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1 Einfiihrung

Die HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH (HKW) betreibt in der nordrhein-westfalischen
Stadt Hagen den Kalksteinbruch Steltenberg. Hier wird devonischer Massenkalk ab-
gebaut und im Werk vor Ort zu Kalkstein-Produkten fur die Bauindustrie verarbeitet.

Die Lage des Steinbruchs ist auf einer Ubersichtskarte in Anlage 1 dargestellt. Vor
dem Hintergrund einer geplanten Abbauerweiterung des Steinbruches zur Tiefe hin
wurde die DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH von der HOHENLIMBURGER KALK-
WERKE GMBH beauftragt, ein hydrogeologisches Fachgutachten fir dieses Vorhaben
zu erstellen. Am 02.07.2021 fand in Hagen ein Scoping-Termin zur Steinbrucherwei-
terung in die Tiefe statt, bei dem der Untersuchungsumfang und der Untersuchungs-
raum mit den zustandigen Behérdenvertretern der Stadt Hagen besprochen wurde.

Das hydrogeologische Gutachten folgt demnach folgenden zentralen Untersuchungs-
zielen und -inhalten:

e Beschreibung des hydrogeologischen |st-Zustandes.

o Nachvollziehbare Dokumentation der geologischen und hydrogeologischen
Verhaltnisse fur die Vorhabensflache und deren Umfeld. Dazu zahlen vor
allem der hydrogeologische Aufbau (Geologische Schichten, Grundwasser-
leiter, Grundwassergeringleiter), die Grundwasserstande und die Grund-
wasserstromungsverhaltnisse bei niedrigen, durchschnittlichen und hohen
Grundwasserstanden anhand belastbarer Daten (Grundwassermessstel-
len), sowie weitere relevante hydrogeologische Randbedingungen, wie Be-
schaffenheit von Grundwasser und Oberflachengewassern sowie der Was-
serhaushalt.

o Untersuchungen und Auswertungen zu den hydrologischen Zustanden im
Massenkalk, in den liegenden und hangenden Schichten und im Poren-
grundwasserleiter.

o Berechnungen zu den maximal zu erwartenden Grundwasserstanden, der
Schwankungsamplitude und der Flie3geschwindigkeiten des Grundwas-
sers (im Modell angesetzt flr Prognose zur Wasserhaltung).

o Im Umfeld des Vorhabens existierende Grundwassernutzungen und die
Grundwasserabhangigkeit samtlicher Oberflachengewasser werden erfasst
und beschrieben.
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Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen der Abbauerweiterung auf:

o Grundwasserstande und Grundwasserstromungsverhaltnisse (Reichweite
der Absenkung),

o Grundwasserbeschaffenheit,
o Oberflachengewasser,
o Wasserhaushalt,

o Trinkwassergewinnungs- und Schutzgebiete, andere Grundwassernutzer
(Trink- und Brauchwassernutzungen Dritter),

o geschutzte Biotope und FFH-Lebensraumtypen, die vom Grundwasser o-
der Oberflachengewassern abhangig sind (Okologie im Umfeld des Vorha-
bens).

Moégliche Wechselwirkungen der Auswirkungen mit anderen Schutzgitern.

Angaben zur maximal moglichen Absenktiefe des Grundwasserspiegels in Be-
zug auf die mdgliche Endabbautiefe des Steinbruchs.

Den Absenktrichter der Grundwasserentnahme und die Anderung der FlieRrich-
tung des Grundwassers, Veranderungen an der Grundwasserscheide und die
Wassernutzungsrechte Dritter werden flr die verschiedenen Ausbauzustande
u.a. in Lageplanen dargestellt.

Fachbeitrag zur WRRL mit Zustandsbeschreibung des Grundwasserkorpers
(momentaner Zustand und zuklnftige Auswirkungen), insbesondere hinsichtlich
des Verschlechterungsverbots und Verbesserungsgebots nach der Wasserrah-
menrichtlinie flr beide Grundwasserkorper (276_13 und 276_10).

Die zur Erreichung des Absenkzieles erforderlichen Fordermengen werden be-
rechnet. Fir die Entnahme ist ein Antrag gem. § 8 Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) erforderlich, der zusammen mit den Planfeststellungsunterlagen gem. §
68 WHG einzureichen ist. Auch flr die spatere Einleitung des Simpfungswas-
sers ist ein Antrag gem. § 8 WHG vorzulegen, in diesem sind auch die hydro-
chemischen Auswirkungen der Einleitung auf die Lenne darzustellen.

Im vorliegenden hydrogeologischen Gutachten werden in Kap. 2 die Standortverhalt-
nisse und der Untersuchungsraum beschrieben. In Kap. 3 wird das beantragte Vorha-
ben kurz beschrieben. Der Untersuchungsumfang und die Datengrundlagen sind in
Kap. 4 dargestellt. In den Kap. 5 bis 9 werden die bestehenden Verhaltnisse betreffend
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Wasserhaushalt, Geologie und Hydrogeologie beschrieben. In Kap. 10 wird das nu-
merische Grundwassermodell erlautert, das fur die Prognoseberechnungen der
Grundwasserauswirkungen des Vorhabens genutzt wurde. Die Auswirkungen des Tie-
fenabbaus und des nach Abbauende entstehenden Gewassers auf den Wasserhaus-
halt, die Grundwasserstande und —stromungsverhaltnisse, die Grundwasserchemie
und die vom Grundwasser abhangigen Umweltbereiche sind in Kap. 12 beschrieben.
Kap. 13 umfasst einen Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie zu den Oberflachen-
wasserkorpern und Grundwasserkorpern, die vom Vorhaben betroffen sind.
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2 Bestehender und geplante Abbau im Steinbruch Steltenberg
2.1 Bestehender Steinbruch und aktuelle Wasserhaltung

Der Steinbruch Steltenberg wird bereits seit dem Jahr 1905 von der HOHENLIMBURGER
KALKWERKE GMBH betrieben. Dieser liegt im Dreieck zwischen dem Hagener Stadtteil
Hohenlimburg im Nordwesten, dem Iserlohner Stadtteil Letmathe im Nordosten und
dem Hohenlimburger Ortsteil Oege im Siden.

Bei dem im Steinbruch abgebauten Kalkstein handelt es sich um einen tUberwiegend
massigen, untergeordnet auch bankigen Korallen- und Stromatoporenkalk. Dieser
uber 600 m machtige Massenkalk aus dem Mitteldevon wird im Norden zum Hangen-
den hin von einer Wechsellagerung aus schwarzen Tonschiefern und Kalksteinen be-
grenzt (Flinzschiefer). Im Liegenden im Suden befinden sich die griinen, mergeligen
Tonschiefer der Oeger Schichten.

Im Jahr 2018 wurde eine Genehmigung zur Flachenerweiterung in Richtung Osten bis
an die Grenze zum Iserlohner Stadtgebiet bewilligt, sodass die Flache des Kalkstein-
abbaus insgesamt nun 28 ha (0,28 km?) betragt. Die genehmigte Abbautiefe wird in
der Altgenehmigung mit +123 mNN angegeben, mit dem Vorbehalt, dass der Abbau
oberhalb vom Grundwasser erfolgt. Fur die Flache der Osterweiterung von 2018 gilt
eine Abbautiefe von +165 mNN. Der Abbau erfolgt im Trockenabbauverfahren, derzeit
bis zur +135 mNN Sohle im alten Abbauareal. Auf der genehmigten Flache der Oster-
weiterung liegt die unterste Abbausohle aktuell nicht tiefer als +200 mNN.

Im Westen des Abbaugebietes wird ein alter Abbau als Klarteich genutzt. Diese alte,
ehemalige Abbauflache hat eine Grole von etwa 12 ha (0,12 km?). Die ehemalige
tiefste Abbausohle dort im Bereich des Klarteiches liegt bei +99 mNN. Heute ist die
Grube mit mehr als 30 m abgesetztem Sediment aus der Kalksteinwasche gefillt. Dar-
Uber steht eine Wasserflache von etwa 6 ha mit einem Wasserspiegel von etwa
+146 mNN. Die Wasserflache im Sedimentationsbecken ist hydraulisch vom Grund-
wasser, das dort deutlich tiefer und bei etwa +120 mNN liegt, getrennt.

Fir den Brauchwasserkreislauf auf dem Gelande des Steinbruchs Steltenberg werden
sowohl aus der Lenne, als auch aus einem Betriebsbrunnen Wasser entnommen. Die
folgenden Wasserrechtlichen Erlaubnisse bestehen:

e FuUr die Wasserentnahme aus der Lenne liegt eine Wasserrechtliche Erlaubnis
der Stadt Hagen Gber 300.000 m3/a aus dem Jahr 2011 vor [Stadt Hagen, 2011].
Diese erlaubt die ,Wasserentnahme aus der Lenne mittels einer Pumpe, um es
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im Betrieb zur Speisung des Betriebswasserkreislauf fur die Steinwasche zu
gebrauchen und teilweise zu verbrauchen®.

e Aus dem Brunnen auf dem Gelande des Kalksteinwerkes durfen mit der Was-
serrechtlichen Erlaubnis aus dem Jahr 2017 [Stadt Hagen, 2017] bis zu
200.000 m3/a (1.000 m3¥/d, 100 m3¥h, 27,8 I/s) aus einem Betriebsbrunnen ent-
nommen werden, ,in den Klarteich einzuleiten und fir betriebliche Zwecke zu
verbrauchen®. Aktuell erfolgt hier keine Entnahme.

e Des Weiteren besteht eine Wasserrechtliche Erlaubnis fur die Enthahme von
maximal 374.000 m3/a aus dem Betriebsbrunnen B, um es der Kalkwasche zu-
zufihren [Stadt Hagen, 2015].

Nach den Wasserrechtlichen Erlaubnissen aus den Jahren 2011, 2015 und 2017
[Stadt Hagen] ergeben sich rechnerisch folgende maximalen Wasserentnahmemen-
gen:

1. Flusswasserentnahme aus der Lenne: 300.000 m3/a
2. Brunnenwasserentnahme im Steinbruch: 200.000 m3/a
3. Brunnenwasserentnahme aus Brunnen B: 374.000 m3/a

Gesamt: 874.000 m3/a

Aus dem Steinbruch wird aktuell kein Grundwasser Gber den Brunnen (B 1/2017) ent-
nommen. Die beiden anderen Entnahmestellen werden im Rahmen der Genehmigung
im Brauchwasserkreislauf standig genutzt.

Der Brauchwasserkreislauf umfasst folgende Teilbereiche und Ablaufe:

e Die Kalksteinwasche im Werk.

o Weitere Nutzungen von Wasser im Werk (z.B. zur Staubbindung).

e DerKlarteich, in den das Sediment behaftete \Wasser nach der Gesteinswasche
eingeleitet wird. Dort setzt sich an der Einleitungsseite das Sediment in Form
eines Spulstrandes ab. Auf der gegentber liegenden Seite sammelt sich das
geklarte Frischwasser.

e Entnahme des geklarten Wassers aus dem Klarteich und Ruckfihrung als
Brauchwasser in den Betrieb (Wiederverwendung zur Kalksteinwasche).
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e Uberschiissiges Wasser kann aus dem Klarteich in das Grundwasser des Kalk-
zuges versickern.

e Wasserverluste im Kreislauf entstehen durch Verdunstung, durch an den Kalk-
steinen anhaftendes Wasser sowie durch geringe Versickerungsverluste aus
dem Klarteich.

e Diese Verluste im Brauchwasserkreislauf werden durch die Enthahme aus dem
Brunnen B und aus der Lenne ausgeglichen.

2.2 Beschreibung des beantragten Abbauvorhabens

Um die Qualitdt des gewonnenen Kalksteins zu erhalten, wird eine Vertiefung des
Steinbruchs innerhalb der genehmigten Grenzen beantragt. Die Erweiterung des
Steinbruches soll sich von der bisherigen genehmigten Abbautiefe von +123 mNN im
Alt-Abbau bzw. +165 mNN im 6stlichen Erweiterungsgebiet im Endabbau auf eine
Tiefe von +15 mNN erstrecken. Der Klarteich wird weiter als Sedimentationsbecken
genutzt und ist nicht Teil des Antrags.

Die Grundwasseroberflache im Bereich des Steinbruchs liegt im Mittel bei etwa
+131 mNN bis +134 mNN. Sie muss im Zuge der Abbaueintiefung entsprechend des
Abbaufortschrittes durch die Wasserhaltung abgesenkt werden, um einen Abbau im
Trockenen zu ermdglichen. Die aktuell tiefste Abbausohle liegt bei etwa +135 mNN
und damit oberhalb des Grundwassers. Die Abbausohlen werden etwa in 10 m-Schrit-
ten eingetieft. Infolge der geplanten Grundwasserabsenkung im Steinbruch wird sich
ein Absenkungstrichter ausbilden.

Fir den Abbau zur Tiefe hin wird daher eine offene Wasserhaltung mit einem Pum-
pensumpf im Steinbruch installiert. Diese sieht vor, das dem Steinbruch zuflieRende
Wasser (abflieRendes Niederschlagswasser und zuflieRendes Grundwasser bei Ab-
bau unterhalb der natirlichen Grundwasseroberflache) abzupumpen und zum Teil ei-
ner Brauchwassernutzung zuflhren. Diese Brauchwassernutzung betrifft weiterhin
vorrangig die Aufbereitung (Gesteinswasche) und auch die Befeuchtung der Fahrwege
zur Verhinderung einer ibermafigen Staubentwicklung.

Die Wasserentnahme im Steinbruch erfolgt jeweils auf der tiefsten Abbausohle aus
einem Sumpfungsbecken, das durch Sprengungen im geklifteten Gestein angelegt
wird. Dieses wassergeflillte Becken besitzt eine Ausdehnung von mindestens etwa
10 m x 10 m, bei etwa 2 m Tiefe. Die Hebung des Wassers erfolgt mit einer Schwimm-
pumpe aus dem Becken auf der tiefsten Abbausohle. Mit dem Abbaufortgang muss
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der Pumpensumpf jeweils auf die aktuell tiefste Abbausohle verlegt werden. Die ge-
naue Lage des Pumpensumpfes im Steinbruch kann daher im Vorfeld nicht festgelegt
werden. Der Pumpensumpf mit der Wasserentnahmestelle wird aber in jedem Fall in-
nerhalb der Grenzen der beantragten Abbauerweiterung liegen. Mit zunehmender Ab-
bautiefe wird auch mindestens ein weiteres temporares Becken im Kalkstein notwen-
dig, das als Zwischenbecken zum Abpumpen und weiterleiten des gehobenen Was-
sers dient. Auch dieses zweite Becken muss mit dem Abbaufortgang verlegt werden,
bleibt aber auch innerhalb der Abbaugrenze.

Aus dem Sumpfungsbecken wird das gehobene Grundwasser und Niederschlagswas-
ser Uber die Wasserhaltung (Schwimmpumpe und Rohrleitung) der Nutzung im
Brauchwasserkreislauf des Betriebes zugefihrt und wird so Teil des Brauchwasser-
kreislaufes. Das Sumpfungswasser kann dort die Verlustwassermengen (durch Ver-
dunstung, Versickerung, Gesteinsanhaftung bei der Wasche, Befeuchtung der Wege,
etc.), erganzend zu der Wasserentnahme aus der Lenne oder dem Brunnen B, aus-
gleichen. Zukinftig wird bei steigenden Simpfungswassermengen Uber die Wasser-
entnahme im Pumpensumpf die Wasserentnahme aus der Lenne oder dem Brunnen
ersetzt werden.

Der Brauchwasserkreislauf wird zukinftig durch das entnommene Grundwasser aus
dem Pumpensumpf gespeist, sofern der Zufluss hierflir ausreichend grof3 ist. Fir eine
Ubergangszeit wird noch eine Wasserentnahme aus der Lenne benétigt.

Das uberschussige gehobene Grundwasser, das nicht im Betrieb verbraucht wird, wird
zukUnftig in die Lenne eingeleitet. Die Einleitstelle in die Lenne wird im Bereich der
bestehenden Entnahmestelle eingerichtet. So findet anstelle der bisherigen Wasser-
entnahme aus der Lenne nach einer Ubergangszeit zukiinftig eine Einleitung von
Grundwasser in die Lenne Uber die bestehende Leitungstrasse statt. Das Einleitbau-
werk wird zuvor errichtet. Die bestehenden und weiter verwendbaren Anlagen, wie die
Leitungen, werden weiter genutzt. Die zukinftige Einleitstelle in die Lenne an der heu-
tigen Entnahmestelle wird in der Anlage 13 beschrieben und weist folgende Kenndaten
auf:

e Gemarkung Hohenlimburg, Flur 15, Gewasserkilometer Lenne 9,856

e Rechtswert 34 00 817, Hochwert 56 91 580

Die Zeitangabe, wann die Entnahme aus der Lenne nicht mehr bendtigt wird und ab
wann eine Einleitung in die Lenne erfolgt, sind von der Abbauplanung, dem Abbaufort-
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schritt und dem Grundwasserzustrom abhangig. Der mittlere Wasserzustrom zur offe-
nen Wasserhaltung muss auch in Trockenphasen konstant hoher sein, als die derzei-
tige Entnahmemenge aus der Lenne, um diese ersetzen zu konnen. Das wird voraus-
sichtlich erst bei Abbautiefen unterhalb von +110 mNN der Fall sein, was derzeit mit
einem Zeitraum von mehr als 10 Jahren nach der Erweiterungsgenehmigung angege-
ben werden kann.

