) wurde fiir die Neuenburg-
Formation im Rahmen der Kalibrierung eine mittlere Durchlassigkeit von 1,0 * 102 m/s
errechnet. Fir die Breisgau-Formation wurde einheitlich ein Wert von 4 * 104 m/s zu-
grunde gelegt. Fur die weiteren Berechnungen im Bereich des Oberen Grundwasserlei-
ters wird daher ebenfalls ein Mittelwert von 1,0 * 102 m/s verwendet.

3.2.3 Grundwasserganglinien, Flurabstande, Schwankungsbereiche

Zur Ermittlung der Flurabstande bzw. der Schwankungsbereiche des Grundwassers,
wurden die langjahrigen Daten ausgewahlter amtlicher Grundwassermessstellen in der
Umgebung des Sees, sowie die Seewasserspiegelstdnde des Baggersees ausgewertet.
(Tabelle 2 und Abbildung 3).

Der Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels zwischen Niedrigstwasser und
Hochstwasser (HW-NW) liegt in den betrachteten Messstellen bzw. innerhalb des Mess-
zeitraums gemal Tabelle 2 zwischen ca. 1,36 und ca. 1,99 m. Im Bereich des Sees
betragt die Schwankung 1,47 m im gemessenen Zeitraum von 2008 - 2023. Der mittlere
Schwankungsbereich aller ausgewerteten Messstellen liegt bei 1,71 m. Der Flurabstand
bei Niedrigstwasser bewegt sich zwischen ca. 3,05 und 5,36 m (ohne GWM 103/020-8,
Lage auf Deponie). Der Mittelwert aller Messstellen liegt bei ca. 4,41 m. Der minimale
Flurabstand bei Hochstwasser liegt zwischen 1,37 m und 3,73 m unter Gelande (Mittel-
wert aller Messstellen: 2,71 m u. GOK). Die Mittelwerte sind jeweils ohne die GMW
103/020-8 angegeben.
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Seewasserspiegel

In Abbildung 3 ist der Seewasserstand der Jahre 2008 bis 2023 des Baggersees darge-
stellt. Der Schwankungsbereich des Wasserspiegels im 0.g. Zeitraum liegt bei 1,47 m.
Der HW-Wert wurde mit 192,31 m+NN und der NW-Wert mit 190,84 m+NN gemessen.
Der statistische Mittelwert des Wasserspiegels in diesem Zeitraum liegt bei 191,45
m+NN. Der Flurabstand im Umfeld des Baggersees liegt im Mittel bei ca. 4 - 5 m.

3.2.4 GrundwasserflieBrichtung, -gefille, -geschwindigkeit, Seehydraulik

Die Anlagen 3 und 4 zeigen Grundwassergleichenplane jeweils fir einen relativen Mittel-
(2019) und relativen Niedrigwasserstand (2009). Aus den Grundwassergleichenplanen
ist zu erkennen, dass die generelle Flierichtung von Sudost nach Nordwest erfolgt.
Nordlich des Baggersees, im Bereich des Tiefbrunnens Giindlingen teilt sich der Grund-
wasserstrom in einen 6stlichen und einen westlichen Ast. Die Grundwasserstrémung
erfolgt dann nach Nordost in Richtung der Ostrheinrinne bzw. nach Nordwest entlang
des Rheins. Im Bereich der Tiefbrunnen kann es lokal, entsprechend der durch die
Grundwasserentnahme bedingten Absenktrichter, zu Anderungen in der FlieRrichtung
kommen. Dies trifft vor allem fir den Tiefbrunnen Gundlingen zu (siehe Anlage 3 und 4).

Im Bereich der offen gelegten Wasserflachen wird die Stromungsrichtung entsprechend
der Kippung des Wasserspiegels verandert. Dadurch erhéht sich im Zu- und Abstrom-
bereich in Seenahe das Gefalle des Grundwassers. Anlage 3 und 4 zeigt, dass das Ein-
zugsgebiet des TBr. Glndlingen (Zone IlIA) komplett im Abstrombereich des Sees liegt.

Das Grundwassergefalle fir die einzelnen Grundwasserstande (HW, MW und NW) wur-
den jeweils im oberstromigen und unterstromigen Bereich ermittelt. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 3 zusammengestellt. Die mittlere FlieRgeschwindigkeit v, (Abstandsgeschwin-
digkeit) des oberen Grundwasserleiters wurde flr die unterschiedlichen FlieRverhalt-
nisse (= rel. Hoch-, Mittel- und Niedrigwasserstand) nach

K, *i, *86400

Vo 0

=m/Tag
mit ks = Durchlassigkeit des OGWL

io = Gefalle des Ruhewasserspiegels
p = nutzbare Porositat (angenommen)

berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Insgesamt ist das FlieRgeschehen bei Niedrig-, Mittel- und Hochwasserstand sehr ahn-

lich. Beim Niedrigwasserstand verringert sich das Grundwassergefalle und entspre-
chend auch die FlieRgeschwindigkeit etwas.
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Tabelle 2: Mittlere Grundwasserstande, Niedrigst- und Héchstwasserstande [m+NN] und Flurabstande [m].

GW-Num- | GOK | Mok | Mw* | Nw HW HW- | £\ urabstand | Flurabstand | Flurabstand | _ .

mer Datum Datum NW Zeitraum
(m+NN) | (m+NN) | (m+NN) | (m+NN) (m+NN) (m) MW (m) NW (m) HW (m)

103/020-8* | 207.6 | 211.1 | 191.89 | 191.46 |06.08.2018 | 193.21 |18.11.2002| 1.75 15.71 16.14 14.39 22000223'
104/070-6 | 194.38 | 194.98 | 191.22 | 190.65 | 14.08.2022 | 192.64 |02.12.2002| 1.99 3.16 373 1.74 22()(?2?2'
102/020-3 | 196.18 | 196.47 | 191.41 | 190.82 |13.08.2018 | 192.45 |25.11.2002| 1.63 477 5.36 373 22(’(?2?3'
109/019-9 | 195.13 | 195.76 | 191.39 | 190.78 |18.11.2011 | 192.61 |02.12.2002| 1.83 374 435 2,52 22(’(?2?3'
135/019-7 | 193.05 | 192.89 | 190.58 | 190.00 |11.08.2012| 191.68 |18.11.2002| 1.68 247 3.05 1.37 2208223'
0148/069-0 | 195.41 | 195.69 | 191.05 | 190.38 |20.08.2018 | 192.09 |02.12.2002| 1.71 436 5.03 3.32 2208223'
2112/019-0 | 195.69 | 195.93 | 191.31 | 190.74 |21.08.2018| 192.1 |01.07.2016| 1.36 438 4.95 3.59 220(?223'
. ] ] ] 2008 -
Baggersee 192,81 | 191,45 | 190,84 |21.08.2018 | 196,430 |01.07.2016| " 2023

* MW = Rechnerischer Mittelwert der gesamten Messreihe; **HW-NW = Schwankungsbereich

** Messstelle liegt auf Hiigel (Deponie)
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Abbildung 3: Grund- und Seewasserstande Niederrimsingen 2008 - 2023
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Tabelle 3: Hydraulische Parameter des Oberen Grundwasserleiters in der Umgebung
des Baggersees Niederrimsingen.

NW
Al Ll (Stichtag 06.11.2009)

Kf-Wert* (m/s) 1,00* 102 1,00* 102 1,00%102

io 0,00036 0,00035 0.00027

o 0.15 0.15 0.15

Vo (m/Tag) 2.07 2.07 1,56

*Mittelwert aus kf-Werten der in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Pumpversuche
** angenommener Wert

3.2.5 Seehydraulik — Seespiegelkippung Istzustand

Der Wasseraustausch bei Baggerseen erfolgt Uber das zu- und abstrémende Grundwas-
ser, wobei der Wasserdurchfluss von den hydraulischen Kennwerten des umgebenden
Grundwasserleiters und des Kolmationsgrades des Sees abhangt. Durch die Freilegung
des Grundwassers bei Nassabbauflachen, kommt es durch die Ausspiegelung der
Grundwasseroberflache und des dadurch entstehenden hydraulischen Potentialunter-
schiedes zwischen Grundwasser und Seewasser am oberstromigen Ufer zu einer Ab-
senkung und am unterstromigen Ufer zu einer Aufhdhung des Grundwasserstandes. Die
sogenannte Kippungslinie ist der Bereich, wo Grund- und Seewasserspiegel die gleiche
Hohe aufweisen, bzw. wo die Absenkung und Aufhéhung getrennt werden.

Der Betrag dieser Kippung nimmt mit zunehmender Entfernung vom See ab. Die Entfer-
nung, bei der keine Aufhdhung oder Absenkung mehr feststellbar ist, wird maximale
Reichweite (R) genannt. Die Entfernung, bei der 90% der Aufhdhung/Absenkung abge-
klungen ist, wird als Reo-Wert bezeichnet. In nachfolgender Abbildung 3 werden die hyd-
raulischen Verhaltnisse im Umfeld eines Baggersees schematisch dargestellt

Bei wenig abgedichteten Seen ist der Betrag der Absenkung H, und der Aufhéhung H,
gleich, und lasst sich geman LfU (1981, S. A-12) mit folgender Formel berechnen.

Ho=Hu=0,5*L "o

wobei H, = Absenkung oberstromig
H, = Aufhéhung unterstromig
L = Lange des Sees in GrundwasserflieRrichtung = 860 m
io = Gefalle der Grundwasseroberflache = 0,00035

Bei mittleren Grundwasserverhaltnissen mit einem mittleren Gradienten von ca. 0,00035
im Umfeld des Sees, ergibt sich rechnerisch ein ober- und unterstromiger Kippungsbe-
trag von ca. 0,15 m fir den aktuellen See, der auch im Bereich der mittleren Differenz
zwischen dem Seewasserstand und dem Wasserstand der nordwestlich vom See lie-
genden GWM 2112/019-0 liegt (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 4: Hydraulische Verhaltnisse im Umfeld eines Baggersees (aus LFU 2004)

Die maximale Reichweite (R) der Grundwasserstandsanderung verursacht durch den
Kippungsbetrag im Umfeld des Sees |asst sich mit der folgenden Formel nach LUBBE (in
[12]) abschatzen:

R, =10.000 *s * [k,

mit R, = Reichweite in m
s = Absenkung bzw. Erhéhung (Kippungsbetrag 0,15 m)
ks = mittlere Durchlassigkeit aus Pumpversuchen 1,00*102m/s

Bei Verwendung des mittleren k-Wertes ergeben sich fur den Ist-Zustand ca. 151 m
Reichweite. Dabei werden ca. 90% der seebedingten Grundwasserstandsanderung
schon wieder in einer Entfernung von ca. 66 Metern vom Seeufer abgebaut. Flur hdhere
und niedrigere Grundwasserstande kann von einem unveranderten bzw. ahnlichen Gra-
dienten des Grundwasserspiegels ausgegangen werden.
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3.2.6 Grundwassereinzugsgebiet — Grundwasserneubildung

Das oberstromige Einzugsgebiet des Baggersees erstreckt sich in sudliche Richtung.
Das Einzugsgebiet besteht liberwiegend aus landwirtschaftlich genutztem Gebiet und
angrenzend teilweise aus Siedlungsflache (Industriegebiet). In ca. 1,3 km Entfernung
liegt das Siedlungsgebiet von Niederrimsingen. Die Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag im Untersuchungsgebiet wird im WaBoA [16] mit etwa 3,2 — 9,5 I/s*km? ange-
geben, wobei die niedrigen Werte sich auf Siedlungsbereiche und die héheren Werte
auf die landwirtschaftlich genutzten Flachen (Ackerland) beziehen.