Das beantragte Abbau-Vorhaben umfasst damit die folgenden, die Hydrogeologie und
das Schutzgut Wasser betreffenden Mallnahmen und wasserrechtlichen Tatbestande:

e Abbau-Erweiterung des bestehenden Steinbruchs zur Tiefe innerhalb der Ge-
nehmigungsgrenze mit einer Flache von 40,1 ha bis auf eine Tiefe von
+15 mNN im Trockenabbau. Eine flachenhafte Erweiterung des Abbaugebietes
ist nicht vorgesehen.

e Entnahme des zuflielienden Wassers (Grundwasser, Niederschlagwasserab-
fluss) Uber einen Pumpensumpf und offene Wasserhaltung im Steinbruch. Ziel
ist die temporare Absenkung des Grundwassers im Abbaubereich.

e Einleitung des im Pumpensumpf abgepumpten Wassers in den Klarteich und
(spater) Einleitung in die Lenne, mit weiterhin Nutzung des Klarteiches als Zwi-
schenspeicher.

¢ Nutzung eines Teils des Uber den Pumpensumpf entnommenen Grundwassers
und Niederschlagswassers als Brauchwasser im Kalkwerk.

Fir die Wasserentnahme im Steinbruch und die Einleitung in die Lenne, die fur den
Gesteinsabbau bis +15 mNN erforderlich ist, werden folgende Wassermengen bean-
tragt:

62 /s, 223 m®h, 1.955.000 m*/Jahr

Das entnommene Wasser wird vor der Einleitung in die Lenne zu einem Teil zu be-
trieblichen Zwecken genutzt.

Die Herleitung der beantragten Wassermenge sowie die Auswirkungen der Abbauer-
weiterung mit den beschriebenen MaRnahmen der Wasserhaltung (Entnahme und
Einleitung) auf die Bereiche Hydrogeologie und das Schutzgut Wasser werden in Ka-
pitel 11 beschrieben und bewertet.
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Folgende wasserrechtlichen Genehmigungstatbestande sind genehmigt (s. Kap. 2.1)
und nicht Teil des hier betrachteten Verfahrens:

e Die Entnahme von Grundwasser aus dem Steinbruch Uber einen Brunnen,
e die Entnahme von Grundwasser aus Brunnen B,
e die Entnahme von Oberflachenwasser aus der Lenne,

¢ die Nutzung des Klarteiches zur Entnahme von Klarwasser und Einleitung von
sedimentbehaftetem Wasser.

Mogliche Wechselwirkungen dieser genehmigten Entnahmen und Einleitungen mit
den beantragten wasserrechtlichen Tatbestanden werden im Zuge der Bewertung der
Auswirkungen in Kap. 11 ebenfalls mit betrachtet.

Wenn der genehmigte Abbauendzustand erreicht ist, werden alle Anlegen zur Was-
serhaltung zurlickgebaut. Der Grundwasserzustrom und der Niederschlagswasserab-
fluss fihren dazu, dass sich im Steinbruch ein Gewasser bildet, in dem sich ein Was-
serspiegel bei etwa 131 bis 134 mNN einstellt. Das wasserrechtliche Planfeststellungs-
verfahren fuhrt letztlich zur Herstellung eines dauerhaften Gewassers.
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3 Untersuchungsraum
3.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgebiet ist in Anlage 1 dargestellt. Der Steinbruch Steltenberg liegt
im Stadtgebiet von Hagen, zwischen dem Hagener Stadtteil Hohenlimburg im Nord-
westen, dem Iserlohner Stadtteil Letmathe im Nordosten und dem Hohenlimburger
Ortsteil Oege im Siden.

Der hydrogeologische Untersuchungsraum umfasst folgende Bereiche:

¢ Die Flache des Steinbruches Steltenberg und des Kalksteinvorkommens,

e den devonischen Massenkalkzug, begrenzt von der Lenne-Querung im Westen
und im Osten,

e die sudlich und nérdlich an den Kalkzug angrenzenden Schiefergebiete,

e die Grundwasser- und Oberflachenwasser-Bereiche, die durch den Abbaube-
trieb hydrogeologisch in relevanter Weise beeinflusst werden kdnnen,

e Einzugsgebiete umliegender Quellen,

e Wassergewinnungs- und Wasserschutzgebiete im Umfeld,

e Schutzgebiete Natur und Landschaft hinsichtlich hydrogeologischer Auswirkun-
gen.

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes ist auf der Anlage 1 dargestellt. Der Un-
tersuchungsraum wird im Folgenden naher beschrieben.

3.2 FlieRgewasser und Einzugsgebiete

Den Hauptvorfluter im Untersuchungsgebiet bildet die Lenne, welche den Massenkalk-
zug mit dem Steinbruch Steltenberg 6stlich und westlich quert sowie stdlich passiert.
Diesem Gewasser flieken im Sudosten bis Sidwesten des Steinbruchs mehrere Ba-
che zu, welche hydraulisch nicht mit dem Massenkalk in Verbindung stehen.

3.3 Trinkwassergewinnungsanlagen, Trinkwasserschutzgebiete und Brauch-
wasserbrunnen

Im Untersuchungsgebiet befinden sich keine amtlich abgegrenzten Trinkwassergewin-
nungs- oder Trinkwasserschutzgebiete. Im Bereich der Industriebetriebe im Lennetal
gibt es einige Betriebsbrunnen fir Brauchwasser. Diese sind auf der Anlage 2 markiert.
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3.4 Schutzgebiete Natur und Landschaft und weitere gesetzlich besonders
geschiitzte Bereiche

Auf Anlage 1 sind das Naturschutzgebiet und das Natura 2000 Gebiet im Nahbereich
des Steinbruchs Steltenberg dargestellt. Das Waldgebiet westlich des Steinbruchs bis
zur Lenne, in welchem sich ebenfalls ein friherer Steinbruch und ehemaliges Sedi-
mentationsbecken befindet, bildet das Naturschutzgebiet ,Steltenberg®.

Linksseitig der Lenne, im Westen des Steinbruchs, liegen mit den ,Kalkbuchenwal-
der[n] bei Hohenlimburg“ ein Natura 2000 Schutzgebiet.

Die Landschaftsschutzgebiete nehmen grof3e Teile des Untersuchungsraumes ein.
Die Lage wird im Folgenden beschrieben, eine Kartendarstellung erfolgt nicht.

Der Steinbruch selbst sowie das umliegende Waldgebiet wird vom Landschaftsschutz-
gebiet ,Steltenberg, Oege” Uberlagert. Ein weiterer Teil dieses Schutzgebietes befin-
det sich in einem Waldstiick im Westen des Steinbruchs. Ostlich daran, auf Iserlohner
Stadtgebiet, grenzt das Landschaftsschutzgebiet ,Iserlohn — Typ A“ an, welches die
landwirtschaftlich genutzte Flache sowie die umgebenden Waldflachen umschlief3t. Im
Suden grenzen beide Schutzgebiete an die Ortschaft Oege, im Norden an Elsey auf
Hagener Gebiet und Letmathe auf Hohenlimburger Gebiet.

Beginnend an der Stadtgrenze zu Iserlohn, zieht sich entlang der Lenne in Richtung
ihrer Mindung in die Ruhr das Landschaftsschutzgebiet ,Lenne-Niederung“. Das
Waldgebiet stidlich der Lenne ist in mehrere Landschaftsschutzgebiete unterteilt.

3.5 Nutzungen in der Umgebung

Der Steinbruch Steltenberg ist im Westen und Norden von Waldgebieten umgeben. Im
Osten werden die Flachen landwirtschaftlich genutzt. Im Siden des Steinbruchs
schlieflen sich das Betriebsgelande der HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH, mehrere
Industriegelande sowie ein Wohngebiet an. Im Untersuchungsgebiet sind keine Altlas-
ten bekannt.
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4 Untersuchungsumfang und Datengrundlagen

4.1

Untersuchungsrahmen

Die Untersuchungsziele und der Untersuchungsrahmen des hydrogeologischen Gut-
achtens umfassen folgende Punkte:

Darstellung des Ist-Zustandes im Untersuchungsraum, mit:

Wasserhaushalt (Niederschlag, Verdunstung, Abfluss, Grundwasserneubil-
dung).
Hydrologie

o Fliellgewasser mit Einzugsgebieten, Abflusskennwerten, Anbindung an das
Grundwasser,

o Quellen und deren Einzugsgebiete, Schittungsverhaltnisse und Beschaf-
fenheit.

Geologie und Hydrogeologie
o Geologischer und tektonische Bau der Schichten,

o Hydrogeologischer Bau (Grundwasserleiter, Grundwassergeringleiter, ge-
ohydraulische Eigenschaften),

o Grundwasserstande und Grundwasserstrdomungsverhaltnisse,

o Weitere Nutzung von Grundwasser.

Bewertung der Auswirkungen einer Tiefen gerichteten Erweiterung auf das Schutzgut
Wasser generell (qualitative und quantitative Auswirkungsprognose):

Auswirkungen auf den Wasserhaushalt, mit Verdunstung, Abfluss, Grundwas-
serneubildung.
Auswirkungen auf das Grundwasser,

o Grundwasserstande und Grundwasserstromungsverhaltnisse (Reichweite
Absenkung),

o Grundwasserbeschaffenheit.

Auswirkungen auf Quellen und auf Trinkwassergewinnungsanlagen, Trinkwas-
servorkommen (Trinkwasserschutzgebiete) und Brauchwasserbrunnen quanti-
tative und qualitative Auswirkungen.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 20
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

e Auswirkungen auf FlieRgewasser (Abflussmengen, Abflussverhalten und Ein-
zugsgebiete) — Lenne, kleinere Gewasser.

e Auswirkungen auf Naturschutzgebiete und andere Schutzgebiete ,Natur und
Landschaft® mit Abhangigkeit vom Grundwasser.

Die Auswirkungen werden fir die Prognosezustande wahrend der Abbautatigkeit und
nach Endabbau beschrieben und bewertet.

4.2 Datengrundlagen, Untersuchungsumfang und Methodik

Die Datengrundlagen des Gutachtens bilden neben den vorliegenden geologischen
und hydrogeologischen Daten (s. Literaturverzeichnis), die hier beschriebenen, vor-
wiegend in den Jahren 2017 bis 2022 durchgefuhrten hydrogeologischen Untersu-
chungen, Messungen und Auswertungen. Hinzu kommen die Daten des seit 2002 be-
stehenden und seit 2017 verdichteten Grundwassermonitorings am Standort Stelten-
berg sowie vom Betrieb erhobene Daten, z.B. zur Wasserentnahme.

Zur Erstellung des hydrogeologischen Gutachtens wurden folgende Untersuchungen
durchgefuhrt:

e Auswertung der vorliegenden Unterlagen externer Quellen (Wetterdaten, Ab-
flussdaten Lenne, ...).

e Auswertung betrieblicher Daten.

e Auswertung langjahriger Grundwasserstandsdaten und Datenlogger-Aufzeich-
nungen bis 2022.

e Hydrogeologische Untersuchungen:

o Messung der Grundwasserstande und Leitfahigkeits-Tiefenprofile an den
Grundwassermessstellen,

o Beprobung der Grundwassermessstellen und der Lenne,

o Geohydraulische und geophysikalische Untersuchungen an der Tiefboh-
rung im Steinbruch (durch Fraunhofer Institut)

o Hydraulische Versuche, Pumpversuche an den Grundwassermessstellen

o Analytik der Wasserproben auf die Hauptionen und relevante Nebeninhalts-
stoffe,

o Kartierung der Trennflachen (Stérungen, Klifte) im Steinbruch,

o Begehungen im Massenkalk und angrenzender Gebiete vor Ort, Quellkar-
tierung.
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4.3 Grundwassermessstellen

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt 9 Grundwassermessstellen ausgebaut, deren
Lage auf der Anlage 2 dargestellt ist. Die Kenndaten zum Ausbau der Grundwasser-
messstellen mit einer Stichtagsmessung des Grundwasserstands vom 23.06.2022
sind in Tab. 4-1 aufgefuhrt.

Bereits seit 2001 bzw. 2002 bestehen folgende Messstellen im Massenkalk, welche
seitdem durchgangig, mindestens monatliche Grundwasserstandsdaten liefern:

e Die Messstelle BL 5 liegt am westlichen Rand des Steinbruches und etwa 200 m
ostlich der Lenne.
e Die Messstelle AHM befindet sich 500 m 6stlich der Ostgrenze des Abbaus.

Im Jahr 2017 wurde das Messnetz um die folgenden drei Grundwassermessstellen im
Massenkalk erweitert:

e Die Messstelle B 1/2017 liegt auf der Abbausohle 155 mNN im zentralen Be-
reich des Steinbruchs.

e Die Messstelle B 2/2017 liegt 170 m 6stlich der genehmigten Abbaugrenze.

e Die Messstelle B 3/2017 liegt unmittelbar am norddstlichen Rand des geneh-
migten Abbaugebietes.

Im Jahr 2021 wurden zwei weitere Messstellen dem Messnetz hinzugefigt:

e Die Messstelle B 8/2021 liegt etwa 350 m noérdlich der nérdlichen Abbaugrenze
des Steinbruchs in den Tonsteinen der Flinzschiefer (Oberdevon).

e Die Messstelle B 9/2021 liegt etwa 570 m sudostlich der stidlichen Abbaugrenze
des Steinbruchs in den Tonsteinen der Oeger Schichten (Mitteldevon).

Im Marz 2022 wurde im Steinbruch Steltenberg am nérdlichen Abbaurand vom Fraun-
hofer IEG eine Tiefenbohrung errichtet, um zu Forschungszwecken die geologisch-
tektonischen Verhaltnisse und die Durchlassigkeiten im Bereich von Stérungs- und
Kluftsystemen zu erkunden. Die Bohrung wurde im Hammerbohrverfahren mit einer
Neigung von 14,5 ° gegen die Senkrechte bis auf eine Tiefe von 220 m u. GOK abge-
teuft. Im offenen Bohrloch wurden hydraulische Versuche durchgeflihrt, die im Zuge
dieses Gutachtens auch ausgewertet wurden. Bis in eine Tiefe von 129 m u. GOK
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wurde die Bohrung mit PVC Filter- und Vollrohren zu einer Grundwassermessstelle
ausgebaut.

Anfang 2022 wurde der stillgelegte Betriebsbrunnen der Fa. BILSTEIN GMBH & Co. KG,
in direkter Nachbarschaft zum Werk HKW als Grundwassermessstelle in den quarta-
ren Lennekiesen in Betrieb genommen. Zur regelmalligen Aufzeichnung der Grund-
wasserstande wurde dort ein Datenlogger installiert.

Die Grundwassermessstellen HKW BL 5, B 1/2017, B 2/2017, B 3/2017, B 8/2021 und
B 9/2021 sind mit Datenloggern mit Fernabfrage zur Aufzeichnung der Grundwasser-
stande ausgestattet. Die Grundwassermessstelle AHM wird einmal wdchentlich vom
Werk Steltenberg gemessen. AulRerdem ist diese eine Landesmessstelle, deren
Grundwasserstandsdaten, mit zurzeit monatlicher Messung, vom Online-Portal EL-
WAS abgerufen werden kénnen.

Tab. 4-1: Kennwerte der Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet
Zusatz- .
. Aus- Filter- Grundwasserstand .
s B‘:]zuer:‘;h' POK' | bautiefe | strecke 23.06.2022 Seolzale
Bez. mNN mu. POK | mu. POK m u. POK mNN
BL5 HKW BL5 | 139,24 28 25-27 24,51 115,14 Massenkalk
AHM 183,40 80 60— 80 48,10 135,30 Massenkalk
B 1/2017 Sohle 7 156,25 75 41-73 26,05 130,20 Massenkalk
B 2/2017 AHM neu | 210,90 99 92 - 98 47,92 162,98 Massenkalk
B 3/2017 Steltenberg | 245,44 130 80 -129 114,51 130,94 Massenkalk
B 8/2021 Im Ostfeld | 215,98 | 65 45— 65 566 | 210,32 | Flinzschiefer,
Tonstein
B 9/2021 Am Son- | 42409 | 47 37-47 | 2058 | 144,71 | SaatSchichten,
nenberg Tonstein
Tiefboh-
TB2022 rung 167,85 129 30-129 38,45 129,40 Massenkalk
Br. Bilstein | SrYmen | 44640 6 2-6 210 | 116,30 | Lennekiese
Bilstein
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5 Wasserhaushalt
5.1 Natiirlicher Wasserhaushalt

Um mogliche Auswirkungen der Abbauerweiterung auf den Wasserhaushalt und die
Grundwasserneubildung abschatzen zu kénnen, wird zunachst eine Wasserhaushalts-
bilanz aufgestellt.

Die BilanzgréRen des Wasserhaushaltes setzen sich zusammen aus:
N=Et.+A,+A, +R

Mit:

N: Niederschlag

Et:  Evapotranspiration

Ao:  Oberflachen-Abfluss

Au:  Unterirdischer Abfluss (entspricht Gber langere Zeitrdume der Grundwasserneubildung)
R: Riicklage und Verbrauch (fiir mehrjahrige Betrachtungen nicht relevant)

Fir die Bestimmung des langjahrigen, mittleren Niederschlags werden Messdaten der
Stationen Hagen-Fley (ID: 1920) und Iserlohn-Letmathe (ID: 2419) des Deutschen
Wetterdienstes herangezogen. Die Stationen liegt etwa 6 km nordwestlich bzw. 2 km
Ostlich des Vorhabengebietes. Die Tab. 5-1 fasst die langjahrigen, mittleren Jahres-
werte von Niederschlag und Temperatur fur die genannten Stationen zusammen.
Durch die Nahe zum Steinbruch Steltenberg und die vergleichbaren Hohenlagen sind
die Wetterdaten gut auf das Untersuchungsgebiet Ubertragbar.

Tab. 5-1: Kenndaten der nachstgelegenen Wetterstationen

Station Hohe Entfernung Zeitabschnitt Jahre N T

mNN mm °C
Hagen-Fley 100 6 km NW 1991 — 2020 30 857 10,5
Iserlohn-Letmathe 124 2kmO 1981 - 2010 30 880 -
Erlduterung:

N: Niederschlag (langjahriger Mittelwert der Jahressummen)
T: durchschnittliche Jahrestemperatur

An der Station Iserlohn-Letmathe wurde fur den Zeitraum 1991 — 2020 eine langjah-
rige mittlere Jahresniederschlagssumme von 880 mm ermittelt. An der Station Ha-
gen-Fley betragt die langjahrige mittlere Jahresniederschlagssumme fir diesen Zeit-
raum 857 mm.

Auf der Abb. 5-1 sind die Jahresniederschlagssummen fir die Station Iserlohn-Letma-
the seit 2010 dargestellt. Mit Ausnahme der niederschlagsreichen Jahre 2012
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(954,8 mm), 2017 (984,8 mm) und 2021 (922,9 mm) lagen alle Jahre zum Teil weit
unter dem langjahrigen Durchschnitt. Die Jahre 2011 (565,5 mm) und 2018
(642,3 mm) waren dabei besonders trocken.

Niederschlag Jahressummen Station Iserlohn-Letmathe

984.,8

1000 954,8

Nmw1s91-2020 = 880 mm

8085 |

Niederschlag [mm)]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abb. 5-1: Jahressummen des Niederschlages an der Station Iserlohn-Letmathe in den Jah-
ren 2010 — 2021

In den Abb. 5-2 bis Abb. 5-4 sind die Monatssummen des Niederschlags fur die Jahre
2019 bis 2021 den langjahrigen mittleren Monatssummen der Station Iserlohn-Letma-
the gegenlbergestellt.

Die Niederschlage im Jahr 2019 liegen mit einer Jahressumme von 808,5 mm unter-
halb des langjahrigen Mittels. Die durchschnittlichen, langjahrigen Monatssummen
werden in 7 Monaten zum Teil deutlich unterschritten, wahrend in den Gbrigen 5 Mo-
naten (Januar, Marz, Oktober, November und Dezember) das langjahrige Mittel Uber-
schritten wird.

Das Jahr 2020 weist mit 700,3 mm nur leicht hdhere Niederschlagssummern auf, wie
das Trockenjahr 2018. Die Niederschlage lagen in nur zwei Monaten oberhalb des
langjahrigen Mittels, dabei im Februar etwa zweieinhalb Mal so hoch. Im Juni gab es
etwa durchschnittlich viel Niederschlag. In den Gbrigen 9 Monaten ist zum Teil deutlich
weniger Regen gefallen als im langjahrigen Mittel.
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Im Gegensatz zu den Vorjahren lagen die Niederschlage im Jahr 2021 in der Summe
mit 922,9 mm Uber dem langjahrigen Mittel von 904 mm. In den Monaten Januar, Mai,
Juni, Juli und August gab es Uberdurchschnittlich viel Niederschlag, im Juli lag die
Summe dabei mehr als doppelt so hoch als der langjahrige Monatsniederschlag. Dies
ist vor allem auf die starken Regenereignisse in diesem Monat zuriickzuflihren. Die
Monate Februar bis April und September bis Dezember waren trockener als der lang-
jahrige Durchschnitt.

Station Iserlohn-Letmathe - Niederschlag 2019
140

@ Niederschlag Monatssummen Iserlohn-Letmathe 2019
126

O Mittl. Monatssummen Iserlohn-Letmathe 1991 - 2020

120

100,9

100

90,8

85,9 85,9

(o]
o

62,4

59,2

9]
[«

Niederschlag [mm]

50,2 51,2

40,5
40
313

24,2
20

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 5-2: Monatssummen des Niederschlags im Jahr 2019 an der Station Iserlohn-Letmathe
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Station Iserlohn-Letmathe - Niederschlag 2020

178,9

@ Niederschlag Monatssummen Iserlohn-Letmathe 2020

O Mittl. Monatssummen Iserlohn-Letmathe 1991 - 2020 I

60
40
20
0
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Abb. 5-3: Monatssummen des Niederschlags im Jahr 2020 an der Station Iserlohn-Letmathe
Station Iserlohn-Letmathe - Niederschlag 2021
200 ‘ ‘ ‘ .
185,5 ENiederschlag Monatssummen Iserlohn-
Letmathe 2021
180 H
OMittl. Monatssummen Iserlohn-
Letmathe 1991 - 2020
160
140
E120 74114
2 99,6
€100
0
% 83,7 85
= 80
578 64,6 60,9
60 503 | |
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Abb. 5-4: Monatssummen des Niederschlags im Jahr 2021 an der Station Iserlohn-Letmathe
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Da fur die Station Iserlohn-Letmathe keine langjahrige Jahresmitteltemperatur zur Ver-
fugung steht, wird hier der Wert der Station Hagen-Fley genutzt. Die langjahrige mitt-
lere Jahrestemperatur flr den Zeitraum 1981 bis 2010 betragt an dieser Station
10,5 °C, bei einer Gelandehdhe von 100 mNN.

Die reelle Evapotranspiration (Verdunstung) lasst sich Uberschlagig fir lange Zeit-
raume nach dem Berechnungsverfahren von Turc (1961) auf der Grundlage der lang-
jahrigen mittleren Niederschlagssumme und der mittleren Temperaturwerte mit hinrei-
chender Genauigkeit wie folgt berechnen:

Et, = o5 [mm/a]

[0,9 + (?’—t)z]

Mit:

N: Jahresniederschlagssumme [mm]
l. 300 + 25t + 0,05t3

t: Jahresmittel Temperatur [°C]

Flar den Zeitraum von 1991 bis 2020 ergibt sich auf der Grundlage der Jahresnieder-
schlagssumme von 880 mm (Station Iserlohn-Letmathe) und der Jahresmitteltempe-
ratur von 10,5 °C (Station Hagen-Fley) eine mittlere reelle Evapotranspiration von etwa
Et-= 516 mm/a, entsprechend etwa 58,6 % des mittleren Niederschlags.

Betrachtet man den Untersuchungsraum mit dem Steinbruch Steltenberg, dem Mas-
senkalk und den angrenzenden Schichten im Liegenden und im Hangenden dazu,
etwa abgegrenzt durch das Lennetal im Westen, Suden und Osten und die BAB 43 im
Norden, so sind diese Wasserhaushaltsdaten auf Grundlage der Stationen Letmathe
und Hagen-Fley nicht direkt auf das Gebiet Ubertragbar. Die Gelandehdhe im Unter-
suchungsraum reicht von etwa 110 m NN im Lennetal bis 265 mNN auf dem Stelten-
berg und liegt damit im Mittel deutlich hoher als die beiden Wetterstationen. Daher
missen die Niederschlagsdaten und die Temperaturdaten zur korrekten Ubertragung
auf den Untersuchungsraum korrigiert werden. Nimmt man die regionalisierten Nieder-
schlagsdaten und Temperaturdaten aus dem Klimaatlas NRW des LANUV (Mittelwerte
fur den Zeitraum 1991 — 2020), so ergeben sich fur den Untersuchungsraum etwa
folgende Wasserhaushaltsdaten:

e Niederschlag 1991-2020: N = 930 mm (,Kacheln“ von etwa 884 mm bis
993 mm)
e Temperatur 1991 — 2020: T = 10,0 °C (,Kacheln“ von 9,8°C bis 10,2 °C).
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Bei Berucksichtigung der morphologischen Hohenlage bis 265 mNN ergibt sich ge-
genuber der Wetterstation Letmathe ein um etwa 50 mm hoherer mittlerer Nieder-
schlag im Untersuchungsraum. Das ist eine plausible Gréf3enordnung. Demnach er-
rechnet sich flr den Untersuchungsraum flr den Zeitraum von 1991 bis 2020 auf der
Grundlage der Jahresniederschlagssumme von 930 mm und der Jahresmitteltem-
peratur von 10,0 °C eine mittlere reelle Evapotranspiration von etwa Etr = 512 mm/a,
entsprechend etwa 55 % des mittleren Niederschlags.

Far die Steinbruchflachen, die keinen Bewuchs oder Bodenschicht aufweisen, ist eine
geringere Evapotranspiration anzusetzen, da die pflanzengesteuerte Transpiration
entfallt. Fur die verbleibende Evaporation sind maximal etwa 25 % des Niederschlags
anzusetzen [DVWK, 1996]. Demnach betragt die maximale reelle Verdunstung auf den
Steinbruchflachen etwa Etr-st = 233 mm/a.

5.2 Abfluss und Grundwasserneubildung

Nach der Wasserhaushaltsgleichung errechnet sich der Abfluss (Ages) aus der Diffe-
renz zwischen Niederschlag und der reellen Evapotranspiration. Es ergibt sich fir den
Zeitraum 1991 bis 2020 ein mittlerer Gesamtabfluss im Untersuchungsraum von

Ages = N — Etr = 930 mm/a- 512 mm/a = 418 mm/a.
Fir die Steinbruchflachen betragt dieser Wert
Ages = N — Etr-st = 930 mm/a — 233 mm/a = 697 mm/a.

Der Gesamtabfluss (Ages) setzt sich aus dem oberirdisch flieBenden Anteil (Ao) sowie
dem unterirdisch flieRenden Anteil (Au) zusammen. Der oberirdisch abflieRende Anteil
wird als Direktabfluss zusammengefasst. Der unterirdische Abfluss Au entspricht flr
lange Betrachtungszeitraume der Grundwasserneubildung (GwN). Als Grundwasser-
neubildung wird der Anteil des Wassers eingestuft, der im Boden versickert und dem
Grundwasser zuflief3t.

Der Anteil des oberirdischen Abflusses (Direktabfluss) hangt neben der Durchlassig-
keit des Bodens und der anstehenden Gesteine vor allem von der Morphologie, der
Hangneigung, der Flachennutzung/Versiegelung und dem Flurabstand ab. Der Direk-
tabflussanteil nimmt mit steigendem Flurabstand ab und ist bei bindigen Béden deut-
lich gréler als bei nicht bindigen Béden. Es wird ferner davon ausgegangen, dass der
Direktabflussanteil p am Gesamtabfluss von Acker- bzw. Griinland Gber Mischvegeta-
tion bis zum Wald abnimmt [MefRer, 2008].
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Auf den Massenkalk-Flachen ist der Anteil es oberirdischen Abflusses am Gesamtab-
fluss im Untersuchungsgebiet vernachlassigbar gering, sodass sich aus dem Gesamt-
abfluss auf Grundlage der langjahrigen Mittelwerte der mittlere unterirdische Abfluss
mit etwa 100 % des Gesamtabflusses abschatzen lasst. Damit betragt der unterirdi-
sche Abfluss und damit die Grundwasserneubildung etwa

GWN-massenkalk = 418 mm/a = 13,3 I/s-km?.

FUr den Bereich der Steinbruchflachen mit aufgeschlossenem Festgestein und ohne
Berucksichtigung einer Abdichtung der Abbausohle Uber langere Zeit ist eine hohere
Grundwasserneubildung von

GWN-steinbruch = 697 mm/a = 22,1 l/s-km? anzusetzen.

Die hangenden und liegenden Schiefergebiete zum Massenkalkzug weisen im Unter-
schied zum Massenkalk aufgrund der dort anstehenden Tonschiefer einen Anteil an
Oberflachenabfluss (Direktabfluss) auf. Der Anteil des Direktabflusses am Gesamtab-
fluss ist abhangig von der Reliefenergie, der Bodenbeschaffenheit, der Bodennutzung
und dem Flurabstand zum Grundwasser. Der Anteil lasst sich nach MeRer [2008] mit
etwa 60 % berechnen. Daraus folgt, dass etwa 40 % des Gesamtabflusses von
418 mm/a auf den ,Schiefergebieten® versickern und der Grundwasserneubildung zu-
gerechnet werden konnen.

GWN-,,Schiefergebiete“ =167 mm/a = 5,3 I/s-km?2.

Die errechneten hydrologischen Bilanzgréf3en sind in Tab. 5-2 zusammenfassend auf-
gelistet.

Tab. 5-2: Hydrologische BilanzgréBen fiir das Untersuchungsgebiet

Messdaten Station
Zeit- Iserlohn-Letmathe Untersuchungsgebiet Anmerkunaen
raum plus Berlcksichtigung nach Daten der Station Hagen-Fley g
Hohenlage
N Etr Ages GWN
mm/a mm/a mm/a mm/a
512 418 418 Massenkalk
o 930 233 697 697 Steinbruchflachen
512 418 167 ~Schiefergebiete”
Erlduterung:
N: Niederschlag (langjahriger Mittelwert der Jahressummen)
Et: Evapotranspiration, reell

Ages: Abfluss, gesamt (Jahressummen)
GwN: Grundwasserneubildung



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH Seite 30

Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022
6 Hydrologie

Den Hauptvorfluter im Untersuchungsgebiet bildet die Lenne. Dieser Fluss entspringt
auf dem Kahlen Asten bei Winterberg im Hochsauerland und mindet nach 129 km bei
Hagen in die Ruhr. Im Bereich des Steinbruchs Steltenberg verlauft sie in E-W-Rich-
tung und quert dabei ostlich und westlich den Massenkalkzug komplett. Der Lenne
flieRen stidwestlich bis stddstlich vom Steinbruch Steltenberg mehrere FlieRgewasser
zu, von denen keines eine hydrologische Verbindung mit dem Verbreitungsgebiet des
Massenkalks besitzt.

In einem Hangschuttbereich innerhalb der Flinzschiefer entspringt etwa 500 m nord-
Ostlich des Steinbruchs ein kleines Gewasser, welches nach etwa 300 m Fliel3strecke
in Richtung Osten den Massenkalk erreicht und dort im Bereich einer Doline versickert.
Bei Begehungen im August 2021 und im April 2022 wurde hier keine Wasserfuhrung
festgestellt. Vermutlich tritt hier nur nach langeren Niederschlagsphasen temporar ein
Abfluss auf.

Ein weiterer kleiner Bachlauf entspringt innerhalb der Oeger-Schichten, stdlich des
Ahm und flieRt intermittierend nach Stidosten ab. Hier besteht keine hydraulische Ver-
bindung zum Massenkalk. Auch hier wurde bei Begehungen im April 2022 keine Was-
serflhrung festgestellt.

Weitere, fir die hydrologischen Betrachtungen im Untersuchungsgebiet relevanten
Flieldgewasser existieren nicht.

Der von der nordrhein-westfalischen Talsperrenleitzentrale des Ruhrverbandes
Lenne-Pegel Hagen-Hohenlimburg liegt etwa 3 km nordwestlich des Steinbruchs Stel-
tenberg. Dort wird flr ein Einzugsgebiet mit einer GroRe von 1.322 km? der Abfluss
und der Wasserstand der Lenne aufgezeichnet. Die flr den Zeitraum 1978 bis 2021
bestimmten Abflusskennwerte sind in Tab. 6-1 zusammengefasst. Erganzend zeigt die
Tabelle die Niedrig-, Mittel- und Hochwasserabflliisse und -stande flr 2021. Der Hoch-
wasserabfluss HQ am 14.07.2021 mit 538 m*s bei einem Wasserstand von
112,17 mNN (4,7 m Uber dem Pegelnullpunkt) ist gleichzeitig als langjahriger Hochst-
wasserstand im Zeitraum 1978 bis 2021 anzusprechen. Der niedrigste Abfluss NQ von
3,86 m?¥/s bei einem Wasserstand von 107,69 mNN (0,21 m Uber dem Pegelnullpunkt)
am 18.09.2021 liegt etwa 1 m3/s Gber dem im Zeitraum 1978 bis 2021 ermittelten Nied-
rigwasserabfluss. Der mittlere Abfluss im Jahr 2021 lag mit 23,81 m?/s lag etwa 5 m?/s
unter dem langjahrigen mittleren Abfluss.
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Erganzend dazu zeigt Abb. 6-1 die Ganglinie des Lenne-Wasserstandes am Pegel
Altena fur die Jahre 2021 bis Juni 2022. Deutlich zu erkennen ist das starke Hochwas-
serereignis im Juli 2021 mit einem Wasserspiegelanstieg um etwa 4 m, welches sich
auch in den Ganglinien der Grundwasserstande (s. Kapitel 7.2) deutlich widerspiegelt.

Tab. 6-1:  Abflusskennwerte der Lenne fiir den Zeitraum 1978 bis 2021 am Lenne-Pegel Hagen-
Hohenlimburg [Datenquelle: Talsperrenleitzentrale des Ruhrverbandes]
Abfluss Wasserstand
1978 — 2021 2021 2021
m?/s m?3/s mNN
3,86 107,69
NQ 2,84 (18.09.2021) | (18.09.2021)
MNQ 8,12
MQ 28,3 23,81 108,08
MHQ 243
538 112,18
HQ 538 (14.07.2021) | (14.07.2021)
Wasserstand und Abfluss - Lenne-Pegel Hagen-Hohenlimburg
113 3.000.000
112 2.500.000
111 2.000.000
z
= —_
E =
o E
S 110 ' 1.500.000 &
g <
=
109 1.000.000
108 — - Y | 500.000
107 M. A .‘..*M AN,
01.01.21 020321 02.0521 020721 01.0921 011121 01.01.22 020322 02.05.22
——Lenne-Pegel Hagen-Hohenlimburg Wasserstand ——Lenne-Pegel Hagen-Hohenlimburg Abfluss
Abb. 6-1: Ganglinie des Wasserstandes und des Abflusses am Lenne- Pegel Hagen-Hohen-

limburg fiir das Jahr 2021 [Datenquelle: Talsperrenleitzentrale des Ruhrverban-
des]
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7 Geologie

Die geologischen Verhaltnisse im Umfeld des Steinbruches Steltenberg im Hagen-Ho-
henlimburg sind in der Anlage 2 als Karte sowie in Anlage 6 und Anlage 7 als West-
Ost Profil und Nord-Sud-Profile dargestellt. Die stratigraphische und lithologische Ab-
folge der Schichten in Hagen ist in der Tab. 7-1 aufgelistet.