3.2.7 Grundwasseriiberdeckung

In der Umgebung des Baggersees besteht die Deckschicht aus geringmachtigem Mut-
terboden, der in der Bohrung 2112/019-0 mit 0,1 m M&chtigkeit nachgewiesen wurde.
Darunter folgt die sandig — kiesige Neuenburg-Formation. Auf Grund der geringen Deck-
schicht liegen ungespannte Aquifer-Verhaltnisse vor.

3.2.8 Wasserentnahmen - Wasserrecht

Seewasser:

Gemaly wasserrechtlicher Erlaubnis des Landratsamtes Breisgau Hochschwarzwald
vom 31.07.2006 zur Entnahme von Oberflachenwasser aus dem Baggersee Flurstlck-
Nr. 2033 der Gemarkung Niederrimsingen zum Betrieb einer Kieswaschanlage sowie
zur Wiedereinleitung in den Baggersee dirfen folgende Wassermengen geférdert wer-
den:

Oberflachenwasserentnahme (Seewasser) sowie Wiedereinleitung in den Baggersee:
max. 280 I/s, 14.000 m3®/Tag und 3.500.000 m3/Jahr

Grundwasser:

Gemal} wasserrechtlicher Erlaubnis vom 22.07.2004 zur Entnahme von Grundwasser
aus dem bestehenden Tiefbrunnen | (Flurst.-Nr. 2034/1; LUBW-Nr.: 1200/020-2) zur
Versorgung der Sozialrdume und des Sandanalysegerates, dirfen folgende Wasser-
mengen geférdert werden:

max. 3 I/s, 25 m3/Tag und 6.000 m3/Jahr
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3.2.9 Wasserbilanz Istzustand

Im Rahmen des Projektes “Konfliktarme Baggerseen (KaBa)“, wird hinsichtlich der Gro6-
Renordnung der Wasserbilanzen auf starke regionale Schwankungen hingewiesen. Die
ersten konkreten Zahlen wurden in einer Studie der LFU verdffentlicht (Kiesabbau aus
der Sicht der Wasserwirtschaft, LFU 1981). Fur den Bereich der Oberrheinebene wird
darin die Bilanz meistens negativ dargestellt, und im Jahresmittel mit ca. minus 8 I/s*km2
angegeben.

Aufgrund der inzwischen besseren Datenlage (REGNIE Daten 2007, WaBoA), kann die
Wasserbilanz im Bereich des Baggersees aktuell besser abgeschatzt werden. Entspre-
chend der Formel fur die Wasserbilanz wird das Mittel des langjahrigen Niederschlages
(1931-1960), die Verdunstung auf einer freien Wasserflache und die Grundwasserneu-
bildung vor Freilegung des Grundwassersspiegels benétigt. Die zu ermittelnde mafigeb-
liche Auswirkung durch die Anlage des Baggersees ist die Differenz der Grundwasser-
neubildung im Ist- zum Planzustand.

Das Mittel des langjahrigen Niederschlages wird mit ca. 750 mm/a (23,8 I/s* km?) ange-
geben. Die mittlere jahrliche potentielle Verdunstung auf einer freien Wasserflache kann
fur vergleichbare Bereiche gemafR den Daten des WaBoA mit mindestens ca. 600 mm/a
(19,0 I/s* km?) angegeben werden. Damit Iasst sich die Neubildung fur eine offene Was-
serflache zu ca. 150 mm/a (4,75 I/s* km?) abschéatzen (Niederschlag minus Verduns-
tung). Diese Zahl deckt sich auch mit den Angaben aus dem WaBoA, wo fur den Bereich
des Sees diese Zahl angegeben wird.

Die Grundwasserneubildung Uber Land aus Niederschlag im Bereich der geplanten Er-
weiterung im anschlieBenden Waldgebiet im Osten bzw. Nordosten wird gemal WaBoA
mit ca. 150 - 200 mm/a (5,54 I/s*km?) angegeben. Fir die weiter aul’erhalb liegenden
landwirtschaftlich genutzten Flachen werden 200 — 300 mm/a angegeben.

Somit kann eine negative Bilanz von max. ca. 50 mm/a (1,6 I/s* km?) firr eine offene
Wasserflache entstehen. Durch den vorhandenen Baggersee (inklusive der letzten Er-
weiterung) mit einer Flache von ca. 55,4 ha kann somit eine rechnerische Minderung der
lokalen Grundwasserneubildung von ca. 0,89 I/s abgeschatzt werden.

Weitere Verluste entstehen durch die Seewasserentnahmen zur Aufbereitung des ge-
forderten Materials sowie durch Brauch- bzw. Trinkwasserentnahmen. Diese werden im
Bereich des bestehenden Kieswerks mit ca. 3,19 Millionen cbm/a angegeben. Dabei
entsteht ein mittlerer Verlust durch Spritzwasser und Verdunstung von ca. 10 %
(=319.000 cbm/a = 10,1 I/s). Aufgrund des sehr groRen Grundwasserdargebotes ist von
keiner Verschlechterung des quantitativen Zustandes des Grundwasservorkommens
auszugehen.
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3.2.10 Grundwasseraustauschraten

Die Grundwasseraustauschraten des Sees wurden mit Hilfe des dreidimensionalen sta-
tionaren Grundwassermodells ermittelt [20]. Gemal den Modellrechnungen betragt die
Austauschrate fur den See mit Stand 2010 ca. 540 I/s. Da durch die geplante Teilerwei-
terung die Seelange im Vergleich zum berechneten Zustand nur unwesentlich bzw. nicht
verandert wurde, sind keine wesentlichen Erhéhungen der Austauschraten zu erwarten.

Der Grundwasserzustrom wurde bereits von BINDER (2002) [1] anhand einer einfachen
Abschatzung nach DARCY [2] und mittels isotopenhydrologischen Methoden auf ca. 126
I/'s bzw. 140 I/s bei einem hydraulischen Gefalle von 0,00045 und 0,0005 abgeschatzt.
Die Auswertungen von Binder sind ebenfalls auf Grund der geringen Anderung in der
Seegeometrie noch als valide anzusehen. Aussagen Uber die verwendete Querschnitts-
flache sind in BINDER (2002) [1] nicht dargestellt. Die durch isotopenhydrologische Me-
thoden ermittelte Austauschrate liegt nach den Ausfiihrungen in BINDER [1] zwischen
119 I/s und 187 I/s. Die Werte wurden nach der Methode von KENDALL & MCDONELL
(1998) [8] jeweils fur 5?H- und 6'80-Gehalte ermittelt. Der Unterschied zwischen der mo-
dellierten Wasseraustauschrate von 540 I/s zu den durch isotopenhydrologischen sowie
hydraulischen Methoden ermittelten Austauschraten zwischen 119 I/s und 187 I/s, ist
sehr grof3. Mégliche Ursachen fiir diese Diskrepanz sind:

- Veranderung der Seemorphometrie (Seeflache und Vertiefung durch Ausbagge-
rung innerhalb der letzten 10 Jahre)

- Unterschiedliche geohydraulische Parameter (Gradient, kf-Werte)

- Das 3D-Modell integriert auch den tiefen Grundwasserleiter und bildet die
Strdmungsverhaltnisse realistischer ab.

Auf Grund der aufgefuhrten Ursachen kann man davon ausgehen, dass die vom Modell
errechnete Austauschrate eher den aktuellen Gegebenheiten entspricht.

Die vereinfachte Abschatzung des Grundwasserzustroms in den See bei Mittelwasser-
verhaltnissen (unter Annahme geringer bis keiner Abdichtung) kann nach folgender For-
mel von DARCY:

Q (Wassermenge) = kf *io * A

mit folgenden geohydraulischen Parametern vorgenommen werden:

Grundwassergefalle io: 0,00035 (mittleres Gefalle im Zustrom)
kf-Wert OGWL.: 0,01 m/s (72 m machtig)
kf-Wert UGWL: 0,0004 m/s (42 m machtig)
Eintrittsflache Aoccwi: ca. 144.000 m? (ca. 2 km Breite)
Eintrittsflache Aucw.: ca. 84.000 m? (ca. 2 km Breite)
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Fur A wurden dabei die oberstromige Zustrombreite zum See gemaf Anlage 3 und eine
wirkungsrelevante Tiefe bis ca. 114 m verwendet. Aufgrund der unterschiedlichen
Durchlassigkeit im OGWL und UGWL wurde der Zustrom zum See fur beide berechnet:

OGWL =504 I/s
UGWL =117 I/s

Demnach ergibt sich bei mittleren Grundwasserstanden fiir den Istzustand ein Grund-
wasserzustrom fur den See von ca. 516 I/s. Gemall LUBW 2004 (Kiesgewinnung und
Wasserwirtschaft Kapitel 2.6). Damit liegt die vereinfachte Abschatzung in relativ guter
Ubereinstimmung mit dem im Modell ermittelten Zustrom.

3.3 Hydrochemische Analysen

Zur Bestandsaufnahme und Bewertung der aktuellen tiefenbezogenen hydrochemi-
schen Beschaffenheit des Grundwassers im Umfeld des Baggersees werden die seit
1990 bis zu den im Marz 2023 genommenen Wasserproben mit den dazugehdrigen
Analysenergebnissen herangezogen. Die Ergebnisse der Analysen sind in der Anlage 6
aufgelistet. Die kompletten Ergebnisse der Analysen der Wasserproben sind dem Be-
richt der UVP zu entnehmen. Die Messstellen 198/020-6 und 2062/019-4 wurden nur bis
einschlie8lich 2011 beprobt. Seit 2015 werden zusatzlich die Messstellen 2112/019-0
und 22/19-0 beprobt. Seit 2021 wurde die Messstelle 13/020-0 in das Messprogramm
aufgenommen, allerdings liegen fiir diese GWM nur Nitrat- und Chromanalysen vor. Die
relevanten Messstellen sind nachfolgend aufgelistet:

e GWM 0198/020-6  ( oberstromige Messstelle, Teekiiche)
e GWM 0013/020-0  ( oberstromige Messstelle)

e GWM 2112/019-0  ( unterstromige Messstelle)

e GWM 2062/019-4  ( unterstromige Messstelle)

e GWM 2063/019-2  ( unterstromige Messstelle)

o GWM 0022/019-2  ( unterstromige Messstelle)

e Seewasser

Die Abbildung 5 bis Abbildung 7 zeigen den Konzentrationsverlauf ausgewahlter Para-
meter fiir den Zeitraum von 1990 bis 2023. Bei der Messstelle 2062/019-4 ist eine deut-
liche Anomalie am 24.06.2003 in allen untersuchten Parametern festzustellen. Wahr-
scheinlich handelt es sich hier um einen Messfehler, auf den in den nachsten Abschnit-
ten nicht weiter eingegangen wird.