Der Steinbruch Steltenberg liegt regionalgeologisch innerhalb der variszisch gefalteten
Schichten im devonischen Massenkalk des Rheinischen Schiefergebirges. Der Mas-
senkalkzug verlauft hier etwa in West-Ost-Richtung (Streichrichtung etwa 80°) mit ei-
ner Ausstrichbreite von etwa 600 bis 1000 m. Tektonisch gehort der Massenkalkzug
hier zum Nordrand des Remscheid-Altenaer Sattels. Die Schichtenfolge fallt mit etwa
40° bis 60° nach Norden ein.

Der Massenkalk, der im Steinbruch Steltenberg abgebaut wird, ist aus ehemaligen
Riffstrukturen hervorgegangen und Uberwiegend massig, untergeordnet auch bankig
ausgebildet. Die Machtigkeit betragt etwa 700 m.

Die Hangendschichten, die den Massenkalk im Norden begrenzen, setzen sich zu-
sammen aus oberdevonischen Tonschiefern, in die geringmachtige Kalksteinlagen
eingeschaltet sind (Flinzschiefer). Im Liegenden, sitdlich angrenzend, wird der Mas-
senkalk durch mergelige Tonsteine der Oeger Schichten und der Saat Schichten be-
grenzt, die Einlagerungen von feinkérnigem, tonigem Sandstein und Kalkstein aufwei-
sen.

Der Massenkalk und die noérdlich und sudlich angrenzenden Festgesteinsschichten
werden von Querstérungen durchzogen, die zumeist etwa NNW-SSE verlaufen. Die
Schichtenfolge zeigt an diesen Stérungen deutliche Versatzbetrage von mehreren
10er Metern bis zu mehr als 100 m. Im Steinbruch sind mehrere diese Querstérungen
aufgeschlossen. Am Ostrand des Steinbruchs durchzieht eine Stérung vermutlich den
gesamten Massenkalkzug mit einem deutlichen Versatz der Schichten (Anlage 2). Der
Abbaubereich im Steinbruch wird von mehreren gréflieren Kluft- oder Stérungszonen
durchzogen, die etwa in Nord-Sud-Richtung quer zum Schichtstreichen verlaufen.

Die im Marz 2022 vom Fraunhofer IEG im Steinbruch abgeteufte Tiefenbohrung
(Schragbohrung, 14,5° Abweichung von der Senkrechten nach Osten, Endteufe
230 m) hat mehrere Stérungs- und Kluftzonen im Massenkalk durchbohrt, die zum Teil
auch Verkarstungserscheinungen aufwiesen. GrofRere Kluftsysteme wurden bei etwa
61 m u. GOK und bei 98 m u. GOK sowie ein groReres Stérungssystem zwischen 129
m u. GOK und 132 m u. GOK erbohrt. Die Bohrung wurde im Hammerbohrverfahren
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mit einem Durchmesser von 36 cm gebohrt. Neben umfangreichen hydraulischen
Tests wurden geophysikalische Messungen und eine Kamerabefahrung durchgeflhrt.

Der Massenkalk im Steinbruch besteht Uberwiegend aus hochreinem Kalkstein (Calci-
umcarbonat). Stellenweise ist der Kalkstein sekundar in Dolomitstein (Calcium-Mag-
nesium-Carbonat) umgewandelt. Die Dolomitisierung geht dabei von tiefgreifenden
Stérungen und Kliften aus, Uber die der Aufstieg magnesiumhaltiger Losungen mog-
lich war.

Die Lenne und das Lennetal queren im Westen und im Osten des Steinbruches jeweils
den Massenkalk. Der Massenkalk wird im Bereich des Lennetals von etwa 5 bis 10 m
machtigen quartaren Lockersedimenten Uberlagert. Es handelt sich dabei um die Nie-
derterrasse der Lenne, die Uberwiegend aus Kiesen und Sanden besteht, denen toni-
ger bis feinsandiger Schluff beigemengt ist. Die Talflllungen sind gekennzeichnet
durch einen fortwahrenden Wechsel von Abrasion und Sedimentation. Im Bereich der
Gleithange sind die Talflankenbdden mit Auelehm bedeckt.

Tab. 7-1:  Stratigraphie und Lithologie der Schichtfolge im Bereich Steinbruch Steltenberg
und der Umgebung

Stratigraphie Lithologie Machtigkeit
Auelehm Schluff, tonig 2m
Quartar
Niederterrasse der Lenne Sand, Kies, Schluff 7 bis 12 m
Oberer Flinzschiefer Tonstein, kalkhalt_lg,_ eingeschaltete
Kalksteinlinsen
Oberdevon Flinzkalk-Horizont Kalkstein, bankig, Tonstein 400 - 650 m
Unterer Flinzschiefer Tonstein, kalkhalt_lg,_ eingeschaltete
Kalksteinlinsen
Wende Ober-/ Flinzkalk Kalkstein, plattig, bankig, Mergelstein
M!tteldevon Kalkstein, massig, bankig 500 -600 m
Mitteldevon Massenkalk i g
Ortlich Dolomitisierung
Oeger Schlchten Tonstein, schluffig, sandig, mergelig
. Saat Schichten
Mitteldevon ) >300 m
Selberg Schichten . . .
. . Sandstein, Tonstein, Schluffstein
Stenglingsen Schichten
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8 Hydrogeologie
8.1 Hydrogeologische Ubersicht

Der Hauptgrundwasserleiter im Untersuchungsgebiet wird durch den devonischen
Massenkalk gebildet. Er erstreckt sich im Bereich des Steinbruchs Steltenberg und des
Untersuchungsgebietes in West-Ost-Richtung. Im Westen und Osten wird der Mas-
senkalk vom Lennetal mit der Lenne sowie den Kiesen und Sanden der Niederterrasse
Uberlagert. Im Norden wird er von den Flinzschiefer-Schichten und im Sdden von den
Oeger-Schichten begrenzt.

Der Massenkalk ist als Kluftgrundwasserleiter anzusprechen, der bereichsweise auch
verkarstet ist. Der zum Teil dolomitische Kalkstein ist im Untersuchungsgebiet bankig
bis massig ausgebildet. Uber das Trennflachennetz aus Kluftflachen und Schichtfla-
chen zirkuliert das Grundwasser. Der Massenkalk ist daher als Grundwasserleiter mit
generell mittlerer bis hoher Durchlassigkeit einzustufen. In sehr massigen und nur we-
nig geklifteten Abschnitten des Massenkalkzuges kann die Durchlassigkeit lokal auch
gering sein.

Der Massenkalk ist weitgehend von geringer durchlassigen Schichten im Norden und
Suden hydraulisch getrennt. Die kalkigen Tonsteine und Schluffsteine im Norden
(Flinzschiefer) sind generell als Grundwassergeringleiter mit iberwiegend geringer bis
sehr geringer Trennfugendurchlassigkeit einzustufen. Die im Stiden anstehenden Oe-
ger Schichten und die Saat Schichten sind mit mergeligen Tonsteinen, in die feinkor-
nige, tonige Sandsteine und Kalksteine eingelagert sind, auch Uberwiegend als Grund-
wassergeringleiter einzustufen.

Im Westen und Osten ist der Massenkalkzug hydraulisch an das Grundwasser in den
quartaren Terrassenkiesen des Lennetals angebunden, die generell eine sehr hohe
Durchlassigkeit aufweisen.

Das Tal der Lenne ist etwa 200 bis 300 m breit und mit quartaren Terrassenablage-
rungen aufgeflllt. Es handelt sich um bis etwa 12 m machtige Kies- und Sandablage-
rungen, die als Lockergesteins-Grundwasserleiter einzustufen sind. Diese Kiese und
Sande liegen dem Massenkalk sowie den Ubrigen Festgesteinsschichten auf.

Der Massenkalk bildet im Untersuchungsgebiet auch die Deckschicht Uber dem
Grundwasser. Auf der Hochflache des Kalkzuges sind dariber geringméachtige Locker-
gesteinsschichten mit Hanglehm- und LéRlehmablagerungen vorhanden, die als ge-
nerell gering durchlassige Deckschichten Gber dem Grundwasser einzustufen sind.
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In Tab. 8-1 sind die Schichten im Untersuchungsgebiet mit ihren hydrogeologischen
Eigenschaften und Einstufungen beschrieben.

Tab. 8-1: Hydrogeologische Einstufung der Schichtenfolge im Bereich Steltenberg

Hydrogeologische Einheit Hydrogeologische Eigenschaften
g Auelehm Schluff, tonig Deckschicht, geringe Durchlassigkeit
‘U —
=) i lei Lock tei
3 Niederterrasse der Sand. Kies, Schiuff Grundwasserleiter, Lockergestein,

Lenne sehr gute Durchlassigkeit

Tonstein, kalkhaltig, einge-
schaltete Kalksteinlinsen Grundwassernichtleiter,

Flinzkalk-Horizont Kalkstein, bankig, Tonstein | geringe bis sehr geringe Trennfugen-

Tonstein, kalkhaltig, einge- durchlassigkeit
schaltete Kalksteinlinsen

Oberer Flinzschiefer

Unterer Flinzschiefer

c C . . . .

% % Flinzkalk Kalkstel\l/ln, plaltt|gi bankig, Grundwasserleiter,

g i) ergelstein iberwiegend sehr gute Trennfugen-
o g Massenkalk Kalkstein, massig, bankig |durchlassigkeit, 6rtlich wechselnde und
o= oOrtlich Dolomitisierung geringe Trennfugendurchlassigkeit

Oeger Schichten Tonstein, schluffig, Einlage-

. rung von Sandstein und Grundwassergeringleiter,
Saat Schichten Kalkstei o ] ?
alkstein méRige bis sehr geringe Trennfugen-
Selberg Schichten Sandstein, Tonstein, durchlassigkeit
Stenglingsen Sch. Schluffstein

8.2 Grundwasserstande

Die Grundwasserstande im Bereich des Steinbruches Steltenberg und der angrenzen-
den Grundwasserbereiche werden aktuell an 9 Grundwassermessstellen regelmafig
aufgezeichnet, davon in 7 Grundwassermessstellen Uber Datenlogger mit Fernabfrage
und in 2 Messstellen durch wdchentliche Lichtlotmessung. Sechs der Messstellen lie-
gen im Massenkalk-Grundwasserleiter, davon 2 im direkten Abbaugebiet. Eine Mess-
stelle liegt in den hangenden Schiefern nordlich vom Massenkalk, eine Messstelle in
den liegenden Oeger Schichten und Saat Schichten zum Massenkalk. Als Messstelle
in den Lennekiesen dient ein stillgelegter Werksbrunnen der Fa. BILSTEIN GMBH & Co.
KG, unmittelbar angrenzend an das Werksgelande HKW Steltenberg. Die Lage der
Messstellen ist auf der geologischen Karte auf Anlage 2 dargestellt. Die Kenndaten
der Grundwassermessstellen sind in Kap. 3.4 (Tab. 4-1) zusammengestellit.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 36
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

8.2.1 Langjahrige Entwicklung der Grundwasserstiande

Die langjahrige Entwicklung der Grundwasserstande im Massenkalkzug im Bereich
des Steinbruches Steltenberg zeigen die Abb. 8-1 und Abb. 8-2 fir die Grundwasser-
messstelle AHM, etwa 430 m dstlich vom Steinbruch, und die BL 5, ca. 500 m sud-
westlich vom Steinbruch am Rand zum Lennetal gelegen. Neben dem Jahresgang ist
an den Ganglinien etwa ab 2016 (bei AHM) und ab 2018 (bei BL 5) ein negativer Trend
der Grundwasserstande sichtbar, erkennbar an der Entwicklung der Niedrigstande im
Sommer und Herbst. Im gesamten Zeitraum 2002 bis 2022 ist ebenfalls ein generell
negativer Trend der Grundwasserstande gegeben, da das Jahrzehnt bis 2010 generell
héhere Niederschlage aufwies als das folgende Jahrzehnt bis 2020. Der Grundwas-
serniedrigstand im Trockenjahr 2003 wurde an der Messstelle AHM in den Jahren ab
2016 in den Sommermonaten fast immer unterschritten. Die BL 5 zeigt diesen Trend
weniger ausgepragt als die Messstelle AHM. Diese liegt am Talrand der Lenne und ist
hydraulisch durch die Lenne und die Grundwasserstande im Lennekies deutlich be-
einflusst, was die Ausschlage der Ganglinie dampft. Die Kurve gibt eher den Grund-
wasserstand im quartaren und hauptsachlich vom Lenne-Wasserspiegel beeinflussten
Grundwasserleiter wieder. Der Wasserstand der Lenne betragt unterhalb des Stau-
wehres Oege nach der historischen DKG5 Grundriss Karte etwa 115 mNN, in Trocken-
phasen diirfte der Lenne-Wasserstand auch etwas darunterliegen. Der Grundwasser-
stand in der BL 5 liegt nur geringfligig Gber dem Lenne-Wasserstand.
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Grundwasserstandsganglinie AHM
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Abb. 8-1: Langjahrige Grundwasserstandsganglinie der Messstelle AHM im Massenkalk Ost-
lich des Steinbruches Steltenberg
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Abb. 8-2: Langjihrige Grundwasserstandsganglinie der Messstelle BL 5 im Massenkalk siid-
westlich vom Steinbruch Steltenberg
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Die statistische Auswertung der Grundwasserstande der langjahrig gemessenen
Grundwassermessstellen AHM und BL 5 ist in der Tab. 8-2 aufgelistet. Die Amplitude
der im Massenkalk ausgebauten Messstelle AHM ist mit 32,13 m deutlich hoher als
die der ebenfalls im Massenkalk ausgebauten, aber nahe am Lennetal liegenden
Messstelle BL 5 mit 3,39 m.

Tab. 8-2:  Statistische Auswertung der Grundwasserstinde 2002 — 2021
2002 - 2021
Grundwassermessstelle Mittl. GwStand | Max. GwStand | Min. GwStand Amplitude
mNN mNN mNN m
AHM 138,46 161,69 129,56 32,13
HKW-BL 5 115,29 117,68 114,29 3,39

8.2.2 Grundwasserstiande 2021 bis 2022

Die aktuelle Grundwasserstandsentwicklung seit Januar 2021 ist flr alle Grundwas-
sermessstellen im Untersuchungsraum auf der Abb. 8-3 dargestellt. Erkennbar ist hier
auch der unterschiedlich ausgepragte Jahresgang. Die jahrlichen Hochstande traten
im Jahr 2022 in den Monaten Februar und Méarz auf. Im Jahr 2021 waren ebenfalls im
Februar und Marz winterliche Hochstadnde beim Grundwasser zu beobachten. In die-
sem Jahr waren die Folgen des Starkregenereignisses und des anschlielienden Hoch-
wassers am 14.07.2021 und den folgenden Tagen in allen Grundwassermessstellen
sehr deutlich zu beobachten. Es wurden in allen Grundwassermessstellen Jahres-
hochststande gemessen. Die Regenmenge betrug am 13.07. und 14.07.2021 insge-
samt 124 mm (Station Iserlohn-Letmathe). Die Wasserstands-Spitzen in B 1/2017 im
Marz 2022 wurden durch hydraulische Versuche in der 50 m entfernt gelegenen Tief-
bohrung verursacht.
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Grundwasserstandsganglinien bei Hagen-Hohenlimburg
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Abb. 8-3: Grundwasserstandsganglinien im Massenkalk, in den hangenden Flinzschiefern, in
den liegenden Oeger-Schichten und in den Lennekiesen bei Hagen-Hohenlimburg
ab Januar 2021

8.2.3 Grundwasser im Massenkalk und im Steinbruch

Die Abb. 8-4 zeigt die Ganglinien der Grundwasserstande der langjahrigen Grundwas-
sermessstellen und der im Jahr 2017 neu errichteten 3 Grundwassermessstellen im
Massenkalk und im Bereich des Steinbruchs Steltenberg im Zeitraum Januar 2017 bis
Juni 2022. Auf der Abb. 8-5 sind die Ganglinien im Massenkalk in den vergangenen
1,5 Jahren ab Januar 2021 dargestellt.

Die mehrjahrigen Ganglinien der Messstellen zeigen einen deutlichen Jahresgang mit
niedrigen Grundwasserstanden in den Sommer- und Herbstmonaten. Im Winter zeigen
die Ganglinien einen meist steilen Anstieg der Grundwasserstande mit einsetzender
Grundwasserneubildung.

Die Schwankungsbreite ist bei den Messstellen B 2/2017 und B 3/2017, die auf der
Anhohe o6stlich vom Steinbruch liegen, mit etwa 40 m sehr hoch. Die Messstelle
B 1/2017 im Steinbruch am westlichen Abbaurand zeigt Schwankungen von etwa 10 m
im Jahresverlauf. Die BL 5 zeigt aufgrund der Beeinflussung durch die Lenne und das
Grundwasser der Lennekiese nur geringe Schwankungen von etwa 2 m im Jahresver-
lauf (siehe auch Abb. 8-2).
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Die niedrigsten Grundwasserstande im Beobachtungszeitraum ab Januar 2017 wur-
den im Sommer des Trockenjahres 2018 gemessen. Vergleichbare Niedrigstande wur-
den auch im September 2019 und im Dezember 2020 gemessen.