Nitrat
Die Nitratkonzentrationen schwanken in dem dargestellten Zeitraum zwischen 27,0 mg/I
(2062/019-4) und 49,6 mg/l (198/020-6). Somit liegen alle Messwerte unterhalb von 50
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mg/l (= Grenzwert fur die Nitrat-Konzentration im Trinkwasser nach der Trinkwasserver-
ordnung). In der Messstelle 2063/019-2 ist zwischen den alteren Analysen und der ak-
tuelleren Analysen ein geringfigiger Rlickgang der Nitratkonzentrationen zu erkennen.
Die Konzentration im See liegt durchgehend bei etwa 27-35 mg/l. Dieser Wertebereich
bestatigte sich auch in der einzigen aktuelleren Messung aus dem Jahre 2019 (siehe
Abbildung 5).

Insbesondere im Zeitraum 1990 bis 2000 liegt die Nitratkonzentration in der oberstromi-
gen Messstelle 198/020-6 zum Teil deutlich oberhalb der Konzentration im See, dieser
Zusammenhang nimmt in den folgenden Jahren etwas ab. In den aktuellen Messungen
wird dieser Zusammenhang in der oberstromigen Messstelle 13/020-0 ebenfalls beo-
bachtet. Der Nitratgehalt in der Messstelle liegt in den Jahren 2021 — 2022 etwa 5 - 10
mg/l héher als in den oberstromigen Messstellen. Eine Vergleichsmessung im Bagger-
see liegt in diesen Jahren nicht vor. Dennoch deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
der Baggersee weiterhin als Nitratsenke fungiert.

Sulfat

Die Sulfatgehalte schwanken in den Messtellen sowie im See in einem Bereich zwischen
28-40 mg/l. Die Messwerte liegen demnach in einem unauffalligen Bereich. Nach DVWK
(1994) liegen die Sulfatgehalte unbelasteter Grundwasser Ublicherweise zwischen 20-
50 mg/l [2]. Einzig im Jahr 1996 wurden erhéhte Konzentrationen in den Messstellen
2062/019-4 und 2063/019-2 gemessen. Die aktuelleren Messungen bestatigen die Mes-
sungen aus den friheren Jahren, ein Trend in der Entwicklung der Sulfatkonzentration
ist nicht erkennbar.

Phosphor - gesamt, als PO,*

Die maximale Phosphor-Konzentration wurde in der GWM 2063/019-2 mit 0,398 mg/I
gemessen. Wahrend in den Messstellen die Phosphor-Konzentrationen Uberwiegend
oberhalb der Nachweisgrenze lagen, ist beim Seewasser zu erkennen, dass Phosphor
in der Regel nicht nachgewiesen werden konnte, Ausnahmen bilden die Jahre 1994 —
2002 in denen z.T. geringfugige Konzentrationen messbar waren (Abbildung 8). Somit
sind die Phosphor-Konzentrationen insgesamt als sehr gering einzustufen (zum Ver-
gleich: Grenzwert der Trinkwasserverordnung liegt bei 6,7 mg/l). Auffallig ist, dass seit
2009 die Phosphor-Konzentrationen aller Messstellen einen &hnlichen und im Vergleich
zu den Vorjahren deutlich niedrigeren Wert einnehmen.

Chlorid

Die Cholridkonzentration liegt in den Messstellens sowie im See in der Regel bei unauf-
falligen 24 - 38 mg/Il. Erhdhte Konzentrationen von 50 — 60 mg/l werden nur in den Jahren
1996 und 2003 gemessen.
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Die Chloridkonzentrationen in den Messstellen sowie im Seewasser verlaufen auffallig
parallel. Dies spiegelt wahrscheinlich den Umstand wider, dass es sich bei Chlorid um
einen so genannten ,idealen Tracer” handelt. Dies bedeutet, dass Chlorid im Grundwas-
ser weder Abbau- noch Umwandlungsvorgangen unterliegt. Der Mittelwert aller Messun-
gen liegt bei ca. 34 mg/l. Nach Angaben der LUBW [13] liegen die Chloridgehalte im
Grundwasser ublicherweise zwischen 10 mg/l bis 30 mg/l.

Auf eine aufsteigende Tiefenversalzung gibt es daher keine Hinweise und ein Einfluss
der weiter westlich strdbmenden Salzfahne ist ebenso unwahrscheinlich.

Piper-Diagramme

In Abbildung 8 und 9 sind die Ergebnisse der Beprobung aus dem Jahr 2019 in Form
eines Piper-Diagrammes dargestellt. Entsprechend kénnen die untersuchten Wasser als
normal erdalkalische Wasser, die Uberwiegend calcium-hydrogenkarbonatisch gepragt
sind, bezeichnet werden. Das Wasser des Baggersees entspricht weitgehend den Kon-
zentrationen im umgebenden Grundwasserkorper.
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Abbildung 6: Verlauf der Sulfat-Konzentration von 1990 bis 2023.
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Abbildung 7: Verlauf der Chlorid Konzentration von 1990 bis 2023.
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Abbildung 9: Piper-Diagramm der Analysen vom 14.03.2019
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Abbildung 10 Piper-Diagramm der Analysen vom 03.09.2019
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3.3.2 Hydrochemie aus BINDER (2002) [1]

Die Hydrochemie des Grundwassers sowie des Niederrimsinger Baggersees wurden
von BINDER [1] detailliert untersucht. Hierbei lag der Schwerpunkt auf den Veranderun-
gen des Grundwassers infolge der Seepassage sowie langzeitlichen Trends der hydro-
chemischen Zusammensetzung. Die Veranderungen in den Vor-Ort Parametern sowie
der hydrochemischen Zusammensetzung wurden wie folgt zusammengefasst:

- Die Temperatur, Sauerstoffgehalt und die pH-Werte sind im unterstromigen
Grundwasser erhoht. Als Ursache hierfiir wird der freigelegte Grundwasserkor-
per des Sees angefiihrt.

- Die Auswirkungen sind mindestens bis in einer Entfernung von 1100 m vom See
messbar.

- Die Leitfahigkeiten im unterstromigen Grundwasser sind insgesamt geringer als
im zustrdémenden Grundwasser.

- Die Konzentrationen von Ca, Hydrogencarbonat, Cl und SO4 weisen flir den See
und das unterstromige Grundwasser nahezu gleiche Konzentrationen auf.

- Das Seewasser und das unterstromige Grundwasser zeigen eine deutliche Ab-
nahme der Konzentrationen an Ca, Hydrogencarbonat, Nitrat, Chlorid, Sulfat,
Magnesium und Kalium.

- Die Nitratwerte sind im oberstromigen Grundwasser am Hochsten und im See
am Niedrigsten. Im Abstrom liegen die Nitratwerte zwischen denjenigen des
oberstromigen Grundwassers und des Seewassers, sodass man von einer zu-
satzlichen seitlichen Zumischung von Grundwasser im abstromigen Bereich des
Baggersees ausgehen kann.

Bei den langzeitlichen Veranderungen bezieht sich BINDER [1] auf eine Messreihe des
Tiefbrunnens Gundlingen von 1992 — 2001. Als Ergebnis dieser Untersuchung fihrt Bin-
der auf, dass ab 1995 ein leicht steigender Trend bei den Konzentrationen an HCOs-,
Ca?* und CI- zu erkennen ist. Dies konnte im Zusammenhang mit der Vertiefung und/oder
Erweiterung des Baggersees zu diesem Zeitpunkt zusammenhangen.

Insgesamt kdnnen die Ergebnisse von Binder anhand der aktuellen Messungen bestatigt
werden. Eine Abnahme der Chloridkonzentration konnte jedoch nicht festgestellt wer-
den. Hier fihrt BINDER jedoch auf, dass dies auf die Verwendung von Streusalz in der
untersuchten Messstelle zurtickzuflhren sei.
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Tabelle 4: Mittelwerte aus langjahrigen Messreihen im Zustrom, Abstrom und des See-
wassers (# = Anzahl der Messungen).

Zustrom | Seewasser Abstrom

Tee- See- Brunnen Brunnen

kiiche & wasser & 2 & 3 &
Temperatur °C 15,7027 | 16,53| 14 11,67 (18 12,33 | 21
Leitfahigkeit (25°C) uS/cm | 582,59 26| 483,07 | 14 487,12 118 468,91 | 21
pH-Wert 74027 8,01]18 7,53|23 7,68 25
Sauerstoffgehalt mg/l 792| 5 9,89| 14 9,05/19 8,91 |21
Sauerstoffsattigungsindex | % 86,25 4 96,00 1 9450 4 84,00| 6
Calciumharte °dH 14,00 | 1 9,98 |17 10,45(19 9,78 18
Magnesiumharte °dH 1,80 1 2,26 |17 2,06[19 2,10(18
Gesamtharte °dH 16,94 | 5 12,1819 12,61(23 12,00 |25
Gesamtharte mmol/| - - 217119 2,25|23 214125
Karbonatharte °dH 13415 7,64119 8,46 |23 7,63 (25
Saurekapazitat bis pH4,3 | mmol/l 479| 5 2,721 19 3,02 (23 2,73125
Basekapazitat bis pH 8,2 | mmol/l 0,23 1 0,03|17 0,15[19 0,12[18
Hydrogencarbonat mg/l 291,84| 5| 166,09| 19 184,34 |23 177,75|25
Freie Kohlensaure mg/l 10,00 1 2,20] 16 7,33119 6,11/18
Phosphor P gesamt als
PO4 mg/| 0,03| 5 0,02| 8 0,07]18 0,09]20
Phosphat-ortho mg/l 0,04| 4 0,01] 1 0,08]| 5 0,08 8
Chlorid mg/| 2596 5 34,11[19 33,70(23 34,2125
Nitrat mg/| 38,18 (27| 30,41]19 30,14 |23 30,63 | 24
Sulfat mg/| 2448 5 31,79[19 33,4223 31,6025
Nitrit mg/| 0,00] 3 0,12] 16 0,00 1 0,017
Ammonium mg/l 0,01] 1 0,02 11 0,03 4 0,02|7
Oxidierbarkeit als O mg/| 0,94 | 20 1,32 13 1,71113 2,79(15
DOC mg/| 0,81] 4 1,41] 2 0,83] 3 1,00| 6
Magnesium mg/| 9,75 4 11,00| 2 10,42 4 10,29 | 7
Calcium mg/| 106,98 | 4 66,45| 2 76,58 | 4 71,10 7
Natrium mg/| 12,98 | 4 10,95| 2 11,38 | 4 11,14 7
Kalium mg/| 280 4 3,13| 2 258 4 2637
Eisen mg/l 0,02] 3 0,07 114 0,13 |11 0,18 17
Mangan mg/l 0,01] 1 0,02]| 8 0,01 2 0,04 13
Silizium mg/| 570] 4 4,77] 2 4,20] 4 4,677
Fazit

Die Grundwasserproben zeigen insgesamt Anzeichen von oxidierten Wassern, wie zum
Beispiel erhdhte Nitrat Konzentrationen und geringe Nitrit Konzentrationen. Alle Wasser
entsprechen dem Ca-HCOz-Wassertyp. In der oberstromig liegenden Messstelle Brun-
nen ,Teeklche® sind die Nitratkonzentrationen deutlich hdher als in den abstromigen
Messstellen 22/019-2 und 2063/019-0 (Brunnen 2 und 3) bzw. als im Seewasser. Dies
deutet darauf hin, dass der Baggersee eine Nitratsenke darstellt, was im Hinblick auf die
Qualitat des abstromenden Grundwassers als positiv zu werten ist. Dies deckt sich mit
den Aussagen aus BINDER (2002) [1]. Eine negative Beeinflussung der Grundwasser-
qualitat in den unterstromigen Messstellen kann aufgrund der vorliegenden Analysener-
gebnisse nicht festgestellt werden.
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3.4 Ergénzende Untersuchungen auf Chrom

3.4.1 Allgemeines zu Chrom (Chrom Ill und Chrom VI)

Mit einem Anteil von 0,02 Prozent gehort Chrom zu den haufigsten Elementen in der
Erdkruste. Chrom kommt dabei in der Natur fast ausschlieRlich in Form seiner Verbin-
dungen, nicht aber als reines Metall vor. Die Chemie des Chroms ist sehr komplex. In
wassrigen Ldsungen findet man Chrom vor allem in zwei Oxidationsstufen: in sauren
Lésungen ist dreiwertiges Chrom (Cr(lll)) die stabilste Form, die jedoch bei héheren pH-
Werten leicht zu sechswertigem Chrom (Cr(VI), Chromat) oxidiert wird.

Wichtigstes Verwendungsgebiet von Chrom(VI)-Verbindungen war und ist die Galvano-
technik, in der Chrom zum Korrosionsschutz von Metallen und Legierungen wie Alumi-
nium, Cadmium, Messing oder Zink eingesetzt wird (Verchromung). Dreiwertiges Chrom
wird zur Ledergerbung eingesetzt. Hierbei freigesetztes Chrom (lI) kann sich in Chrom
(VI) umwandeln. Zudem werden unterschiedliche Chrom-Verbindungen fur die Herstel-
lung von Farbpigmenten genutzt. Ferner wurden Chrom (VI)-Verbindungen in der Ver-
gangenheit zum Beizen und Atzen von Metallen (metallverarbeitende Industrie) und in
Holzschutzmitteln (Holzimpragnierung, Sagewerke) eingesetzt. Zudem geht von Depo-
nien und ausgebrachtem Klarschlamm ein Chrom-Freisetzungspotential aus.

Da sich MaRnahmen zum Umweltschutz historisch entwickelt haben, wurde durch die
aufgefuihrten mdglichen industriellen Quellen Chrom hauptsachlich in der Vergangenheit
in die Umwelt eingetragen. Industriell bedingt werden heute sicher deutlich weniger
Chromverunreinigungen in die Umwelt eingetragen. Somit stellen die anthropogenen
Chromquellen im Wesentlichen historische Eintrage dar. Da es jedoch keine natirlichen
Mechanismen zur Entfernung von Chrom gibt, gibt es einen direkten Zusammenhang
zwischen den historischen Eintragen und den heutigen Belastungen des Grundwassers.

Hinsichtlich der geogenen Quellen im Bereich des Oberrheingrabens, weisen das Tertiar
des Oberrheingrabens und des Molassebeckens sowie die Gesteine des Mittel- und Un-
terjura, die Gangmagmatite, die Migmatite, die Gneise und die Devon-/Karbon-Schichten
hohe Chromgehalte auf. Weniger hohe, aber trotzdem erhéhte Chromgehalte liegen in
Lésssedimenten, in Quartarschichten, im Keuper, im Oberen Buntsandstein und in den
Sedimentschichten des Zechsteins vor.

Nach der deutschen Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) ist fur Chrom ein Grenzwert
von 50 ug/l einzuhalten. Der Grenzwert gilt fir den Gesamtchromgehalt, d.h. fir die
Summe der Konzentrationen an Chrom (Ill) und Chrom (VI) im Trinkwasser. In der Regel
wird daher bei der Uberpriifung der Einhaltung des Grenzwertes auch nur der Gesamt-
chromgehalt bestimmt und es wird nicht zwischen drei und sechswertigem Chrom unter-
schieden. Gemall Bundesministerium flr Gesundheit (2013) wird fir sechswertiges
Chrom ein lebenslang akzeptabler Leitwert von 0,3 pg/l und ein vorlaufiger MaRnahmen-
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hdchstwert, der fiir eine Ubergangszeit von 10 Jahren Gilltigkeit hatte, von 1,6 pg/l vor-
geschlagen. Die Bestimmungsgrenze fiir den Gesamtchromgehalt liegt gemaf TVO bei
<1 pg/l.

3.4.2 Bisherige Untersuchungen

Im Rahmen der ,Untersuchung von Feinschlammen des Baggersees Niederrimsingen
der Firma Hermann Peter KG*, wurde an vier Feinschlamm- und zwei Wasserproben
vom See der Gehalt an anorganischen Schadstoffen aus dem Eluat bestimmt. Des Wei-
teren wurden 67 Feinschlammproben mittels Rontgenfluoreszenzanalyse hinsichtlich ih-
rer Elementchemie untersucht. Weiterhin wurden 80 Feinschlammproben hinsichtlich ih-
rer Mineralphasen mittels Rontgendiffraktometrie analysiert. Eine spezifische Untersu-
chung von Chrom(VI) war nicht Gegenstand der Untersuchungen, da die vorgegebenen
Prufverfahren (LAWA- Geringfugigkeitsschwellenwerte) sich auf Gesamt-Chrom bezie-
hen.

3.4.2 Ergebnisse der Grund- und Seewasseranalysen August 2020

Gemal den Analyseergebnissen der Grundwasser und Seewasserproben, konnte we-
der im See noch in den Grundwassermessstellen Chrom Gber der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen werden. Die Ergebnisse der Beprobung sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5: Analyseergebnisse der Grundwasser- und Seeproben

Zustrom | Seewasser Abstrom
Paramater Dim. BG | GWM GWM .

13/020-0 Seewasser 2063/019-0 Br. Giindlingen
Temperatur °C 12,6 - 12,4 1,7
Leitfahigkeit (25°C) | uS/cm 667 468* 466 480
pH-Wert - 7,32 8,02* 7,66 7,68
Sauerstoffgehalt mg/l 43 - 38 5
Sauerstoffsatti-
gungsindex % 41,5 - 36 47
Chrom ug/l 1 <BG <BG <BG <BG
*Laborwert

BG = Bestimmungsgrenze

Ergebnisse der Grund- und Seewasseranalysen 2021 und 2022

AnschlieRend an die Beprobung im Jahr 2020 wurden die Untersuchung von Chrom in
den Folgejahren in das Messprogram aufgenommen. Die Ergebnisse aus den Jahren
2021 — 2022 sind der Anlage 6 zu entnehmen. Die Ergebnisse zeigen ein einheitliches
Bild von einer insgesamt geringen Chrom bzw. Chrom(VI)-Belastung von 0,55 — 0,67
Mg/l im Zustrom des Baggersees, die sich im See sowie im Abstrom des Baggersees
etwa um die Halfte reduziert (0,19 — 0,41 pg/l). Im Baggersee selbst werden Werte von
0,18 — 0, 33 pg/l gemessen. Chrom (lll) liegt in der Regel unterhalb der Bemessungs-
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grenze (0,02 ug/l). Eine Ausnahme bildet die Messung im Jahr 2022 in der in einer zu-
stromigen Messstelle sowie in einer abstromigen Messstelle je 0,04 ug/l Chrom (lIl) ge-
messen wurden.

3.4.4 Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus den aktuellen Untersuchungen weisen fir den Zustrom des Bagger-
sees geringfigig erhdhte Chrom bzw. Chrom(VI)-Konzentrationen von bis zu ca. 0,67
Mg/l auf. Im Baggersee sowie im Abstrom des Sees nehmen die Chrom bzw. Chrom(VI)-
Konzentrationen deutlich ab. Ein méglicher Zusammenhang zwischen dem Kiesabbau
im Baggersee und einer erhdhten Chrom bzw. Chrom(VI)-Konzentration im Abstrom des
Baggersees wird durch die Untersuchungen aus dem Jahr 2021 bzw. 2022 deutlich wi-
derlegt. GemaR Trinkwasserverordnung liegt der Grenzwert fir Chrom bei 0,05 mg/l
bzw. 50 pg/l. Ein Grenzwert fur Chrom(VI) weist die Trinkwasserverordnung nicht auf.
Gemal Bundesbodenschutzgesetz liegt der Prifwert fir Chrom(V1), fur den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser, bei 8 ug/l. Relevante Grenzwerte werden somit weder im Zu-
strom noch im Abstrom bzw. im See Uberschritten.

Grund fir den Rickgang der Konzentration im See sind vermutlich Vermischungspro-
zess mit tieferem, geringer bzw. unbelastetem Grundwasser. Die Zustrommesstelle
0013/020-0 ist bis in eine Tiefe von 10 m ausgebaut und erfasst daher hauptsachlich die
Chrom bzw. Chrom(VI)-Konzentration im oberflachennahen Aquiferbereich.

Auch in den quartaren Sedimenten im Baggersee wurde im Rahmen der erganzenden
Untersuchungen im Jahr 2020 keine erhohten Chrom-Belastungen im Eluat festgestellt.
Bei den untersuchten Feinschlammen wurden Werte zwischen 0,94 — 2,43 g/l im Eluat
gemessen.

Im Rahmen der Studie zu ,Quellen und Eintragspfade fir Chromat im Rohwasser von
Trinkwasserversorgern im sudlichen Oberrheingraben® (bn netze 2018), wurden sechs
Modellgebiete detailliert untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass bei Auftreten von er-
hdéhten Chromgehalten in Grund- und Quellwdssern, diese meistens geogenen Ur-
sprungs sind. Mégliche geogene Chrom-Quellen kénnten demnach das aufgearbeitete
Tertiar an der Basis der quartaren Schotter, der hydraulische Kontakt mit wasserfiihren-
den Tertiargesteinen oder Loss, z. B. aus den Schwemmfachern der FlieRgewasser,
sein.

Nur in einem der untersuchten Modellgebiet konnten erhdhte Chromgehalte auf anthro-
pogene Urspringe zurlickgefuhrt werden. Neben einer Altlast im Modellgebiet wurde
dabei die Belastung auf eine einmalige Ausbringung von Klarschlamm und durch den
historischen Bergbau belasteten Schwemmfacher eines im Gebiet befindlichen Flusses
zurtickgefiihrt. Demnach sind im Bereich des Sees und im Bereich des Br. Giindlingen
keine erhéhten Chromgehalte geogenen Ursprungs im Grundwasser zu erwarten, da die
Sedimente im See quartaren Ursprungs sind.

Hermann Peter KG Seite 36



3.5 Tiefenprofilmessungen im Baggersee

Die Tiefenprofilmessungen bis einschlie3lich Frihjahr 2023 wurden durch das Biro IUS
und im Herbst 2019 vom Bliro Spang, Fischer, Natzschka durchgeflihrt. Die Ergebnisse
der Herbst und Friihjahrsmessungen aus dem Jahr 2021 und sowie der Messung aus
dem Frahjahr 2023 sind in Abbildung 11, Abbildung 12 und Abbildung 13 dargestellt.
Eine detaillierte Bewertung der Messungen findet sich im UVP-Bericht des Bliros Spang-
Fischer-Natzschka. Demnach kann der Baggersee der Fa. Peter KG, der zu den tiefen
Baggerseen der Oberrheinebene gehdrt und eine Vollzirkulation des Wasserkorpers von
Herbst bis Frihjahr sowie eine sommerliche Stagnationsphase aufweist, wie folgt cha-
rakterisiert werden:

Der See hat eine hervorragende Wasserqualitat. Er ist als oligotrophes Gewasser zu
bezeichnen und zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

e geringes Eutrophierungspotenzial,

e geringe biologische Produktion,

e ganzjahrig hohe Sichttiefen,

e ganzjahrig hohe Sauerstoffgehalte bis zum Seegrund und

e ganzjahrig oxidiertes Sediment ohne Schwefelwasserstoffbildung.