Die hochsten Grundwasserstande der vergangenen 5 Jahre wurden im Marz 2019 ge-
messen. Vergleichbar hohe Grundwasserstande traten auch im Februar 2022 auf.

Auffallig ist die Ganglinie des B 3/2017 am norddéstlichen Rand des Steinbruches auf
dem Steltenberg. Dort waren in den Wintermonaten 2018 bis 2020 die Grundwasser-
stande sehr stark bis maximal etwa 155 mNN bis 170 mNN angestiegen. In den Win-
termonaten Anfang 2021 und Anfang 2022 stieg das Grundwasser in B 3/2017 aber
nur noch bis etwa 135 mNN und damit nur wenig Uber den generellen Niedrigstand in
dieser Messstelle, der bei etwa 131 mNN liegt. Die Messstelle liegt im Bereich der
Wasserscheide im Massenkalk und gleichzeitig im Bereich einer Nord-Sid verlaufen-
den Stérungszone, die den Massenkalk am Steltenberg quert. Ein seitlicher Grund-
wasserzustrom erfolgt nur aus Norden, von dort aber nur in sehr geringem Malde, da
die anstehenden Flinzschiefer eine nur sehr geringe Wasserfuhrung aufweisen. Die
Grundwasserstande in der B 3/2017 sind daher im Wesentlichen davon abhangig, wie-
viel Regenwasser dort in welcher Zeit versickern kann. Die Wasserscheide im Mas-
senkalk ist nach den Gleichenplanen etwa von B 3/2017 nach Suden in den Bereich
B 2/2017 zu verorten (s. Kap. 7.4). Mdglicherweise hat das Auffahren des Steinbru-
ches von Sudwesten her bis nahe an die Messstelle B 3/2017 heran, bei dem die obe-
ren Abbausohlen ab 2018 freigelegt wurden, einen Einfluss auf das Versickerungsge-
schehen im Umfeld und damit indirekt auf die Grundwasserstande in B 3/2017. Hier
kann nur die Entwicklung der kommenden Jahre zu den Ursachen weiter Aufschluss
geben. Die Niedrigstande in den sommerlichen und herbstlichen Trockenphasen lie-
genin der B 3/2017 seit 2019 bei etwa 131 bis 132 mNN, nachdem zuvor im Jahr 2018
dort der Grundwasserstand im Sommer nur auf maximal etwa 138 mNN abgesunken
war.

Bei Analyse der Ganglinien ab 2021 zeigt sich, dass die Grundwasserstande Anfang
Marz ihren ersten Hochststand erreichten und bis Anfang Juli 2021 kontinuierlich ab-
sanken (Abb. 8-5). Das Hochwasserereignis am 14.07.2021 nach sehr starken Regen-
fallen zeigt sich deutlich in den allen Grundwasserstandsganglinien im Massenkalk
(siehe Abb. 8-6). In der Region sind innerhalb von zwei Tagen (13.07.2021 und
14.07.2021) extrem hohe Niederschlagsmengen gefallen. An der DWD-Station Iser-
lohn-Letmathe gab es 124 mm Niederschlag an den beiden Tagen, an der Messstelle
Holthausen des LANUV wurden sogar 235 mm in 24 h an diesen Tagen aufgezeichnet.
Das flihrte zu einem raschen Anstieg der Grundwasserstande im Steinbruch und im
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gesamten Massenkalkgebiet innerhalb von Stunden. Vor allem in den Messstellen B
2/2017 und B 3/2017 zeigen die Ganglinien ein fur den kluftreichen Massenkalk typi-
sches Verhalten. Die Klufte werden durch den Starkregen und das in der Folge versi-
ckernde Regenwasser sehr schnell aufgefillt, sodass dort die Wasserstande innerhalb
von 24 h um mehr als 20 m angestiegen sind. In der Messstelle B 2/2017 zeigt sich
nach dem schnellen Wasserspiegelanstieg am folgenden Tag ein Absinken um etwa
8 m bevor es dann in einer zweiten Phase zu einem erneuten gedampften Anstieg
Uber mehrere Tage kam. Das lasst auf den zeitlich aufeinander folgenden Einfluss
zunachst der grofen Klifte und Trennflachen (Stérungen) mit schnellem Zufluss und
auch Abfluss und dem folgenden Einfluss des kleineren (sekundaren) Kluftsystems mit
langsamerem und verzogertem Zufluss schlielen. Die Messstelle B 3/2017 zeigt das
ahnlich, wobei dort die Phase 2 mit dem Einfluss der kleineren Trennflachen kirzer
und weniger stark ausgepragt ist. Bei den Messstellen B 1/2017 im Steinbruch und BL
5 fehlt die erste Phase durch die groRen Klifte, hier kommt es zu einem ebenso schnell
einsetzenden, aber gedampften Anstieg des Grundwasserstandes uber etwa 8 Tage
(B 1/2017) oder 2 Tage (BL 5).

Nach dem Starkregenereignis im Juli sinken bis November 2021 die Grundwasser-
stande erneut ab, jedoch nicht unter das Niveau vor Juli 2021. Zum Jahresende folgt
mit einsetzender witterungsbedingter Grundwasserneubildung ein kontinuierlicher An-
stieg bis Ende Februar 2022. Dabei steigen die Grundwasserstande bedeutend starker
an als im Vorjahr, was auf Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage zu Beginn des
Jahres 2022 zurlckzuflihren ist. AnschlieRend zeigt sich ein jahrestypischer Abfall mit
mehreren kleinen Anstiegen in Reaktion auf Niederschlagsereignisse, so wie z.B. im
April 2022. Die Messstelle B 1/2017 wird durch die Aufflllversuche in der 50 m entfernt
gelegenen Tiefbohrung im Marz 2022 hydraulisch beeinflusst, sodass dort kurzzeitige
Wasserstandsanstiege um bis zu 5 m auftreten.
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Abb. 8-6: Grundwasserstandsganglinien im Massenkalk bei Hagen-Hohenlimburg wahrend
und nach dem Starkregen- und Hochwasserereignis am 14.7.2021

Eine Zusammenfassung der statistischen Auswertungen der Grundwasserstande im
Massenkalk und im Steinbruch im Zeitraum 2018 — 2021 ist in Tab. 8-3 dargestellt. Die
Abb. 8-4 zeigt die Grundwasserganglinien ab 2017.

Die Grundwasserverhaltnisse im Steinbruch werden am besten durch die B 1/2017
wiedergegeben. Demnach liegt der mittlere Grundwasserstand im Abbaubereich bei
130,95 mNN. Die hoéchsten Grundwasserstande wurden dort mit 140,13 mNN wenige
Tage nach dem extremen Starkregenereignis vom 14.07.2021 gemessen. Die ubli-
chen winterlichen Hochststande liegen dort sonst bei maximal 137,90 mNN. Der nied-
rigste Grundwasserstand in B 1/2017 wurde mit 126,02 mNN im sehr trockenen Jahr
2018 (01.12.2018) gemessen.

Da die Grundwasseroberflache im Bereich des Steinbruches nach Osten ansteigt (s.
Kap. 8.4), sind im Ostlichen Abbaubereich etwas hdohere mittlere und auch hdchste
Grundwasserstande zu erwarten, als in B 1/2017. Die B 3/2017 am norddstlichen Rand
des Abbaus weist einen mittleren Grundwasserstand von 136,98 mNN auf. Diese
Messstelle liegt aber im Einflussbereich einer Querstérung, was die von den Ubrigen
Messstellen im Massenkalk etwas abweichenden Ganglinienverlaufe und die sehr ho-
hen Schwankungsbreiten zeigt. Daher ist fur den ostlichen Abbaubereich ein etwas
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niedrigerer mittlerer Grundwasserstand von etwa 134 mNN anzunehmen. Fir den
Steinbruch ergibt sich so ein mittlerer Grundwasserstand zwischen etwa 131 mNN im
Westen und etwa 134 mNN im Osten. Die Abbaubdschungen im dstlichen Teil des
Steinbruches zeigen bei der Kliftigkeit, den Bank- und Schichtmachtigkeiten und dem
Trennflachengeflige ahnliche Verhaltnisse wie an der westlichen Wand bei B 1/2017.

Der maximale Grundwasserstand in B 3/2017 von 168,36 mNN ist, wie die Ganglinie
auf Abb. 8-4 zeigt, durch sehr kurzzeitige Wasserstandspitzen in der Folge von Nie-
derschlagen und dem schnellen ,Aufflllen” der Klifte und Stérungszonen im Nahbe-
reich der Messstelle verursacht und so nicht auf den Steinbruch Gbertragbar.

Die Messstelle B 2/2017 weist einem mittleren Wasserstand von 160,04 mNN auf, der
deutlich hoher liegt als in den Ubrigen Messstellen im Massenkalk. Auch die Schwan-
kungsbreite ist hier ahnlich hoch wie in B 3/2017 und deutlich héher als in den Ubrigen
Messstellen. Diese Messstelle ist beeinflusst durch die geringen Durchlassigkeiten im
zentralen und sudlichen Teil des Massenkalkzuges (s. Kap. 8.3). Auch deren Wasser-
stande sind so nicht tbertragbar auf den Abbaubereich.

Der zu erwartende hdchste Grundwasserstand zeHGW im 6stlichen Teil des Steinbru-
ches wurde im Gutachten Kéhler & Pommerening (2018) mit 155 mNN berechnet. Da-
tengrundlage waren langjahrige Ganglinien, insbesondere der Messstelle AHM, und
die Daten der neuen im Jahr 2017 errichteten Grundwassermessstellen B 1/2017 und
B 3/2017. Unter Berticksichtigung der neuen Grundwasserstandsdaten aus den Jah-
ren 2018 bis 2021 ergibt sich zu der Berechnung aus dem Jahr 2018 keine grundsatz-
liche Veranderung. In der B 3/2017 wurde zwar am 14.03.2020 ein maximaler Grund-
wasserstand von 168,36 mNN gemessen, der deutlich tber dem zeHGW flir den Stein-
bruch liegt. Wie oben beschrieben, zeigt die B 3/2017 aber einen Ganglinienverlauf,
der vermutlich durch tektonische Stérungen beeinflusst und nicht auf den Steinbruch
Ubertragbar ist. Die Messstelle AHM als langjahrige Referenzmessstelle fir den Stein-
bruchbereich zeigte seit 2018 keine héheren Grundwasserstande als in den Jahren
zuvor, sondern mit 152,06 mNN einen um etwa 10 m tieferen maximalen Grundwas-
serstand als im Zeitabschnitt 2002 — 2018 (s. Tab. 8-2, Tab. 8-3, Abb. 8-1). Daher
muss fur den Steinbruch weiterhin ein zeHGW = 155 mNN angesetzt werden. Ein ho-
her anzusetzender Wert hierfir ist aus den Messdaten nicht abzuleiten.

In der vom Grundwasser im Lenne-Kies beeinflussten BL 5 ist die Amplitude mit nur
etwa 3,2 m am geringsten. Hier liegt der mittlere Grundwasserstand bei 115,15 mNN
und damit nur geringfligig tber dem Wasserstand der Lenne und des quartaren Kies-
grundwasserleiters.
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Tab. 8-3:  Statistische Auswertung der Grundwasserstiande 2018 — 2021

2018 — 2021
Grundwassermessstelle Mittl. GwStand | Max. GwStand | Min. GwStand Amplitude
mNN mNN mNN m

AHM 135,23 152,06 129,89 22,17
HKW-BL 5 115,15 117,68 114,47 3,21

B 1/2017 — Sohle 7 130,95 140,13 126,02 14,09

B 2/2017 — AHMneu 160,04 183,47 143,13 40,34

B 3/2017 — Steltenberg 136,98 168,36 130,89 37,47

Betrachtet man die Grundwasser-Niedrigstande, die sich in den Sommer und Herbst-
monaten wahrend langerer Trockenphasen einstellen (Abb. 8-4), lasst sich der Mas-
senkalkzug im Untersuchungsraum hydrogeologisch etwa 3 Abschnitten zuordnen:

e Nahbereich zum Lennetal: mittlerer Niedrigwasserstand (MNW) = ca. 115 —
120 mNN. Grundwasserstand etwa auf Lenne-Niveau oder etwas daruber
(BL 5).

e Abschnitt Steinbruch Steltenberg, nordwestlicher und norddstlicher Teil des
Massenkalkzuges bis Ahm: MNW = ca. 128 mNN — 132 mNN (AHM, B 1/2017,
B 3/2017).

e Sudlicher (zentraler) Abschnitt des Massenkalkes: sehr hoher Grundwasser-
stand, auch in Trockenphasen, MNW > 140 mNN (B 2/2017).

8.2.4 Grundwasserstande in den Schiefergebieten nérdlich und siidlich vom
Massenkalk

Die Grundwasserstande in den Flinzschiefern, die nérdlich im Hangenden des Mas-
senkalks anstehen, zeigt die Grundwassermessstelle B 8/2021 fur den Zeitraum ab
Dezember 2021 (Abb. 8-7). Die Grundwasserstande stehen dort deutlich, um mehrere
10er Meter, hoher als im Massenkalk bei etwa 210 mNN bis 215 mNN. Der winterliche
Hochststand lag hier bei 215,43 mNN am 28.02.2022. Der bisherige Niedrigstand im
Juni 2022 liegt bei 210,45 mNN. Die Amplitude der Grundwasserstande im Flinzschie-
fer im Zeitraum 12/2021 bis 6/2022 betragt etwa 5 m.

Die Grundwasserstande in den liegenden Schichten des Massenkalks, den Oeger-
Schichten und Saat-Schichten, zeigt die Grundwassermessstelle B 9/2021 (Abb. 8-8).
Dort steht das Grundwasser bei etwa 144 mNN — 146 mNN an. Damit liegt der Grund-
wasserstand dort hoher als im Massenkalk an den Messstellen B 1/2017, B 3/2017
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und AHM, aber niedriger als in der B 2/2017 im sudlichen Abschnitt des Massenkalkes.
Die Schwankungen im Jahresverlauf sind in der B 9/2021 mit etwa 1,5 m nur gering.
Die bisherigen Hochststande wurden im Februar 2022 erreicht (145,87 mNN am
21.02.2022), die bisherigen Niedrigstande im Januar 2022 (144,35 mNN am
24.01.2022). Die Amplitude der Grundwasserstande in den Oeger Schichten im Zeit-
raum 12/2021 bis 6/2022 betragt etwa 1,5 m.

o1y Grundwasserstandsganglinie B 8/2021
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Abb. 8-7: Grundwasserganglinie B 8/2021 in den hangenden Flinzschiefern
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Grundwasserstandsganglinie B 9/2021
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Abb. 8-8: Grundwasserganglinie B 9/2021 in den Oeger/Saat-Schichten siidlich vom Massen-
kalk

8.2.5 Grundwasserstiande in den quartaren Lennekiesen und Wasserstand der
Lenne

Der Grundwasserstand in den quartaren Lennekiesen wird seit Ende Marz 2022 durch
einen Datenlogger aufgezeichnet, der in einem stiligelegten Betriebsbrunnen der Fa.
BILSTEIN GMBH & Co. KG, etwa 600 m sudwestlich vom Steinbruch, installiert ist. Abb.
8-9 zeigt die Ganglinie des Grundwassers in den Lennekiesen. Zum Vergleich ist die
Ganglinie der Grundwassermessstelle BL 5 in dem bereits durch den Lenne-Wasser-
stand beeinflusstem Ubergangsbereich zwischen Massenkalk und Lennekiesen und
die Ganglinie des Lenne-Wasserstandes am Pegel Hagen-Hohenlimburg dargestellt.
Die Ganglinie des Betriebsbrunnens zeigt einen weitgehend dem Lenne-Wasserstand
folgenden Verlauf. Zu erkennen sind zudem geringe Schwankungen des Brunnenwas-
serstandes sowie starke, temporare Absenkungen des Grundwasserstandes um bis
zu 1,5 m unter Einfluss der Wasserentnahme durch Pumpen. Wahrend des Pumpver-
suchs im Brunnen Bilstein wurde fir diese eine Wasserentnahme von ca. 1 m3h sowie
ca. 14 m3h ermittelt. Diese kurzzeitigen Beeinflussungen des Grundwasserstandes
durch nahegelegenen Pumpbetrieb oder durch das kurzzeitige Anspringen der Pumpe
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im Brunnen Bilstein sind vergleichsweise gering und zuordenbar, sodass die Grund-
wassermessstelle in ausreichendem Malde zur Beobachtung der quartaren Grundwas-
serstande dienen kann.

Im Vergleich mit dem Wasserstand in der Grundwassermessstelle BL 5 liegt der
Grundwasserstand im Brunnen Bilstein etwa 1 m hoher. Dies ist im Grundwasserstro-
mungsbild und dem Einfluss des Stauwehres Oege begrindet (vergl. Anlagen 3 bis 5).
Zu erkennen ist zudem, dass der Grundwasserstand im Brunnen weniger ausgepragt
auf Niederschlagsereignisse reagiert und die Ganglinie keine sprunghaften Anstiege
wie in der BL 5 zeigt (vgl. Abb. 8-9).