3.5 Isotopenhydrologische Analysen

Im Wasserkreislauf kommen diese Wassermolekile in unterschiedlichen Konzentratio-
nen vor. Bei allen Phasenumwandlungen des Wassers, wie Kondensations- bzw. Ver-
dunstungsvorgangen, findet eine temperaturabhangige Isotopenfraktionierung statt. Als
Teil des Wassermolekiils stellen die stabilen Isotope Sauerstoff-18 und Deuterium ideale
Tracer dar, die flachenhaft mit dem Niederschlag eingetragen werden. Somit liefern die
stabilen Isotope des Wassers Sauerstoff-18 und Deuterium Hinweise auf die Herkunft
und Bildungsbedingungen von Grundwassern.

Die 8O- und 2H-Gehalte werden als & 80 - bzw. & 2H- Werte in %o dargestellt. Sie bezie-
hen sich auf den internationalen Standard VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Wa-
ter) und weisen wegen der generellen Abreicherung gegeniber dem Meerwasser nega-
tive Werte auf. Die analytischen Messgenauigkeiten liegen bei + 0,15 %o, bzw. bei + 1,5
%o (Deuterium). Zwischen den 8O- und 2H -Gehalten im Niederschlag besteht eine line-
are Beziehung, die sich durch die sogenannte Niederschlagsgerade darstellen lasst. Im
Bereich des Oberrheingrabens liegt d (Deuterium-Exzess) bei etwa 8 bis 10, Rhein-Ufer-
filtrat weist in der Regel einen vergleichsweise hoheren Deuterium-Exzess von etwa d =
10 auf.
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Mit Hilfe von 8O- und 2H-Untersuchungen lassen sich zudem Einfliisse von Baggersee-
Uferfiltrat erkennen, da die obere Wasserschicht eines Grundwassersees (Epilimnion) in
den Sommermonaten als Folge von Verdunstungsprozessen durch Anreicherung der
Isotopen 8O- und 2H im Verhaltnis zu '*O und 'H markiert ist. Dies auRert sich durch
vergleichsweise schwere Sauerstoff-18- und Deuterium-Gehalte (je mehr ®O- und 2H-
Isotope im Verhaltnis zu '®O und 'H umso ,isotopisch schwerer” ist ein Wasser). Durch
die Isotopenfraktionierung verringert sich auch der Deuterium-Exzess. Die Wasser, die
bei fortschreitender Verdunstung eines Ausgangswasser entstehen, liegen im Diagramm
auf der so genannten Verdunstungsgeraden. Die Markierungen des See-Uferfiltrats wer-
den unterstromig durch Vermischungsprozesse mit Grundwassern anderer Herkunft
Uberlagert. Ein durch Verdunstungsprozesse markiertes Seewasser lasst sich unterstro-
mig des Sees durch eine Art ,Fahne* mit vergleichsweise isotopisch schweren '®O und
'H -Gehalten sowie geringen Deuterium-Exzessen verfolgen.

Dies kann genutzt werden, um die Vermischung von Seewasser und von Seewasser
unbeeinflusstem Grundwasser zu bilanzieren. Zusatzlich lassen sich aus dem Verlauf
der ,Fahne® die GrundwasserflieRrichtung und bei Zeitreihenuntersuchungen auch
GrundwasserflieRzeiten und Abstandsgeschwindigkeiten abschatzen. Baggerseen mit
einer geringen Anbindung an den Grundwasserstrom aufgrund von Kolmation (,Seenal-
terung®) oder Selbstabdichtung durch sedimentierte Schwebstoffe (bei Baggerbetrieb)
zeigen aufgrund ihrer geringen Austauschrate eine zunehmende Isotopenanreicherung.

3.5.1 BINDER (2002) und Analysen 2010

Als Zusammenfassung aus der Diplomarbeit BINDER (2002) [1] kénnen folgende Ergeb-
nisse flr den Rimsinger Baggersee angegeben werden:

Anhand der flachenhaften Tiefenprofilmessungen der Vorortparameter zeigten sich nur
geringe Unterschiede zwischen dem Seewasser an der tiefsten Probenahmestelle beim
Bagger und den Vergleichsstellen, d.h. der See ist vertikal und horizontal durch die zwei
Bagger und den Schutenbetrieb gut durchmischt.

Die aus den Isotopengehalten berechneten Grundwasserzustromraten bzw. mittleren
Aufenthaltszeiten des Grundwassers im See liegen bei 119 I/s (siehe Kapitel 3.2.8) bzw.
3,2 Jahre. Das hydraulische Abschatzverfahren mittels DARCY-Gleichung mit ca. 120 I/s
(mit ks = 0,01 m/s) ergab vergleichbare Werte fir die Zustromrate. Der See ist sehr gut
an den Aquifer angeschlossen.Die mittels Mischungsformel aus den Isotopengehalten
berechneten Seewasseranteile im Grundwasser liegen zwischen 30 % im Ostlichen, ma-
ximal 85 % im ndrdlichen und 50 % im westlichen Abstrombereich. Die mittleren Ab-
standsgeschwindigkeiten nehmen erwartungsgemaf mit zunehmendem Abstand vom
See ab, wobei die hdchsten mit 4 m/d in einer Entfernung von 220 m und die geringsten
mit 1,1 m/d in 500 m Entfernung ermittelt wurden.
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Isotopenanalysen 2010

Die Ergebnisse der Beprobungen aus den Jahren 2009 und 2010 sind zusammen mit
den Daten aus Binder 2002 in der Tabelle 6 bis Tabelle 9 dargestellt. Es fallt auf, dass
mit Ausnahme des Brunnens Teekiiche alle Ergebnisse der Messungen 2010 niedriger
sind als die Mittelwerte aus Binder (2002). Beim Brunnen Teekiiche sind die jliingeren
Werte deutlich héher. Beim Brunnen Teekiche ist im Vergleich zu den anderen Mess-
stellen auch die grélte Abweichung festzustellen.

Die 50 Werte von BINDER (2002) [1] sowie aus den jingeren Messungen zeigen deut-
lich, dass die im Abstrom liegenden Messstellen (Br. Glindlingen, 2062/019-4, 2063/019-
0 und 2112/190-0) héher sind als in der stromseitlich, bzw. oberstromig liegenden Mess-
stellen Brunnen Teekiiche und Brunnen Ehret. Dies trifft auch auf die 3°H Werte der
Beprobung 2009 und 2010 zu. Bei den d?H Werten aus BINDER (2002) [1] ist diesbeziig-
lich jedoch kein eindeutiger Zusammenhang feststellbar. Diese Beobachtungen kénnen
durch den Verdunstungseffekt im Baggersee erklart werden, wo sich die 5'®0 und &°H
auf Grund der Fraktionierung anreichern. Dieses angereicherte Wasser hat demnach
noch einen Einfluss auf die abstromigen Messstellen. Somit bestatigen die in den Jahren
2009 und 2010 durchgefiihrten isotopenhydrologischen Untersuchungen die Ergebnisse
aus BINDER (2002) [1].

Tabelle 6: Vergleich der §'80 Werte.

530 (%)
Mittelwert
aus BINDER | 8'80 (%o) | 580 (%)
Name LUBW-NTr. (2002) Sept. 2009 | Marz 2010
Br. Teekiiche 198/020-6 -8,28 -8,76 -8,66
2112/019-0 (BK1/07) | 2112/019-0 - -8,37 -7,85
2062/019-4/Br. 2 2062/019-4 -8,09 -7,96 -7,78
2063/019-0/Br. 3 | 2063/019-0 -7,85 -7,63 -7,86
Brunnen Giindlingen | 209/019-2 -8,07 -7,83 -7,78
Brunnen Ehret 230/020-1 -8,58 -8,56 -8,41
See -7,67 - -

Tabelle 7: Vergleich der 6°H Werte.

52H (%o)
Mittelwert
aus BINDER | &2H (%) 62H (%)
Name LUBW-Nr. (2002) | Sept. 2009 | Mirz 2010
Br. Teekiiche 198/020-6 -58,9 -59,6 -59,6
2112/019-0 (BK1/07) | 2112/019-0 - -57,4 -51,0
2062/019-4/Br. 2 2062/019-4 -58,9 -56,6 -51,9
2063/019-0/Br. 3 2063/019-0 -57,6 -54,4 -52,1
Brunnen Giindlingen | 209/019-2 -58,8 -95,4 -51.4
Brunnen Ehret 230/020-1 -60,6 -59,9 -52,9
See -57,2 - -
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Tabelle 8: Vergleich der Exzess Werte.

Name LUBW-NTr. Exzess Exzess Exzess
Mittelwert | Sept. 2009 | Marz 2010
aus BINDER
(2002)
Br. Teekiiche 198/020-6 7,34 10,5 9,7
2112/019-0 (BK1/07) | 2112/019-0 - 9,6 11,8
2062/019-4/Br. 2 | 2062/019-4 5,77 7,1 10,3
2063/019-0/Br. 3 | 2063/019-0 6,88 6,7 10,8
Brunnen Giindlingen | 209/019-2 8,8 7,3 10,8
Brunnen Ehret 230/020-1 8,04 8,6 14,4
See 4,24 - -

3.5.2 Aktuelle Analysen

Weitergehende aktuelle Analysen wurden bisher nicht veranlasst. Falls weitergehende
Fragen mit Hilfe von Isotopenhydrologischen Analysen geklart werden kdnnten, stehen
Ruckstelleproben im gleichen Umfang wie die hydrochemischen Proben zur Verfiigung.

3.6 Wasserwirtschaftliche Situation

3.6.1 Grundwasserssicherungsbereiche, Wasserschutz- und Uberschwem-

mungsgebiete

Die aktuell rechtskraftigen Wasserschutzgebiete sind in Anlage 1 und 5 dargestellt.
Ebenso dargestellt sind die aktuell vorliegenden fachtechnischen Abgrenzungen der
Schutzgebietszonen des LGRB fur die im Untersuchungsraum betroffenen Brunnen (An-
lage 1 und 5). Demnach liegt der komplette Untersuchungsraum in einer geplanten Zone
I1IB, das Vorhaben selbst in einer geplanten Zone IllA. Ein friiher vorhandenes, Uberre-
gionalen Wasserschongebiet existiert nicht mehr, Grundwassersicherungsgebiete sind
gemaR Regionalplan nicht ausgewiesen. Oberflaichengewésser und zugeordnete Uber-
schwemmungsgebiete sind in der naheren Umgebung keine vorhanden. Nachfolgend
werden die einzelnen Wasserschutzgebiete fir die Tiefbrunnen erlautert.

Tiefbrunnen Giindlingen

Der Trinkwasserbrunnen der Gemeinde Gindlingen liegt im direkten Abstrom des Sees.
Fir den Brunnen existiert ein rechtskraftiges Wasserschutzgebiet (WSG-Nr. 148; LfU-
Nr. 315148; vom 12.09.1987; Wasserecht vom 14.01.1987; erlaubte Entnahme 3,0 I/s).
Die geplante Erweiterung liegt zwar auf3erhalb des rechtskraftigen Wasserschutzgebie-
tes, die aus dem Jahre 1994 vorliegende aktuelle fachtechnische Abgrenzung der
Schutzgebietszonen des LGRB fiir diesen Brunnen sieht jedoch eine deutliche Ausdeh-
nung der Schutzzonen vor. Demnach liegen der bestehende See und die geplante Er-
weiterung in der fachtechnisch abgegrenzten Zone IlIA. Der Brunnen soll zukinftig nur
noch als Notbrunnen betrieben werden soll.
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Tiefbrunnen Merdingen und lhringen

Der Tiefborunnen Merdingen liegt ca. 2,9 km, und der Tiefbrunnen lhringen ca. 3,4 km
unterstromig der geplanten Erweiterung. Fir beide Brunnen existiert ein rechtskraftiges
Wasserschutzgebiet. Auch hier sieht die fachtechnische Abgrenzung die Ausweisung
von Zonen IlIA und IlIB vor. Da sich der Grundwasserstrom nérdlich des Tiefbrunnens
Gundlingen aufscheitelt, und ein Teil des Grundwasserstroms nach Nordosten in die
Ostrheinrinne abfliefl’t, ist es unwahrscheinlich, dass diese beiden Brunnen je nach
Grundwasserstand, im Abstrom des Sees liegen.

Tiefbrunnen Breisach

Auch flr diese Brunnen (TB alt und TB neu), existiert ein rechtskraftiges Wasserschutz-
gebiet und eine aktuelle fachtechnische Abgrenzung mit der Ausweisung einer Zone Il1A
und IIIB. Aufgrund der gleichbleibenden Entfernung von mehr als 5 km von Baggersee
Rimsingen und des relativ unveranderten Abstroms zu diesen Brunnen hin, ist keine
Veranderung des Istzustandes durch das geplante Vorhaben zu erwarten.

3.6.2 Landwirtschaft - Beregnungsbrunnen

In Anlage 1 und 2 sind die erhobenen Grundwassermessstellen und Brunnen dargestellit.
Im Untersuchungsraum wird intensiv Landwirtschaft betrieben, sodass eine Vielzahl von
Beregnungsbrunnen vorhanden ist. Allein der ,Wasser- und Bodenverband Gilindlingen*
hat flr 76 Tieforunnen ein gemeinsames Wasserrecht (Stand 12.12.2006) fir eine Ge-
samtentnahme von 961.000 m3/Jahr = 30,4 I/s. Diese Entnahmen stellen eine nicht un-
bedeutende Grofle dar und werden im Rahmen der Wasserbilanz flr das numerische
Grundwassermodell bertcksichtigt.

3.6.3 Kiesindustrie

Speziell im direkten Umfeld des Vorhabens stellt die Kiesindustrie einen nicht unbedeu-
tenden Nutzer des Grundwasservorkommens dar. Die vorhandenen Entnahmen zur
Kieswasche, die Folgeproduktion sowie die Erweiterung der Seeflache (erhéhte Ver-
dunstung) stellen BilanzgréRRen dar, die auch bei der Wasserbilanz bertcksichtigt wer-
den missen.

3.7 Natur- und Landschaftsschutzgebiete (FFH)

Die entsprechenden Flachen sind in Anlage 5 dargestellt. Der Baggersee bzw. die Er-
weiterungsflache grenzen auf der Nordseite an das Naturschutzgebiet 3.590 Zwdlfer-
holz-Haid an. Natura 2000 und Landschaftsschutzgebiete befinden sich westlich und
norddstlich des Vorhabens und werden durch die Erweiterung nicht beansprucht. Durch
die geplante Erweiterung wird norddstlich des Sees eine Teilflache der ,Hainbuchen-
Eichenwalder im Zwolferholz* (Biotop Nr. 7911-315-4506) beansprucht.
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3.8 Altlasten und Altablagerungen

Die im Untersuchungsraum vorhandenen Altablagerungen wurden erhoben und sind in
Anlage 5 dargestellt. Direkt am siidostlichen Ende des Sees befindet sich die ,AA
Stiickle®. Es handelt sich um eine ehemalige Bauschutt- und Erdaushubdeponie. Eine
Gefahrdung des Grundwassers durch die Deponie wurde im Rahmen einer 2006/2007
durchgefiihrten ,Orientierenden Untersuchung® geprift. Dazu wurden im Abstrom der
Deponie zwei Messstellen (DN 50; 8,0 m tief) errichtet und Wasserproben genommen
(Lage siehe Anlage 5). Ein Schadstoffaustrag konnte nicht festgestellt werden. Die Fla-
che wurde auf B (= Belassen) bewertet. Eine weitere B-Flache befindet sich am Sudrand
des Sees im Bereich des Firmengelandes. Auch hier handelt es sich um verflllte ehe-
malige Kiesgrubenbereiche (Bauschutt- und Erdaushub).

4. Beschreibung der Auswirkungen des Vorhabens

Nachfolgend wird eine zusammenfassende Beurteilung des Abbauvorhabens bzw. sei-
ner Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser in Anlehnung an die Grundsatze des
Leitfadens ,Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft — Empfehlungen fiir die Planung und
Genehmigung des Abbaus von Kies und Sand“ der Landesanstalt fur Umweltschutz Ba-
den-Wiurttemberg (2004), vorgenommen.

4.1 Geplante Erweiterung

Der geplante Erweiterungsbereich erstreckt sich auf eine Konzessionsflache von ca.
28.013 m? (Nordosten) und ca. 15.213 m? (Nordwesten) die sich an den derzeitigen Bag-
gersee (siehe Anlage 2) anschliellen. Nach Abzug einer Verlustrate von 20 % fir ab-
schwemmbare Teilchen und Abbauverluste kdnnen ca. 1,784 Mio. m® Kiese und Sande
gewonnen werden, was einer Abbauzeit von ca. 4,5 Jahren entspricht.

4.2 Veranderung der Grundwasserhydraulik — Kippung und Stréomung

Die durch die Freilegung des Grundwassers bei Nassabbauflachen verursachte Kippung
der Wasseroberflache, die am oberstromigen Ufer zu einer Absenkung und am unter-
stromigen Ufer zu einer Aufhdhung des Grundwasserstandes flihrt wurde in Kapitel 3.2.5
bereits erlautert. Bei mittleren Grundwasserverhaltnissen mit einem mittleren Gradienten
von ca. 0,00035 im Umfeld des Sees, ergibt sich rechnerisch ein ober- und unterstromi-
ger Kippungsbetrag von ca. 0,15 m fir den aktuellen See bzw. fir den letzten Genehmi-
gungsstand.

Durch die geplante Erweiterung des Sees im dstlichen und nordwestlichen Bereich wird
die Erstreckung des Sees in GrundwasserflielRrichtung nicht verlangert, so dass keine
zusatzliche Seespiegelkippung nach [12] berechnet werden muss. Die maximale Reich-
weite der Grundwasserstandsanderungen von ca. 151 m bleibt somit unverandert.
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Durch die Erweiterung des Sees im 6stlichen und nordwestlichen Bereich und der
dadurch verursachten Kippung des Seespiegels in diesem Bereich wird sich der zukiinf-
tige mittlere Wasserstand auch hier bei ca. 191,45 m+NN einstellen. Im Uferbereich der
geplanten Erweiterungen werden sich die zuklnftigen Grundwasserstande entspre-
chend der Kippung des Wasserspiegels um ca. 0,15 m verandern.

4.3 Grundwasser Zu- und Abstrombereiche

Durch die geplante Erweiterung im dstlichen Bereich des Sees vergroRert sich der 6stli-
che Zu- und Abstrombereich im Verhaltnis zum Istzustand. Der Zu- und Abstrombereich
ist fir den Istzustand sowie den Planzustand in der Anlage 3 flr mittlere Verhaltnisse
dargestellt. Im Planzustand weist der See, entsprechend der Verbreiterung, einen um
ca. 100 m vergroRRerten Zu- bzw. Abstrombereich auf.

Gemal der im Kapitel 3.2.10 aufgestellten Gleichung fiir die Grundwasserzustromrate,
und einem um ca. 100 m vergréRerten Zustrombereich, kann die Zustromrate fiir den
Planzustand mit etwa 541 I/s und somit um etwa 25 I/s héher als im Istzustand abge-
schatzt werden.

4.4 Trinkwasserbrunnen - FlieRzeiten

Die mittlere FlieRgeschwindigkeit vo (Abstandsgeschwindigkeit) des Grundwassers des
OGWL und UGWL im ober- und unterstromigen Bereich des Sees wird sich nicht veran-
dern. Die Situation in Bezug auf die unterstromigen Trinkwasserbrunnen wird nachfol-
gend erlautert.

Brunnen Giindlingen

Wie oben schon erwahnt, liegt das Einzugsgebiet des Tiefbrunnen Glndlingen (Zone
[lIA) im Istzustand bereits im Abstrombereich des Sees.. Da im Gefolge der geplanten
Erweiterung keine Verlangerung des Sees nach Norden erfolgt, ist auch keine Verkir-
zung der Restfliezeit zu erwarten. Ein negativer Einfluss auf die Reinigungswirkung des
Untergrundes (Hygiene) ist nicht gegeben. Die geplante Erweiterung fuihrt daher zu kei-
ner Veranderung fur den Brunnen Gindlingen. Die Flief3zeit kann gemal den Modell-
rechnungen fir den Istzustand inklusiv der letzten Erweiterung mit ca. 250 - 255 Tage
angegeben werden.

Brunnen lhringen und Merdingen

Fur die Brunnen lhringen und Merdingen ergeben sich keine Veranderungen. Die Fliel3-
zeiten zu diesen Brunnen werden im Grundwassermodell im Istzustand bereits mit ca. 4
Jahren bzw. mit 8 Jahren angegeben.
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Brunnen Breisach
Eine nennenswerte Veranderung fiir diese Brunnen gegentber dem Istzustand bzw.
eine Beeintrachtigung im Gefolge des geplanten Vorhabens ist nicht zu erwarten.

4.5 Grundwasserstockwerke

Durch die geplante Erweiterung werden Kiese des Oberen (OGWL) und Unteren Grund-
wasserleiters (UGWL) abgebaut. Die vorhandenen tiefen und flachen Grundwasser-
messstellen geben keine Hinweise auf hydraulische wirksame Zwischenhorizonte, die
den Oberen vom Unteren Grundwasserleiter trennen. Durch die geplante Erweiterung
werden also keine hydraulisch wirksamen Trennschichten entfernt.

4.6 Versalzungsproblematik

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen belegen, dass im Bereich des geplanten
Vorhabens und der geplanten Abbautiefe keine Versalzung des Grundwassers zu er-
warten ist. Die Ergebnisse der Interreg-Untersuchungen haben gezeigt, dass sich der
Standort nicht im Abstrom der ehemaligen, sidlich liegenden Salzbergwerke von Bug-
gingen befindet. Eine geogene Salzbelastung des tieferen Untergrundes wurde bisher
nicht nachgewiesen. Der Anteil der Salzkonzentration (Mineralisierung) in dem Grund-
wasser der tiefen Messstelle 2112/019-0 liegt in dem fiir dieses Gebiet normalen Be-
reich.