Wasserstandsganglinien im Massenkalk, im Lennekies und in der Lenne
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Abb. 8-9: Grundwasserstand Brunnen Bilstein in den quartaren Lennekiesen, BL 5im Massen-
kalk sowie Wasserstand der Lenne am Pegel Hagen-Hohenlimburg

8.3 Hydrogeologische Kennwerte

In den Grundwassermessstellen des Untersuchungsnetzes im Steinbruch Steltenberg
und der Umgebung wurden Pumpversuche und andere hydraulische Test zur Ermitt-
lung hydrogeologischer Kennwerte durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen sind in Tab. 8-4 tabellarisch zusammenfassend dargestellt sowie in der Anlage 11
bezuglich der Auswerteverfahren dokumentiert.
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Fir den Massenkalk 6stlich des Steinbruchs kann auf Grundlage der Pumpversuche
in den Messstellen B 2/2017 und B 3/2017 generell eine eher geringe bis mittlere
Durchlassigkeit von ks = 6 - 107 m/s bis 3 - 10® m/s angesetzt werden.

FiUr den Steinbruchbereich zeigen die hydraulischen Versuche an der Tiefbohrung, die
am offenen Bohrloch wahrend der Bohrarbeiten bei unterschiedlichen Bohrtiefen bis
230 m u GOK durchgefiihrt wurden, Durchlassigkeiten von ki=7-107 bis
ki =4 - 10" m/s (siehe Tab. 8-5). Hier wurden wahrend der Bohrarbeiten Ende Méarz
bis Anfang April 2022 mehrere Auffullversuche und Wiederanstiegsversuche nach vor-
herigem Ausblasen einer Wassersaule durchgefihrt, bei denen der Grundwasser-
stand im Bohrloch kontinuierlich durch einen Logger aufgezeichnet wurde. Ein Wert
von ki=1,5-10% m/s wurde fiir den gesamten untersuchten Aquiferabschnitt zwi-
schen der Grundwasseroberflache und etwa 230 m Tiefe (= Grundwasserbereich zwi-
schen etwa +140 mNN bis -60 mNN) festgestellt. Bei einem Pumpversuch in B 1/2017
im Steinbruch wurde eine Durchlassigkeit von ki = 3 - 107 m/s ermittelt. Insgesamt ist
die Durchlassigkeit nach den Versuchen im Steinbruch ebenfalls als gering bis mittel
einzustufen.

Die im Hangenden zum Massenkalk anstehenden Flinzschiefer weisen nach dem
Pumpversuch in B 8/2021 eine sehr geringe Durchlassigkeit von ki=1 -2 - 107" m/s
auf, was als typisch fur die anstehenden Tonschiefer einzustufen ist. Bei einer sehr
geringen Pumprate von 0,4 m3*h wurde eine Absenkung von mehr als 10 m erzeugt.

Die kalkig, sandigen Tonsteine im Liegenden des Massenkalks (Oeger Schichten,
Saat Schichten) zeigen aufgrund der Lithologie eine geringe bis mittlere Durchlassig-
keit, die etwa der Durchlassigkeit des Massenkalkzuges nahekommt. In der B 9/2021
wurde bei einem Pumpversuch in der ersten kurzen Phase fiur den Nahbereich der
Messstelle mit ki > 1 - 10 m/s relativ hohe Durchlassigkeiten ermittelt. Im weiteren
Absenkungsverlauf stellten sich dann fur das weitere Umfeld eher geringe Durchlas-
sigkeiten mit kr = < 1-10 — 6 - 10-® m/s deutlich geringere Durchlassigkeiten ein. Ein
stationarer Absenkungszustand wurde beim Pumpversuch nicht erreicht.

Der Pumpversuch im Brunnen Bilstein hat eine fur die quartaren Lennekiese typische,
sehr hohe Durchlassigkeit von ks = 2 - 104 m/s ergeben.
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Tab. 8-4: Ergebnisse der hydraulischen Versuche an den Grundwassermessstellen im Unter-
suchungsgebiet

Messstelle Durchlassigkeit ks Versuche Geolog. Einheit
m/s
B 1/2017 3-107 Pumpversuch
B 2/2017 1-106-3- 106 Pumpversuch Massenkalk
B 3/2017 6-107-1-10° Pumpversuch
1-2-107 Hangende Flinzschiefer, Ton-
B 8/2021 (PV =9 - 10%—9 - 107) Pumpversuch stein
Saat Schichten, Oeger
. -6 __ . -6 ’
B 9/2021 <110 6-10 Pumpversuch Schichten, Tonstein
Br. Bilstein 2-10* Pumpversuch Lennekiese

Tab. 8-5:  Ergebnisse der hydraulischen Versuche an der Tiefbohrung im Massenkalk im Stein-
bruch Steltenberg (Auffiillversuche, Wiederanstiegsversuche)

Datum Durchlassigkeit ks Versuch
m/s Bohrloch GOK = 165 mNN,
GwsStand ca. 132 mNN (33 m u. GOK)
21.03.2022 4,1-106 Auffillversuch, Bohrloch 65 m tief,
25.03.2022 6,7 - 107 Auffillversuch, Bohrloch 182 m tief
05.04.2022 1,3-10°6 Aufflllversuch, Bohrloch 230 m tief
Wiederanstieg nach Ausblasen
- '6 Lk
01.04.2022 13-10 Bohrloch 230 m tief
Wiederanstieg nach Ausblasen
. -6 ’
04.04.2022 15-10 Bohrloch 230 m tief

8.4 Grundwasserstromungsverhaltnisse

Die Grundwasserstromungsverhaltnisse im Untersuchungsraum werden anhand von
3 Grundwassergleichenplanen fur unterschiedliche Grundwasserstande dargestellt:

¢ Anlage 3 zeigt die Grundwasserstande und das Grundwasserstromungsfeld fur
etwa mittlere bis niedrige Grundwasserstande am Stichtag 13.06.2022.

e Anlage 4 zeigt das Grundwasserstromungsfeld fur sehr niedrige Grundwasser-
stdnde am 23.12.2020.

e Anlage 5 zeigt das Grundwasserstromungsfeld fur sehr hohe Grundwasser-
sténde am 28.02.2022.

Das Grundwasserstromungsfeld flr mittlere bis niedrige Grundwasserstande stellt die
Anlage 3 auf der Grundlage der Messungen vom 13.6.2022 dar. Ausgehend von der
Grundwasserscheide etwa 100 bis 300 m dstlich vom Steinbruch stromt das Grund-
wasser im Massenkalk nach Osten und nach Westen jeweils zur Lenne hin ab. Die
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Wasserscheide kann bei B 2/2017 mit einer Héhenlage von 164,51 mNN lokalisiert
werden. Nach Norden biegt die Wasserscheide vermutlich etwas nach Osten ab. Die
B 3/2017 am Nordostrand des Steinbruches zeigt mit 130,97 mNN einen vergleichs-
weise niedrigen Grundwasserstand. Im Steinbruch liegen die Grundwasserstande bei
etwa 130 — 135 mNN. Vom Steinbruch bis zum Lennetal sinkt die Grundwasserober-
flache auf etwa 115 mNN ab. Im BL5 liegt die Grundwasseroberflache bei 115,21 mNN
und damit nur wenig hoher als in der Lenne, was darauf hinweist, dass diese Mess-
stelle im Einflussbereich des quartaren Grundwassers liegt. Im Br. Bilstein liegt die
Grundwasseroberflache mit 116,26 mNN etwa 1 m hdher als im BL 5, was durch das
Stauwehr Oege verursacht wird. Der Br. Bilstein wird durch die hoheren Lenne-Was-
serstande oberhalb vom Wehr beeinflusst. Die Grundwasserstande in den Hangenden
Schiefern im B 8/2021 sind mit 210,55 mNN um mehr als 70 m hoher als im Massen-
kalk, was auf die hydraulische Trennung zwischen Schiefergebieten und Massenkalk
hinweist. In B 9/2021 liegt der Grundwasserstand mit 144,69 mNN hdéher als im Kalk-
zug, mit Ausnahme des B 2/2017 im Bereich der Wasserscheide.

Das Grundwasserstromungsfeld flr niedrige Grundwasserstande basiert auf dem
Stichtag 23.12.2020 (Anlage 4). Es zeigt sich ein grundsatzlich mit den Strémungsver-
haltnissen am 13.06.2022 (mittlere-niedrige Grundwasserstande) vergleichbares Bild.
Die Grundwasserscheide liegt etwa an gleicher Stelle, der Grundwasserstand in
B 2/2017 ist mit 145,98 mNN aber deutlich niedriger. Auch die Grundwasserstande
Ostlich der Wasserscheide sind deutlich niedriger, wahrend im Bereich des Steinbru-
ches etwa gleiche Wasserstande, wie am 13.06.2022 herrschen.

Bei hohen Grundwasserstanden am 28.02.2022 steigt die B 2/2017 im Bereich der
Wasserscheide sogar auf mehr als 180 mNN an. Im Steinbruch liegt die Grundwas-
seroberflache bei 137,31 mNN (B 1/2017) und steigt dstlich auf etwas Uber 140 mNN
an.

Vor allem in den Messstellen B 2/2017 und B 3/2017 sind die Differenzen zwischen
Hoch- und Niedrigstanden mit etwa 38 m besonders grol3, wahrend in der Messstelle
AHM im Osten die Niedrigstande etwa 18 m tiefer liegen. In der Messstelle B 1/2017
im Steinbruch betragt die Differenz nur ca. 8 m, in der Messstelle BL 5 ist es weniger
als1m.

Das Grundwasserstromungsfeld bei niedrigen, mittleren und hohen Grundwasserstan-
den zeigt insgesamt nur geringe Unterschiede, insbesondere beim Gefalle. Die Was-
serscheide im zentralen Bereich des Massenkalkzuges ist relativ ortsfest.

Auffallig am Gleichenbild bei Niedrigstanden ist das deutlich geringere hydraulische
Gefalle im westlichen Teil des Kalkzuges im Vergleich zum 6stlichen Abschnitt. Dies
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zeugt von héheren Durchlassigkeiten im Massenkalk im Steinbruch im Gegensatz zum
Massenkalkabschnitt dstlich der groRen Querstdérung. Vom Steinbruch aus nach Wes-
ten im Ubergang zum Lennetal versteilt sich das hydraulische Gefélle wieder mehr,
was auf dort etwas geringere Durchlassigkeiten als im Steinbruch hinweist.

Die Wasserscheide liegt im Bereich dstlich des Steinbruchs, sehr wahrscheinlich ge-
bunden an die dortige Querstérung. Allerdings Iasst sich der extrem hohe Grundwas-
serstand in B 2/2017 nicht mehr in ein gleichmaRiges Strémungsfeld einbinden. Mit
der an die Nord-Sud-Stérung gebundenen hydraulischen Grenze und dem 6stlich da-
von gelegenen Bereich kompakter und weniger stark geklufteter Kalksteine fuhrt hier
die Grundwasserneubildung zu einem deutlich héheren, lokalen Ansteigen des Was-
serstandes und Aufflllen des Speicherraumes (Kluftvolumen). Dabei kommt es gleich-
zeitig aufgrund geringerer Durchlassigkeit nur zu einem geringen horizontalen
Abstrom. Die vertikale Versickerung Uberwiegt hier temporar deutlich dem horizonta-
len Abstrom des Grundwassers Uber das Trennflachensystem.

Die Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers im Bereich des Steinbruches lasst
sich nach Folgender Gleichung bestimmen:

Mit:

v = Abstandsgeschwindigkeit [m/s]

ks = Durchlassigkeitsbeiwert

| = hydraulisches Gefalle

nsp = effektiver Porenanteil/Kluftvolumen

Bei einer mittleren Durchlassigkeit von ki = 2 - 10 m/s, einem hydraulischen Gefalle
von | = 0,032 (B 1/2017 = 130,95 mNN, BL 5 = 115,15 mNN, Entfernung B 1/2017 bis
BL 5 =500 m) und einem flir den Massenkalk anzusetzenden mittleren effektiven Kluft-
volumen von nsp = 1 % = 0,01 errechnet sich eine Abstandsgeschwindigkeit von:

v = 0,55 m/Tag (= 202 m/Jahr).

Das Grundwasser in den Hangenden Schiefern im Norden ist vom Massenkalk hyd-
raulisch entkoppelt. Die Schiefer sind als Grundwassernichtleiter und in schluffigen
Lagen als Grundwassergeringleiter einzustufen. Das Grundwasser stromt darin sehr
langsam, vermutlich generell der Morphologie folgend, vorrangig nach Norden. In den
sudlich vom Massenkalk gelegenen Oeger Schichten und Saat Schichten erfolgt ein
Grundwasserabstrom vorwiegend nach Suden in Richtung zur Lenne.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH Seite 53

Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022
8.5 Quellen

In einem Hangschuttbereich innerhalb der Flinzschiefer entspringt etwa 500 m nord-
Ostlich des Steinbruchs ein kleines Gewasser, welches nach etwa 300 m Fliel3strecke
in Richtung Osten den Massenkalk erreicht und dort im Bereich einer Doline versickert.

Ein weiterer kleiner Bachlauf entspringt innerhalb der Oeger-Schichten, stdlich des
Ahm und flieRRt intermittierend nach Stdosten ab. Hier besteht keine hydraulische Ver-
bindung zum Massenkalk.

Beide Gewasser waren bei Vor-Ort Begehungen im April und im Juni 2022 trocken und
fuhren wohl nur nach sehr starken Niederschlagen temporar Wasser.

8.6 Hydrochemie

Im Jahr 2018 wurden Wasserproben aus den Grundwassermessstellen B 2/2017 und
B 3/2017 im Labor auf Hauptionen und anorganische Nebeninhaltsstoffe untersucht.
Im Jahr 2022 wurden weitere Proben aus der B 8/2021, der B 9/2021, der Tiefenboh-
rung, der Messstelle B 1/2017, dem Brunnen Bilstein und der Lenne genommen und
ebenfalls auf die Hauptionen und die wichtigen Nebeninhaltsstoffe im Labor analysiert.
Die Ergebnisse dieser Analytik sind in den Tabellen Tab. 8-6 und Tab. 8-7 aufgeflhrt.
Die Abb. 8-10 zeigt auRerdem Leitfahigkeits-Tiefenprofile der Grundwassermessstel-
len. Zu den Analyse-Ergebnissen lasst sich Folgendes zusammenfassen:

¢ Die Haupt-Kationen sind Calcium, Magnesium und Natrium, die Haupt-Anionen
sind Hydrogencarbonat, Chlorid und Sulfat.

e In der Messstelle B 2/2017 auf der Ahm ist die Calcium-Konzentration im Mas-
senkalk mit 137 mg/l am hdéchsten, in der Tiefenbohrung mit 54,2 mg/l am nied-
rigsten. Nur die Lenne weist mit 35,6 mg/l einen noch niedrigeren Calcium-Ge-
halt auf. Die B 2/2017 zeigt ebenfalls den héchsten Gehalt an Hydrogencarbo-
nat von 410 mg/I.

e Die Messstelle B 3/2017 am nérdlichen Rand des Steinbruchs zeigt im Gegen-
satz zu der B 2/2017 einen deutlich geringeren Calcium-Gehalt bei gleichzeitig
deutlich hdherem Magnesium-Gehalt (51,4 mg/l). Wahrend der Hydrogencar-
bonat- und der Chlorid-Gehalt in dieser Messstelle leicht niedriger als in der
B 2/2017 sind, sind der Sulfat- und Nitrat-Gehalt leicht héher.

e Die noérdlich des Steinbruchs in den Flinzschiefern gelegene Messstelle
B 8/2021 zeigt im Vergleich mit der B 2/2017 und der B 3/2017 vor allem beim
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Hydrogencarbonat eine deutlich geringere Mineralisation von 230 mg/I. Die Ge-
halte an Magnesium, Chlorid und Nitrat liegen ebenfalls unter den jeweiligen
Gehalten im Massenkalk. Die Konzentrationen von Natrium und Sulfat liegen in
einem mit dem Massenkalk vergleichbaren Bereich.

e Die sudlich des Steinbruchs in den Oeger-Schichten gelegene B 9/2021 zeigt,
ahnlich wie die B 8/2021, einen niedrigeren Hydrogencarbonat-Gehalt von
200 mg/l. Der Magnesium-Gehalt an dieser Messstelle ist etwas niedriger als
im Massenkalk, die Gehalte an Natrium und Chlorid dagegen héher. Die Cal-
cium- und Sulfat-Konzentrationen liegen in einem mit dem Massenkalk ver-
gleichbaren Bereich.

e Das Grundwasser der Tiefenbohrung zeigt im Vergleich zum Massenkalkzug
geringere Gehalte der Inhaltsstoffe Calcium, Magnesium, Hydrogencarbonat
und Nitrat. Besonders der Hydrogencarbonat-Gehalt ist mit 130 mg/I deutlich
niedriger als in den Messstellen B 2/2017 und B 3/2017. Die Natrium- und Sul-
fat-Konzentrationen sind dagegen deutlich héher.