4.7 Veranderung der Wasserbilanz

Durch die geplante Erweiterung des Abbaus entsteht eine VergréRerung der Wasserfla-
che des Baggersees um ca. 3,40 ha. Dadurch errechnet sich geman der in Kapitel 3.2.9
aufgefuhrten Wasserbilanz ein zusatzlicher Grundwasserverlust durch Verdunstung von
rund 0,06 I/s (= 1.892 cbm/a). Fir den zuklnftigen See ergibt sich somit einschlieflich
Verlust durch die Kieswasche ein Verlust von rund 0,95 I/s (= 29.959 cbm/a). Aufgrund
des sehr grolden Grundwasserdargebotes ist durch den Verlust (= ca. 0,2 % der Aus-
tauschrate) von keiner nennenswerten Verschlechterung des quantitativen Zustandes
des Grundwasservorkommens auszugehen.

4.8 Oberflaichenwasserzufluss
Oberflachenwasserzufliisse in den vorhandenen See und die geplante Erweiterung sind

nicht vorhanden bzw. nicht vorgesehen. Der See liegt in keinem ausgewiesenen Uber-
schwemmungsgebiet.
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4.9 Wechselwirkung mit Altablagerungen

Da sich durch die geplante Erweiterung die geohydraulischen Verhaltnisse am Standort
bzw. im Bereich der angrenzenden Altablagerungen nicht wesentlich verandern, ist
keine nachteilige Veranderung fir die Altlastenstandorte gegeben.

5. AbschlieBende Bewertung

Durch die geplante Erweiterung des Baggersees werden keine flachenhaft vorhandenen
hydraulisch wirksame Trennschichten entfernt. Eine nachteilige Veranderung der ge-
ohydraulischen Verhaltnisse im Umfeld und der hydrochemischen Verhaltnisse im
Abstrombereich sind nicht wahrscheinlich. Aufgrund der festgestellten Chloridgehalte
sind keine Chlorid haltigen Wasser aus den Salzfahnen oder von aufsteigenden salina-
ren Tiefenwasser angezeigt. Der Baggersee fihrt nicht zu einer Erhéhung der Chrom
bzw. Chrom(VI)-Konzentrationen im Abstrom des Sees.

Durch die geplante Erweiterung ist eine minimale Minderung der lokalen Grundwasser-
neubildung um ca. 0,06 I/s zu erwarten. Aufgrund des sehr groften Grundwasserdarge-
botes ist aber von keiner Verschlechterung des quantitativen Zustandes des Grundwas-
servorkommens auszugehen. Auch eine Verschlechterung des qualitativen und quanti-
tativen Zustands des Grundwasserleiters gemaf Vorgabe der Wasserrahmenrichtlinie
kann als auf3ert unwahrscheinlich eingestuft werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch die geplante Erweiterung des
Baggersees Niederrimsingen der Fa. Peter KG auf Grundlage der vorhandenen Daten
erhebliche nachteilige Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser bei ordnungsge-
malem Betrieb ausgeschlossen werden kénnen.
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7. Liste der verwendeten Abkiirzungen

Abkiirzung | Bezeichnung Einheit
80 Sauerstoff -18 Isotop
5'80 Abweichung des '80-Gehaltes vom Standard %o
DWD Deutscher Wetterdienst
> Summe
BR, Br. Brunnen
FFH-Gebiet |Flora-Fauna-Habitat Gebiet
F(Z)H Feinklastischer (Zwischen) Horizont
GOK Gelandeoberkante m+NN
GWM Grundwassermessstelle
GWN Grundwasserneubildungsspende I/(s*km?)
H Aquifermachtigkeit m
HW Hochwasserstand m zu Referenzhéhe
k-Wert Durchlassigkeit / Durchldssigkeitsbeiwert m/s
LF Leitfahigkeit bezogen auf 25°C puS/cm
LGRB Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
LRA Landratsamt
LUBW Landesamt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wurttemberg
LP Lattenpegel
m u. GOK Meter unter Gelandeoberkante m
m u. MOK Meter unter Messoberkante M
m 0. NN Meter Uber Normal Null M
m u. ROK Meter unter Rohroberkante M
MOK Messoberkante
MQ Mittlere Schittung bzw. mittlerer Abfluss I/s
Mq Mittlere Abflussspende I/(s*km?)
MVZ Mittlere Grundwasserverweilzeit
MW Mittlerer Wasserstand m zu Referenzhéhe
OGWL Oberer Grundwasserleiter
UGWL Unterer Grundwasserleiter
NW Niedrigwasserstand m zu Referenzhohe
POK Pegeloberkante m zu Referenzhéhe
PV Pumpversuch
TK Topographische Karte
Tritium Units (Tritium Einheiten); Tritium ist das radioaktive
TU 1TU = 0,119 Bq/l
Isotop des Wasserstoffs;
WSG Wasserschutzgebiet
Wsp Wasserspiegel m zu Referenzhdhe
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Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4.
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 7:

ANLAGEN

Ubersichtskarte

Lageplan

Grundwasserhdhengleichen vom Januar 2020 (MW)
Grundwasserhdhenlinien vom November 2009 (NW)
Schutzgebiete

Ergebnisse der hydrochemischen Analysen
Ganglinien Grundwassermessstellen
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Anlage 6.1

Probenherkunft Baggersee Niederrimsingen Probenahmestelle 1 Baggersee Niederrimsingen Probenahmestelle 1 Baggersee Niederrimsingen Probenahmestelle 1 Baggersee Niederrimsingen Probenahmestelle 1
Mischprobe | Mischprobe | Mischprobe | Probe Uber | Mischprobe | Mischprobe | Mischprobe | Probe tber | Mischprobe | Mischprobe | Mischprobe | Probe Gber | Mischprobe | Mischprobe | Mischprobe | Probe Uiber
Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund
0-53m 0-10m 12-52m 53m 0-54m 0-7m 9-53m 54 m 0-55m 0-3m 10-50 m 53m 0-53m 0-6m 9-52m 53m
Probenahmedatum| 08.03.2015 28.09.2015 01.03.2017 21.09.2017 04.03.2019 03.09.2019 13.03.2023
Rechts-/Hochwert 3399700 / 3399700 / 3399700 / 3399700 / 3399700 / 3399700 / 3399700 /
5318300 5318300 5318300 5318300 5318300 5318300 5318300
Parameter MaReinheit
Temperatur °C 7 16.6 11.8 11.7 6.7 15.9 12.1 11.9 6.7 22.9 10.9 10.6 8.0
pH-Wert 8 8.0 7.7 7.7 8.2 8.1 7.8 7.7 8.2 8.1 7.7 7.7 8.1
0O,-Gehalt mg/l 12.2 9.8 9.2 8.8 12 9.9 9.2 9.0 12 10.0 9.0 8.6 11.3
Leitfahigkeit uS/cm 525 514 534 532 520 488 511 516 520 446 496 498 490
Chlorophyll a uall 7.7 1.0 - 1.9 - -
Gesamthérte mmol/l 2.27 2.1 2.4 2.3
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 3.15 2.59 3.1 2.97
Silicium mg/l 3.69 25 3.9 4.0
Gesamt-P (TDP) mg/l 0.01 <0,01 <0,005 0.005 <0,005 <0,005 0.021
ortho-Phosphat-P mg/l <0,01 <0,005 <0,005 <0,005
Nitrat mg/l 28.3 28 28 29
Nitrat-N * mg/l 6.40 6.33 6.33 6.55
Nitrit mg/l 0.1 0.10 0.020 <0,01
Nitrit-N * mg/l 0.030 0.030 0.006 <0,003
Ammonium mgl/l 0.03 0.03 0.020 0.030 0.01 <0,01 0.02 <0,03 <0,03 <0,03
Ammonium-N * mg/l 0.023 0.023 0.016 0.023 0.008 <0,023 0.016 <0,023 <0,023 <0,023
Chlorid mg/l 28.3 29 29 29
Sulfat mg/l 31.2 32 33 33
Schwefelwasserstoff mg/l - - - - - - - - - - - <0,1
Eisen mg/l 0.069 <0,01 <0,01 <0,01
Mangan mgl/l 0.006 <0,005 <0,005 <0,005
Natrium mg/l 10.8 12 12 10
Kalium mgl/l 2.8 3.7 35 25
Calcium mg/l 72.9 66 78 72
Magnesium mg/l 11 12.0 12.0 11.0
Oxidierbarkeit mg/l 1.33 0.5 <0,5 <0,5
DOC mg/l 4.1 1.2 1.0 1.4
Sichttiefe m 3.8 4.4 3.1 4.8 3.1 2.6 2.6
Farbe farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos - farblos farblos farblos farblos
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne - ohne ohne ohne ohne
Tribung keine keine keine keine keine keine keine keine - keine keine keine keine
Wasserstand am Lattenpegel cm - 191.19 191.3
* Werte berechnet
Sediment
Trockensubstanz % - 454
Glihverlust % - 1.7
Stickstoff gesamt (N) Gew % - 91
Phosphor (P) mg/kg - 650
Farbe - hellbraun hellbraun
Geruch - ohne ohne
Oxidationszustand - oxidiert oxidiert
KorngréRen - Sand, Schluff Schluff
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Anlage 6.2

Probenherkunt Baggersee Niederrimsingen Baggersee Niederrimsingen Baggersee Niederrimsingen Baggersee Niederrimsingen BS Niederrimsingen
Probenahmestelle 2 Probenahmestelle 2 Probenahmestelle 2 Probenahmestelle 2 Probenahmestelle 2
Mischprobe Mis.c.hpr(')be Mischprqbe Probe uber | Mischprobe Mis.c.hpr(.)be Mischprope Probe uber Mischprobe Misp.hprgbe Mischprqbe Probe Uber | Mischprobe Misp.hprgbe Mischprope Probe uber _
Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt Epilimnion | Hypolimnion Grund Gesamt 0- | Epilimnion | Hypolimnion Grund Mischprobe Gesamt 0-67 m
0-76m 0-10m 12-75m 76 m 0-75m 0-7m 9-656m 66_m 0-4m 11-69m 70,2 m 67 m 0-6m 10-64m 65m
Probenahmedatum| 08.03.2015 28.09.2015 01.03.2017 21.09.2017 04.03.2019 03.09.2019 04.03.2021 14.09.2021 13.03.2023
Rechts-/Hochwert 35339198560:0’ 3399500 / 5318650 3533958560500’ 3399500 / 5318650 35339198560500/ 3399500 / 5318650 35339f8560500’ 3399500 / 5318650 3399500 / 5318650
Man-
Parameter einheit
Temperatur °C 7 16.6 11.8 11.7 6.7 15.9 12.2 12.2 6.7 22.7 10.8 10.5 7.74 19.9 11.3 11.0 7.99
pH-Wert 8 8.0 7.7 7.7 8.2 8.1 7.9 7.9 8.2 8.1 7.7 7.7 8.02 7.9 7.6 7.6 8.07
O,-Gehalt mg/l 12.3 9.8 9.2 8.8 12 9.9 9.1 9.0 12 9.9 8.9 8.4 11.29 10.8 8.7 8.4 11.26
Leitfahigkeit puS/cm 526 514 534 532 521 484 510 507 521 447 496 497 482.35 462 495 497 490.24
Chlorophyll a pg/l 9.3 0.96 - 1.3 - - 1.9
Gesamthérte mmol/l 2.29 2.1 25 2.4
Séaurekapazitéat bis pH 4,3 mmol/l 3.13 2.55 3.1 3.12
Silicium mg/l 3.78 25 3.9 4.0
Gesamt-P (TDP) mg/l 0.01 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0.01 0.016
ortho-Phosphat-P mg/l <0,01 <0,005 <0,005 <0,005
Nitrat mg/l 29 28 29 29
Nitrat-N * mg/l 6.57 6.38 6.61 6.61
Nitrit mg/| 0.1 0.10 0.020 <0,01
Nitrit-N * mg/l 0.030 0.030 0.006 <0,003
Ammonium mg/l 0.030 0.02 <0,01 0.020 0.01 0.010 0.01 <0,03 0.62 0.180 <0,03 <0,03 <0,03
Ammonium-N * mg/l 0.023 0.016 <0,023 0.016 0.008 0.008 0.008 <0,023 0.482 0.140 < 0,023 < 0,023 < 0,023
Chlorid mg/l 29.4 29 29 29
Sulfat mg/l 31.7 32 33 32
Schwefelwasserstoff mg/| - - - - - - - - - - - <0,1 <0,1
Eisen mg/l 0.07 <0,01 <0,01 <0,01
Mangan mg/| 0.006 <0,005 <0,005 <0,005
Natrium mg/l 10.9 12 12 12
Kalium mg/| 3.1 3.6 35 35
Calcium mg/l 73.8 66 79 78
Magnesium mg/l 111 12.0 12.0 12.0
Oxidierbarkeit mg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
DOC mg/l 2.6 1.3 1.0 1.0
Sichttiefe m 3.7 4.2 2.8 4.8 2.8 2.6 3.1 1.2 2.6
Farbe farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos - farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne - ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Tribung keine keine keine keine keine keine keine keine - keine keine keine keine keine keine keine keine
Wasserstand am Lattenpegel cm 191,46 /191,43 191,23/191,26 191.19 139 Pegel nicht zugénglich 191.3
* Werte berechnet
Sediment
Trockensubstanz % - 56.8
Gluhverlust % - 1.6
Stickstoff gesamt (N) Gew % - 135
Phosphor (P) mg/kg - 520
Farbe - hellbraun hellbraun hellbraun hellbraun
Geruch - ohne ohne ohne ohne
Oxidationszustand - oxidiert oxidiert oxidiert oxidiert
KorngréRen - Sand (schluffig) Schluff, Sand Schluff Schluff
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Anlage 6.3

Probenherkunft Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen
Bezeichnung 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0
Ausbautiefe [m] 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 109 m 15,6 m 104,8 m
Lage Atistr(.)m, Atistr(.)m, Atistr(.)m, Atistr(.)m, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, AtlJ.strc')m, AtlJ.strc')m, AtlJ.strc')m,
nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich
Probenahmedatum 08.03.2015 28.09.2015 01.03.2017 22.09.2017 14.03.2019 03.09.2019
Parameter MaReinheit
Temperatur °C 11,2 9,4 10,4 12,4 15,7 10,2 13,9 12,3 10,2 12,6 13,0 10,0 15,7 12,8 10,6 12,90 11,90 10,20
pH-Wert 7,6 7.7 7,5 7,70 7,65 7,71 7,7 7.8 7,7 7,72 7,76 7,65 7,6 7.8 7,7 7,7 7,7 7,6
O,-Gehalt mg/l 8,0 9,2 7,8 8,00 7,20 8,40 9,7 9,6 7.4 8,40 6,70 7,70 9,7 9,3 6,9 8,2 6,7 6,7
Leitfahigkeit us/cm 517 482 521 526 492 515 495 500 493 480 469 482 486 495 480 472 482 456
Gesamtharte mmol/l - - - - - - 2,3 2,3 2,3 2,1 2,3 12,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,2
Saurekapazitat bis pH
43 mmol/l - - - - - - 2,99 3,07 3,01 2,80 3,03 2,99 2,9 2,98 3,03 2,88 3,01 2,98
Silicium mg/l - - - - - - 4 3,9 5,6 4,0 4,7 6,1 3,56 3,89 5,31 3,9 4,4 6,6
Gesamt-P mg/l - - - - - - 0,02 0,020 0,01 0,018 0,027 0,012 0,018 0,020 0,012 0,030 0,040 0,020
ortho-Phosphat-P mg/l - - - - - - 0,023 0,023 0,016 0,016 0,023 0,009 0,018 0,019 0,012 0,020 0,020 0,010
Nitrat mg/l - - - 27,5 27,0 28,7 28,1 27,8 26,9 28,4 28,0 27,3 28,4 25,1 25,0 28,3 27,0 24,2
Nitrat-N* mg/l - - - - - - 6,35 6,28 6,08 6,42 6,33 6,17 6,42 5,67 5,65 6,40 6,10 5,47
Nitrit mg/l - - - - - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrit-N* mg/l - - - - - - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Ammonium mg/l - - - - - - <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 <0,03 <0,03 <0,03
Ammonium-N* mg/l - - - - - - <0,008 <0,008 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,008 0,008 0,008 <0,023 <0,023 <0,023
Chlorid mg/l - - - - - - 31,1 31,1 31,1 32 32 31 29,2 27,4 27,5 29 29 26
Calcium mg/l - - - - - - 72,3 72,9 76,5 68,0 72,3 73,6 69,7 71 73,8 72 76 74
Sulfat mg/l - - - - - - 32,2 31,9 31,1 34,4 34,2 31,3 31,3 28,1 28 32 32 27
Eisen mg/l - - - - - - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,119 <0,020 <0,01 <0,01 <0,01
Mangan mg/l - - - - - - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Natrium mg/l - - - - - - 10,9 10,7 10,9 11,3 11,4 10,8 10,9 10,7 10,3 12 10 10
Kalium mg/l - - - - - - 3 2,7 1,4 2,8 3,0 1,4 31 2,8 1,4 3,2 3,5 1,7
Magnesium mg/l - - - - - - 10,9 11,3 8,7 10,8 11,4 8,7 10,7 11 8,5 11 12 9
Oxidierbarkeit mg/l - - - - - - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,92 1,84 1,33 <0,5 <0,5 <0,5
DOC mg/l - - - - - - 0,63 0,55 0,54 0,66 0,69 0,63 2,5 3,2 3,4 1,0 1,2 4,3
Arsen mgl/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Blei mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chrom g/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chrom (Il1) g/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chrom (VI) g/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kupfer mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SAK bei 436 nm 1/m - - - - - - - - - - - - - - - - . .
Farbe farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Trlibung keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine
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Anlage 6.4

Probenherkunft Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen Grundwasser BS Niederrimsingen
Bezeichnung 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 0013/020-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 0013/020-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 0013/020-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 0013/020-0 | 22/019-2 | 2063/019-0 | 2112/019-0 | 0013/020-0
Ausbautiefe [m] 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10 m 10,9 m 15,6 m 104,8 m 10m 109 m 15,6 m 104,8 m 10m
Lage Atistr(.)m, Atistr(.)m, Atistr(.)m, Zustrom Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Zustrom Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Zustrom Atistrqm, Atistrqm, Atistrqm, Zustrom AtlJ.strc')m, AtlJ.strc')m, AtlJ.strc')m, Zustrom
nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich nordlich
Probenahmedatum 15.03.2021 16.06.2021 07.09.2021 02.12.2021 04.05.2022
Parameter MaReinheit
Temperatur °C 14,3 12,8 10,0 12,3 13,4 10,8 10,5 12,3 12,4 12,9 10,4 13,1 13,8 14,8 10,2 12,9 13,8 10,4 10,4 12,0
pH-Wert 7,5 7,6 7,6 71 7,5 7,6 7,5 7,0 7,6 7,7 7,2 7,2 7.4 7,6 7,5 6,8 7,76 7,70 7,73 7,15
O,-Gehalt mg/l 9,3 8,1 6,4 7.4 9,0 7,2 6,0 7,53 7,5 6,0 6,2 7.1 7,0 6,1 5,7 6,7 9,70 9,10 5,70 7,00
Leitfahigkeit uS/cm 472 470 463 665 102 461 458 658 460 459 464 659 435 439 453 613 455 458 454 641
220 247 217 249 211 198 213 201 181 190 186 205 191 200 209 197 190,4 163,6 173,6 183,2
Gesamtharte mmol/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Saurekapazitat
bis pH 4,3 mmol/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Silicium mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gesamt-P mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ortho-Phosphat
P mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nitrat mg/l 29,2 26,7 24,6 34,1 - - - - 27,5 25,5 24,0 34,4 - - - - 28,0 27,6 23,7 31,3
Nitrat-N* mg/| 6,60 6,03 5,56 7,71 - - - - 6,22 5,76 5,42 7,77 - - - - 6,328 6,238 5,356 7,074
Nitrit mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nitrit-N* mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ammonium mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ammonium-N* mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chlorid mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Calcium mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sulfat mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Eisen mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mangan mgl/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Natrium mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kalium mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Magnesium mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oxidierbarkeit mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .
DOC mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Arsen mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chrom pg/l 0,24 0,30 0,31 0,60 0,25 0,23 0,29 0,59 0,26 0,24 0,34 0,67 0,28 0,27 0,33 0,65 0,33 0,30 0,41 0,67
Chrom (llT) ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,04 0,04
Chrom (VI) pg/l 0,21 0,19 0,28 0,55 0,20 0,19 0,25 0,56 0,22 0,18 0,27 0,57 0,21 0,21 0,25 0,55 0,24 0,21 0,29 0,55
Kupfer mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SAK bel 436
nm 1/m - - - - - - - - - - - - - - - - <0,1 <01 <01 <01
Farbe farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Trlibung keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine keine
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Anlage 6.5

Baggersee Baggersee Baggersee Baggersee Baggersee
Probenherkunft|Niederrimsingen| Niederrimsingen | Niederrimsingen | Niederrimsingen | Niederrimsingen
Seemitte Seemitte Seemitte Seemitte Seemitte
Bezeichnung
Ausbautiefe [m]
Lage Seemitte Seemitte Seemitte Seemitte Seemitte
Probenahmedatum 15.03.2021 16.06.2021 07.09.2021 02.12.2021 04.05.2022
Parameter Mafeinheit
Temperatur °C
pH-Wert
0,-Gehalt mg/|
Leitfahigkeit puS/cm
Redoxspannung mV
Gesamtharte mmol/l
Séaurekapazitat bis pH mmol/l
Silicium mg/l
Gesamt-P mg/|
ortho-Phosphat-P mg/l
Nitrat mg/|
Nitrat-N* mg/l
Nitrit mg/|
Nitrit-N* mg/l
Ammonium mg/|
Ammonium-N* mg/l
Chlorid mg/|
Calcium mg/l
Sulfat mg/|
Eisen mg/l
Mangan mg/|
Natrium mg/l
Kalium mg/|
Magnesium mg/l
Oxidierbarkeit mg/l
DOC mg/l
Arsen mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Blei mg/l < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Chrom pg/l 0.20 0.28 0.30 0.27 0.33
Chrom (ll1) po/l <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Chrom (V1) pg/l 0.18 0.21 0.23 0.21 0.25
Kupfer mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Farbe
Geruch
Trubung
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