¢ Die im Steinbruch gelegene Messstelle B 1/2017 zeigt mit dem Grundwasser in
der Tiefenbohrung vergleichbare Mineral-Gehalte, wobei die Magnesium-, Hyd-
rogencarbonat- und Nitrat-Konzentration etwas hoher liegen als in der Tiefen-
bohrung.

e Im Brunnen Bilstein wurden die hdchsten Natrium-, Chlorid-, Sulfat- und Kalium-
Konzentrationen analysiert (28,8 mg/l, 46 mg/l, 94 mg/l und 5,27 mg/l). Die Ge-
halte an Calcium und Magnesium befinden sich im Bereich der anderen Mess-
stellen. Der Hydrogencarbonat-Gehalt liegt mit 180 mg/l auf einem ahnlichen
Niveau wie im Steinbruch an der B 1/2017.

e Die Lenne zeigt von allen analysierten Wassern die geringsten Calcium- und
Hydrogencarbonat-Konzentrationen (35,6 mg/l und 90 mg/l). Auch der Magne-
sium-Gehalt ist geringer als im Massenkalk (B 2/2017 und B 3/2017), wahrend
die Natrium- und Chlorid-Gehalte hoher liegen als im Massenkalk.

e Generell zeigen die Analysen flr die anstehenden Gesteine typisches, geogen
gepragtes Grundwasser. Das Grundwasser ist starker karbonatisch gepragt als
das Grundwasser in den Ubrigen Festgesteins- und Lockergesteinsbereichen.
Die Gehalte an Schwermetallen liegen in allen beprobten Messstellen unterhalb
der Bestimmungsgrenze oder nur geringfigig hdher.

e Das Grundwasser im dstlichen Teil des Massenkalkzuges ist héher mineralisiert
(B 2/2017, B 3/2017, AHM — Leitfahigkeit > 700 uS/cm), als das Grundwasser
im Steinbruch (B 1/2017, Tiefbohrung — Leitfahigkeit 450 — 600 uS/cm) (siehe
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Leitfahigkeits-Tiefenprofile, Abb. 8-10). Auch die Ergebnisse der Grundwasser-
analysen weisen Unterschiede flr diese beiden Bereiche auf. Das zeigt hydro-
chemisch die Trennung des Grundwasserabstroms nach Osten und nach Wes-
ten. Die B 3/2017 zeigt in der Tiefe eine geringere Leitfahigkeit als im oberen
Abschnitt, sie liegt im Bereich der Grundwasserscheitelung im Massenkalk.
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Tab. 8-6: Ergebnisse der Grundwasseranalytik (1)
Labor Eurofins Eurofins Eurofins Eurofins
Probennummer 018045016 018059965 122037137 122029765
Bezeichnung der Messstelle :H?\:IZ_(:\ZJ Sti I:tsézn(?e-,rg An? §g§§;n- ":31 solszﬂ d
patum der Proben-| 06.03.2018 | 23.03.2018 | 21.03.2022 | 06.03.2022
Physikalisch-chemische KenngréRen
Temperatur °C 21,5 22,1
pH-Wert - 7,0 7.4 7.4 7,3
Elektr. Leitfahigkeit pS/cm 763 764 544 460
Kationen
Ca mgl/l 137 78,3 83,7 78,5
Mg mgl/l 14,7 51,4 6,2 8,17
Na mgl/l 4,2 5,11 18,6 6,4
K mgl/l 0,5 1,23 1,43 1,04
Fe mgl/l 0,008 0,027 0,033 0,021
Mn mgl/l 0,001 0,013 0,008 0,042
NH4 mg/l < 0,06 < 0,06 - -
Al mg/l < 0,01 < 0,01 - -
As mgl/l < 0,001 0,01 <0,001 < 0,001
Pb mgl/l < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Cd mgl/l < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 < 0,0002
Cr mgl/l 0,002 <0,001 <0,001 < 0,001
Cu mgl/l 0,001 0,006 - < 0,001
Ni mgl/l 0,002 0,004 <0,001 0,002
Hg mgl/l < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001
Zn mgl/l 0,014 0,046 0,019 0,042
Anionen
HCOs mg/l 410 380 200 230
Cl mgl/l 21 14 33 11
S04 mg/I 26 51 43 29
NOs mg/l 29 36 20 53
NO2 mgl/l < 0,01 < 0,01 - -
F mg/l <0,1 0,21 <2 <20
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Tab. 8-7:  Ergebnisse der Grundwasseranalytik (2)
Labor Eurofins Eurofins Eurofins Eurofins
Probennummer 122089934 122089935 122089936 122089937
Bezeichnung der Messstelle Tie:ﬁ?‘ZOh' Bs;ﬁgt; BBrllesntrel?r:‘ Lenne
Datum der Proben-) 23.06.2022 | 23.06.2022 | 23.06.2022 | 23.06.2022
Physikalisch-chemische Kenngréfen
Temperatur °C 16,2 15,3 17,0 22,3
pH-Wert - 8,5 7,5 7,0 8,8
Elektr. Leitfahigkeit pS/cm 484 555 649 348
Kationen
Ca mgl/l 54,2 59,9 82,9 35,6
Mg mg/l 13,3 26,1 12,9 6,2
Na mgl/l 18,9 13,8 28,8 20,5
K mgl/l 2,36 1,33 5,27 4,08
Fe mgl/l < 0,005 < 0,005 0,018 0,011
Mn mgl/l < 0,001 < 0,001 0,004 0,005
NH4 mg/l < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06
Al mgl/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
As mgl/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Pb mgl/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cd mgl/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Cr mgl/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cu mgl/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ni mg/l < 0,001 < 0,001 0,002 0,001
Hg mgl/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zn mgl/l 0,011 0,01 0,141 0,012
Anionen
HCOs mg/l 130 190 180 90
Cl mgl/l 38 30 46 35
SO« mg/l 63 53 94 32
NOs mg/l 16 42 20 12
NO2 mg/l 0,02 < 0,01 < 0,01 0,04
F mg/l <2,0 <20 <20 <20




HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH Seite 58

Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

Leitfahigkeits-Tiefenprofile Steltenberg
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Abb. 8-10: Leitfahigkeits-Tiefenprofile der Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet
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9 Hydrogeologisches Modell

Im Folgenden wird das hydrogeologische Modell des Untersuchungsgebietes im Um-
feld des Steinbruchs Steltenberg, wie es sich aus den vorliegenden Untersuchungen
ableiten lasst, zusammenfassend beschrieben.

Die Flache der Tiefen-Erweiterung des Steinbruchs ist Teil des Massenkalk-Grund-
wasserleiters, der sich in West-Ost Richtung auf etwa 2,7 km Lange und etwa 1,0 km
Breite zwischen zwei Talquerungen der Lenne erstreckt. Nach Norden wird der Mas-
senkalk von vorwiegend tonigen Festgesteinsschichten der Hangenden Flinzschiefer
hydraulisch begrenzt. Nach Siden gibt es eine Begrenzung durch die Saatschichten
und Oeger Schichten, die Uberwiegend aus Tonstein mit sandigen und kalkigen Einla-
gerungen bestehen. Der Massenkalk fallt mit etwa 50° nach Norden ein und hat eine
Machtigkeit von etwa 600 m. Er erstreckt sich nach Westen und Osten weiter Gber das
Lennetal hinaus, wobei die Lenne und der Lockergesteinsgrundwasserleiter im Len-
netal hydrogeologisch gesehen den Vorflutbereich fur das Grundwasser im Massen-
kalkzug am Steltenberg bilden. Im Lennetal verlaufen gréf3ere Stérungen, an denen
der Kalkzug vertikal und lateral versetzt ist.

Der Massenkalkzug innerhalb der Lenne-Schleife ist von mehreren Nord-Sud verlau-
fenden Querstérungen durchzogen, die an Versatzbetragen von mehreren 10er Me-
tern erkennbar sind und zum Teil auch im Steinbruch deutlich aufgeschlossen sind.
Die wechselnden Durchlassigkeiten aufgrund unterschiedlicher lithologisch-fazieller
Abschnitte sowie die tektonische Zergliederung durch Stérungen bedingen im Mas-
senkalk unterschiedliche hydrogeologische Homogenbereiche. Das zeigt sich unter
anderem an der unterschiedlich starken Reaktion auf Niederschlagsphasen und die
damit verbundene Grundwasserneubildung, vor Allem in den Winter- und Frihjahrs-
monaten 2017 bis 2021.

Im Massenkalkgrundwasserleiter besteht aufgrund der Kliftung und lokalen Verkars-
tung generell eine mittlere Durchlassigkeit mit k-Werten in der GréRenordnung
2-5-10"%m/s. In Teilbereichen, die mit einer massigeren Kalksteinausbildung eine
geringere Kluftung aufweisen, sind auch deutlich geringere Durchlassigkeiten mit ks-
Werten von 1 - 10°° m/s und darunter zu beobachten. Die massigeren Kalksteine mit
etwas geringerer Durchlassigkeit herrschen im sudlichen Kalkzug vor. Im nordlichen
Massenkalk sind bei der dortigen etwas héheren Kiluftigkeit auch héhere Durchlassig-
keiten bis etwa kf =5 — 8 - 10-°m/s mdglich. Die Nord-Siid verlaufenden Stérungszonen
bewirken keine relevante Erhdhung der Durchlassigkeit im Massenkalkzug, wie die
Versuche in der Tiefbohrung TB2022 gezeigt haben. Direkt dstlich vom Steinbruch, im
Bereich der dortigen Stérungszone sind geringere Durchlassigkeiten mit
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ki <1 - 10 m/s anzunehmen, worauf die starken Grundwasserstandsschwankungen
und die Pumpversuchsergebnisse hinweisen.

Die Flinzschiefer im Norden des Massenkalkzuges sind weitgehend als Grundwas-
serstauer oder Grundwassernichtleiter mit ke-Werten von etwa 1 — 2 - 107 m/s und
geringer einzustufen.

Die sandigen Tonsteine der Oeger Schichten und der Saatschichten, die den Massen-
kalk im Studen begrenzen, zeigen Durchlassigkeiten, die generell etwa im Bereich des
Massenkalkes liegen. In der B 9/2021, die auch Kalksteinschichten erbohrt hat (siehe
Anlage 10), wurden unterschiedliche Durchlassigkeit bis etwa ki = 6 - 10 m/s ermittelt.
In den starker von Tonstein gepragten Bereichen dieser Schichten sind geringere
Durchlassigkeiten von ki=1-10"% m/s und darunter zu erwarten. Die quartéren
Talsedimente der Lenne besitzen eine generell hohe Durchlassigkeit mit
ki=2-10*m/s.

Die Grundwasserneubildung und der Zufluss/Versickerung aus dem Oberflachenab-
fluss erzeugen im Massenkalkzug permanent eine héhere Grundwasseroberflache als
im Bereich der Lenne und des Lennetals. Das Grundwasser stromt daher ausgehend
vom zentralen Bereich des Kalkzuges sowohl nach Westen als auch nach Osten ab
und dem Lockergesteinsgrundwasserleiter im Lennetal zu. Ein Grundwasser-Zustrom
aus den gering durchlassigen Flinzschiefern im Norden und den ebenfalls wenig
durchlassigen Gesteinen im Stden zum Massenkalk ist insgesamt zu vernachlassi-
gen. Die Haupt-Zuflusskomponente zum Massenkalk ist die Grundwasserneubildung.
Dies zeigt sich am deutlichen Grundwasser-Jahresgang an den Grundwassermess-
stellen im Kalkzug mit temporar sehr hohen Wasserstandsspitzen um 10 bis 30 m in
regenreichen Phasen im Winter und Frihjahr. Zum Sommer und Herbst sinken die
Grundwasserstande im Massenkalk auf Héhen von etwa 128 bis 135 mNN ab. Die
Lenne und die Lenne-Kiese als Vorfluter weisen relativ konstante Wasserstande von
etwa 114 — 116 mNN im Westen und etwa 118 — 120 mNN im Osten auf.

Im zentralen Teil des Massenkalkzuges, direkt 6stlich vom Steinbruch gibt es eine
Grundwasserscheide. Dort liegt im Bereich einer grofden, Nord-Sud verlaufenden
Querstorung die Grundwasseroberflache bei etwa 135 mNN bis tber 140 mNN. Das
Grundwasser stromt von dort nach Westen oder nach Osten zur Lenne hin ab. Im
gesamten, westlich der Grundwasserscheide gelegenen Steinbruch-Bereich herrscht
daher eine nach Westen bis Sidwesten gerichtete Grundwasserstrémung vor.
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In sommerlichen Trockenphasen sinkt der Grundwasserstand im Massenkalk in weiten
Bereichen auf etwa 130 mNN ab. Damit bleibt vom Steinbruch zum Lennetal im Sitd-
westen vom Steinbruch, wo das Grundwasser im Quartar bei etwa 115 mNN steht, ein
relativ hohes Gefalle, was eine vergleichsweise niedrige Durchlassigkeit dort hinweist.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 62
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

10 Numerisches Grundwasserstromungsmodell
10.1 Modellkonzept und Abgrenzung Modellgebiet

Anhand des numerischen Grundwasserstromungsmodells wird prognostiziert, wie sich
die Vertiefung des Steinbruches Steltenberg auf das Grundwasser im Massenkalkzug
und den angrenzende Schiefergebiete, im Talgrundwasserleiter der Lenne und mog-
licherweise auch auf den Oberflachenwasserkorper Lenne auswirkt. Die Auswirkun-
gen im Grundwasser betreffen vor allem folgende Themenbereiche:

e Veranderungen der Grundwasserstande und Anderungen im Grundwasserstro-
mungsfeld,

e Maximale Ausdehnung der Bereiche mit Grundwasserabsenkung,

e Bilanzierung des Wasserhaushaltes.

Bei dem verwendeten numerischen Grundwassermodell handelt es sich um eine Si-
mulation der Grundwasserstromung unter Verwendung des Programms FEFLOW, ei-
nem dreidimensionalen Finite Differenzen Grundwasser-Stromungsmodell (FEFLOwW
7.5, DHI WASY GmbH 2021, Berlin). Der Aufbau des numerischen Modells und die
Kalibrierung werden im Folgenden zusammengefasst beschrieben.

Folgende Szenarien sollen anhand des Stromungsmodells simuliert werden:

e Mittlere, langjahrige Grundwasserstande (Ruhegrundwasserstand etwa 131 -
134 mNN, Kalibration),

e Verschiedene Abbaustande unterhalb vom Ruhegrundwasserstand (Absen-
kung um 40 m, um 80 m und um 120 m auf minimal +15 mNN),

e Endzustand nach Wiederanstieg und Ausbildung eines Sees im Abbaubereich.

Das Modellgebiet umfasst eine Flache von etwa 8,4 km? und erstreckt sich etwa 1,6 km
in Nord-Sud-Richtung und 4,4 km in Ost-West-Richtung (Abb. 10-1). Im Westen und
Osten und Suden wird es durch die Lenne begrenzt, die als Vorfluter flr die quartaren
Kiese und auch das Festgestein dient. Im Norden wird das Modell durch das Streichen
der Tonsteine der Flinzschiefer begrenzt.

Das Aussagegebiet des Modells wurde anhand der Grundwassermessstellen, die flr
die Kalibrierung verwendet wurden, festgelegt. Es umfasst eine Flache von etwa
22 ha, etwa den Kalkzug, die angrenzenden Schiefergebiete und den Talbereich bis
zur Lenne.
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Abb. 10-1: Modellgebiet

10.2 Modellaufbau
10.2.1 Diskretisierung horizontal — Netzgitter

FEFLOW erstellt im definierten Modellgebiet ein Finite-Elemente Netzgitter, das in der
horizontalen Ebene aus Dreieckgittern besteht. Die horizontalen Netzebenen (slices)
sind vertikal miteinander verbunden und bilden so die Schichten (layer). Formgeben-
des Strukturelement sind die Modellgrenzen, welche das Modellgebiet als Flache auf-
spannen, und die Ortslagen der Grundwassermessstellen und Brunnen als festge-
setzte Knotenpunkte. Bezuglich. Der Erstellung des Netzgitters wurden sekundare
Gliederungselemente hinzugeflgt, die als Berechnungselement fur eine gezielte Ver-
besserung der numerischen Modellierung dienen.

Sekundare Gliederungselemente sind numerisch-geometrische Verbesserungen. Sie
zielen auf die Verbesserung der modellinternen Berechnungsbasis durch eine Homo-
genisierung des geometrischen Umfeldes in Abstand und Anzahl zu einem einzelnen
Knotenpunkt. Im Modell erfolgt eine radiale Verdichtung der Knotenpunkte um die
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Grundwassermessstellen/Brunnen von mindestens 6 benachbarte Knoten hin zu min-
destens 30 Knoten in 1 m Abstand.

Das horizontale Netzgitter des Modellgebietes weist die folgenden Kennwerte auf:

e GesamtgroRe Modellgebiet: 8,2 km2
e GroRe Aussagegebiet: 0,2 km?
e Nord-Sud Erstreckung Modellgebiet: ca. 1,6 km
e West-Ost Erstreckung Modellgebiet: ca. 4,4 km

e Anzahl Knoten: 09.151

e Anzahl Elemente: 18.024

o mittlere Kantenlange Elemente: ca.34m

e mittlere Elementgrofie: ca. 450 m?

10.2.2 Diskretisierung vertikal — Schichtaufbau

Das Grundwasserstromungsmodell ist 3-dimensional aufgebaut und gliedert sich in
sechs (6) Schichten (Layer), die durch Sieben (7) Grenzflachen (Slices) aufgespannt
werden. Das Top bildet die Schicht eins (1) als Gelandeoberkante. Die Basis bildet die
Schicht sechs (6) als numerischer Betrachtungsraum. In der Tab. 10-1 sind die Layer
und deren Slices mit Hohenangaben aufgeflhrt.

Der Schichtaufbau des numerischen Modells gliedert strukturgeometrisch an den Ho-
hen der geplanten Abbauebenen und der Gelandeoberkante aus dem digitalen Gelan-
demodell.

Tab. 10-1: Schematische Ubersicht iiber den Modellaufbau

Slice 1 109,9 — 262,0 mNN (GOK)
Layer 1 | Gelandeoberkante

Slice 2 175 mNN
Layer 2 | Zwischenebene fir Berechnung

Slice 3 135 mNN
Layer 3 | Geplante Abbausohle

Slice 4 105 mNN
Layer 4 | Geplante Abbausohle

Slice 5 65 mNN
Layer 5 | Geplante Abbausohle

Slice 6 15 mNN
Layer 6 | Endsohle Modell

Slice 7 - 50 mNN
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Das gesamte Netzgitter besteht entsprechend dieser vertikalen Diskretisierung aus:

e Gesamtanzahl der Knoten: 64.057
e Gesamtanzahl der Elemente: 108.144

10.2.3 Randbedingungen — Modellrand

Die Randbedingungen des Modells sind wie folgt:

Der Modellrand im Sudden, Osten und Westen wird durch die Lenne abgebildet, Uber
die als Festpotential der Grundwasserabstrom aus dem Modellgebiet erfolgt. Dabei
wurden die mittleren Wasserstande der Lenne als hydraulische Hohen angesetzt.

Der Modellrand im Norden wird durch die an der Oberflache streichende Schicht-
grenze der oberdevonischen Flinzformation abgebildet. Als grundwasserarme Tonfor-
mation wird am Modellrand ein hydraulisches Festpotential gleich 5 m niedriger als die
verortete topographische Hohenlage angesetzt.

10.2.4 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wurde entsprechend der Wasserhaushaltsberechnung
mit 167 mm/a bis 697 mm/a den anstehenden Flachen angesetzt (Kap. 4). Diese ent-
spricht fur die gesamte Modellflache einer mittleren Grundwasserneubildung von
271 mm/a. Im Bereich der offenen Wasserflachen findet keine Grundwasserneubil-
dung statt.

Der Wasserzustrom zum gesamten Modellgebiet erfolgt nur tber die Grundwasser-
neubildung und betragt im Modell ca. Q = 260 m3/h.

10.2.5 Grundwasserentnahme im Steinbruch

Die bestehende Wasserentnahme im Steinbruch ist relativ gering und ohne relevante
messbare Auswirkungen auf die Grundwasserstande, sie wird ebenso wie die Klar-
teichwasserwirtschaft nicht im Modell berlcksichtigt.
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10.2.6 ksWert Verteilung

Sowohl flr die Lenne-Kiese als auch die devonischen Festgesteinsschichten wird ini-
tial die vereinfachende Annahme getroffen, dass es sich hierbei um homogene Schich-
ten handelt. Es wird angenommen, dass die horizontalen k-Werte isotrop sind und der
vertikale k-Wert ein Funftel der horizontalen k--Werte betragt. Die Angaben der Durch-
lassigkeitsbeiwerte im folgenden Text beziehen sich auf die horizontalen k+-Werte.

Die Festlegung der k-Werte der geologischen Einheiten im Modellgebiet basiert zum
einen auf den Pumpversuchsergebnissen (Kap. 7.3) und zum anderen auf Erfahrungs-
und Literaturwerten flr diese Gesteinsschichten. Die Kalibration zeigt, dass diese
Werte mit nur leichten Anpassungen zu einem plausiblen Grundwasserstrémungsbild
fuhren, was auch durch die Grundwasserstandsmessungen bestatigt wird.

ENS
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Abb. 10-2: Verteilung der ki-Werte im Modellgebiet — Layer 2

Der Grundwasserzustrom zum devonischen Massenkalk im Bereich des Steinbruches
erfolgt fast ausschlief3lich Uber die Grundwasserneubildung. Ein Grundwasserzustrom
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aus Richtung Norden ist aufgrund der sehr geringen Durchlassigkeit der hangenden
Flinzschiefer vernachlassigbar gering.

Der Massenkalkzug weist mit kf=1,7 - 10 m/s bis 7,1 - 10 m/s einen deutlich héheren
ki-Wert auf als die hangenden Schiefer. Dort betrdgt die Durchlassigkeit
ki=1,1-10"" m/s bis 3,8 - 10°° m/s. Im Massenkalkzug gibt es Bereiche mit etwas
hoheren ki-Werten und Bereiche mit etwas geringeren k-Werten, geringer z.B. sudlich
von Abbau Richtung Lenne (s. Kap. 9). Im Bereich der Wasserscheide und der dorti-
gen groRen Querstérung wurden geringe Durchlassigkeiten von etwa ki= 1,2 - 107" m/s
angesetzt.

Die Oeger Schichten und Saat Schichten im Stiden des Massenkalkzuges wurden auf-
grund der iberwiegend tonigen Auspragung mit ki < 1 - 10 m/s mit etwa geringeren
Durchlassigkeiten als im Kalkzug modelliert.

Fur den Lennekies wurden k-Werte von ki = 1,5 - 10 m/s angewendet. Sie korres-
pondieren mit Pumpversuchen im Brunnen Bilstein, fir den ein k+Wert von
ki= 2 - 104 m/ ermittelt wurde.

10.2.7 Raumliche Verteilung des Porenvolumens

Fir den Kalkzug wird ein wirksames Porenvolumen von 1 % angesetzt. Fur die Schie-
fer und Sandschieferalterationen der Oeger-Schichten und Flinzschiefer wurde ein
wirksames Porenvolumen von 0,5 % abgeschatzt. Im Lennetal wird zwischen den Kie-
sen in unmittelbarer Nahe der Lenne und der am Talfu® abgelagerten Lockersedi-
mente unterschieden. Bei gut sortierten Kiesablagerungen wird ein wirksames Poren-
volumen von 30 % abgeschatzt, wahrend mit zunehmender Entfernung von der Lenne
zum Talfu® hin das wirksame Porenvolumen 12% betragt.

10.2.8 Stationare Modell-Kalibrierung

Die initiale, stationare Modell-Kalibrierung der k-Werte und Randbedingungen erfolgte
auf der Grundlage der mittleren Grundwasserstande (2017 — 2022) aus 7 Grundwas-
sermessstellen, die im Aussagegebiet und der Umgebung verteilt liegen.

Fir die initiale Kalibrierung erfolgte fur die Anfangsbedingung die raumliche Diskreti-
sierung der Materialeigenschaften und eine Wertezuweisung der Randbedingungen
als Festpotentiale fir den Modellrand. Als initiale Grundwasserneubildungsrate wurde
die mittlere Grundwasserneubildung verwendet.
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Die Abb. 10-3 zeigt ein Streudiagramm der gemessenen und berechneten Grundwas-
serstandswerte. Diese sind auch in der Tab. 10-2 gegenubergestellt. Die Sieben (7)
berechneten Standrohrspiegelhéhen liegen auf oder nahe der idealen Referenzlinie
des Erwartungswertes. Die mittlere Abweichung zwischen gemessenen und berech-
neten Grundwasserstanden von Sieben (7) Referenz-Messstellen liegt bei 0,08 m. Bei
einem hydraulischen Gefalle von etwa 95 m im Modellgebiet bzw. 30 m im Kalkzug
entspricht das einem mittleren relativen Fehler von etwa 0,8 % (Gesamtmodell) bzw.
0,26 % (Kalkzug). Damit wurde eine gute bis sehr gute Modellanpassung erzielt.
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Abb. 10-3: Streudiagramm fiir alle im Kalibriervorgang verwendeten Grundwassermessstellen

Tab. 10-2: Gegeniiberstellung der gemessenen und anhand des Modells berechneten hydrau-
lischen Druckhéhen in den Referenzmessstellen

Messstelle gemessen modelliert Differenz
mNN mNN m
BL5 115,18 115,25 +0,05
AHM 130,06 130,11 +0,03
B 1/2017 131,15 131,15 -0,06
B 2/2017 144,06 144,27 +0,12
B 3/2017 133,61 133,91 +0,22
B 8/2021 211,28 210,79 +0,03
B 9/2021 144,71 144,86 +0,06
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10.2.9 Wasserbilanz Modellgebiet

Nach Abschluss der initialen Kalibrierung wurde fir die Grundwasserstromungssitua-
tion bei mittleren Grundwasserstanden des Zeitraums 2017 bis 2022 (,Ist-Zustand®)
eine Grundwasserbilanz aufgestellt (Tab. 10-3). Bei Prifung der rechnerischen Rich-
tigkeit des Modells anhand von modell-internen Wasserbilanzen sollte der Fehler der
Gesamtbilanz nicht groRer als 1 % im stationaren Fall sein.

Tab. 10-3: Modellberechnete Grundwasserbilanz bei der Kalibrierung

Grundwasser-Gesamtbilanz des Modellgebietes (Kalibrierung)

Bilanzelemente 13.06.2022 [m?3/h]
Grundwasserneubildung 260
Zustrom Grundwasserzustrom 0

Grundwasserabstrom Uber die Lenne (Wes-

Abstrom ten, Siiden, Osten) 259
Numerischer Bilanzfehler -0,08
Numerischer Bilanzfehler [%] 0,031

Die Bilanzberechnungen lassen sich flr das Modellgebiet zum Kalibrierungszeitpunkt
folgendermalien zusammenfassen:

e Die Bilanzsumme fur den Grundwasserzustrom und -abstrom weist eine Abwei-
chung von < 1 m%h auf. Bezogen auf den Grundwasserumsatz im Modell be-
tragt der Fehler 0,03 % und ist damit vernachlassigbar. Die Bilanzberechnung
ist als ausgeglichen zu bezeichnen.

e Die Bilanzierung entspricht einer NQ- bis MQ-Situation.

e Das Modell zeigt realistische BilanzgroRen und damit insgesamt eine plausible
Mengenbilanz.

10.3 Zusammenfassende Bewertung des Grundwassermodells

Das erstellte Grundwassermodell Steltenberg ist anhand der mittleren Grundwas-
serstromungssituation kalibriert worden. Auf eine weitere Evaluierung und Validierung
des Modells wurde zunachst verzichtet, da das Modell fur die Fragestellungen im Zu-
sammenhang mit der Erweiterung des Steinbruches die Grundwasserverhaltnisse
ausreichend genau wiedergibt. Das Modell liefert plausible und abgesicherte Ergeb-
nisse.

Die statistische und heuristische Prufung der Modellergebnisse mit den vorhandenen
Messdaten zeigen eine hohe Wiedergabetreue. Das Modell zeigt fur die hier wichtigen
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Fragestellungen einer Bewertung und Quantifizierung der Auswirkungen der Stein-
bruch-Erweiterung zur Tiefe auf das Grundwasser insgesamt ausreichende bis gute
Ergebnisse.

Das Aussagegebiet des Modells wurde anhand der Grundwassermessstellen, die fur
die Kalibrierung verwendet wurden, festgelegt. Das numerische Grundwassermodell
steht somit fir die Anwendungen im Rahmen der Aufgabenstellung zur Verfligung.
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11 Hydrogeologische Auswirkungen des Vorhabens
11.1 Wasserhaltung und Grundwasserentnahmemenge

Die Grundwasserentnahmemenge, die zum Trockenhalten der Abbausohlen unterhalb
des Ruhe-Grundwasserspiegels im Steinbruch Steltenberg notwendig ist, wird in Ab-
hangigkeit von der Abbautiefe generell mit der VergroRerung des Grundwasserein-
zugsgebietes ansteigen. Hinzu kommt der Zufluss von Niederschlagswasser, der bei
gleichbleibender Abbauflache im Mittel etwa konstant bleibt. Eine Prognose zur Ent-
wicklung dieser Siumpfungswassermengen wurde auf der Grundlage von analytischen
und numerischen Modellrechnungen ermittelt. In sind die prognostizierten Entnahme-
mengen der Wasserhaltung flir verschiedene Abbautiefen aufgelistet und bezlglich
des Grundwasseranteils und des Niederschlagswasseranteils aufgeteilt. Die Mengen-
berechnungen basieren auf der Grundwassermodellierung (Kap. 10) und der Bilanzie-
rung des Wasserhaushaltes (Kap. 5). Es werden 4 Absenkungszustande bei den Ab-
bautiefen von +115 mNN, +95 mNN, +55 mNN und +15 mNN flr die Mengenprogno-
sen betrachtet. Auler fur den Abbau auf +115 mNN, der keine relevante Absenkung
Uber den Steinbruchrand hinaus erzeugt, werden fir die 3 tGbrigen Absenkungstiefen
entsprechend der im folgenden Kap. 11.2 beschriebenen Absenkungstrichter und Ein-
zugsgebiete die zustromenden Wassermengen bilanziert (vergl. Dazu Anlagen 8-1 bis
8-3).

Bei den Flachen ist zwischen der offenen Steinbruchflache im Massenkalk mit erhdhter
Grundwasserneubildung, der Flache mit unverritztem Massenkalk und den Flachen
der an den Kalkzug angrenzenden Gesteine (hangende Flinzschiefer, liegende Oeger-
und Saat-Schichten und den Lennekiesen) zu unterschieden.

Wie im folgenden Kap. 11.2 beschrieben, wird die Ausdehnung des Grundwasserab-
senkungsbereiches mit dem Tiefenabbau vor Allem durch die Schiefergebiete im Nor-
den und Suden sowie durch geringer durchlassige Abschnitte im Massenkalk be-
grenzt. So kann sich der Absenkungstrichter und das zugehérige Grundwasserein-
zugsgebiet nur in begrenztem Malde mit der Eintiefung vergroRern.

Bei der Berechnung der Grundwasserzuflussmengen aus dem Einzugsgebiet sind fol-
gende Zustrom-Komponenten Q1 bis Q6 wirksam (s. Tab. 11-1):

e Mittlere Grundwasserneubildungsrate im Einzugsgebiet des Massenkalk-
Grundwasserleiters Q1 = GwNwk = 13,3 I/skm? = 29 bis 81 m%h.

e Mittlere Grundwasserneubildungsrate im freigelegten Massenkalk im Stein-
bruch GwNss = Q2 = 22,1 I/skm?. Mehrzustrom ,erhéhte GwNeubildung im
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Steinbruch® in Bilanz: Qs = 22,1 I/skm?® — 13,3 I/skm? = 8,8 I/skm? = 16 m3h
(Flache Steinbruch Ass = 0,5 km?).

Mittlerer Niederschlag auf Steinbruchareal Nsg= 930 mm = 30 I/skm?; diese
Menge fliel3t komplett der Simpfung zu, die Verdunstung wird nicht berticksich-
tigt. Mehrzustrom ,Niederschlag im Steinbruch® in Bilanz: Qs = 30 I/skm? -
22,1 l/skm? = 7,9 I/skm? = 14 m?®h (Flache Steinbruch Ass = 0,5 km?).
Sickerwasserverluste aus Klarteich: Q4 = etwa 20 m3/h.

Ab einer Abbautiefe von unter etwa +100 mNN erfolgen Zuflisse aus den sud-
lichen Schiefergebieten (Oeger- und Saat-Schichten) Uber Querstérungen in
Grdélenordnung von Qs = etwa 10 m3/h.

Bei grélkeren Abbautiefen von unter etwa +60 mNN erfolgt ein begrenzter Zu-
strom aus den Lennekiesen Qs = 15 bis 30 m3h.

Weiterhin werden bei der Mengenbilanzierung der Zustrommengen folgende Randbe-
dingungen berucksichtigt:

Das Einzugsgebiet erstreckt sich nach Osten tUber die B 2/2017 hinaus bis nahe
der Messstelle Ahm, obwohl im Bereich der B 2/2017 ein vermutlich lokaler
Hochpunkt des Grundwasserstandes zu messen ist (s. Kap. 11.2). Bei einer
Ausdehnung der Grundwasserabsenkung in diesen Bereich kommt es vermut-
lich zu einer starkeren Absenkung dort oder zu einer ,Umstrémung®, sodass
sich das Einzugsgebiet der Simpfung Uber die B 2/2017 nach Osten hinaus
ausdehnt. In der Prognose zum Grundwasserszustrom wurde angenommen,
dass der Massenkalkzug nach Osten bis nahe zur GWM Ahm bei einer tiefen
Grundwasserabsenkung (unter etwa +100 mNN) in den Zustrombereich zum
Steinbruch gelangt.

Generell hdhere Wasserzuflisse sind in der Folge von sehr niederschlagsrei-
chen Jahren in der GroRenordnung von etwa +30 % Uber dem Mittelwert zu
kalkulieren.

Daher sind die prognostizierten Grundwasserzuflussmengen etwas grof3er, als es die
alleinige Bericksichtigung mittlerer Zuflisse aus dem Einzugsgebiet zum Absen-
kungstrichter bei den dargestellten Flachen ergeben wiirde (s. Anlage 8, s. Kap. 11.2).
Dies ist in der Tab. 11-2 aufgelistet.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 73
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

Tab. 11-1: Prognose der mittleren Siimpfungswassermengen im Steinbruch Steltenberg

Flache Grund- Zusitzli-
Grundwasser- wasser- cher Zu- Zusitzl Zusatzl.
Einzugsgebiet ' strom © | Zustrom
Ab- LB aufgrund LIS tiber Tri-
Ge- aus Ein- e Regen- v o1 Mittlerer Zustrom
bau- . hoherer butarfla- .
. Stein- | samt zugsge- wasser Steinbruch gesamt
tiefe | pruch- | inkl. | bietim | SWNeu | ;p gyojp. | Chen zum
fI"U(;1 Slt in- | Massen- | 219ung | "y cpe | Massen-
ache | -tein- " | im Stein- kalk 5
bruch kalk bruch 3
Q1 Q2 Qs Q4+Qs5+Qs
mNN km?2 km?2 m3/h m3/h m3/h m3/h I/'s | m3h| m3Jahr
115 0,50 0,60 29 16 14 20 22 | 79 692.000
95 0,50 0,90 43 16 14 30 29 (103 | 905.000
55 0,50 1,30 62 16 14 45 38 | 137 | 1.205.000
15 0,50 1,70 81 16 14 60 48 | 172 | 1.505.000

Erlauterungen:

1:

5:

Flachen Einzugsgebiet s. Anlage 8-1 bis 8-3 und Kap. 11.2

2: Mittlere GwNeubildung Massenkalk = 13,3 I/skm?
3:
4: Mittlerer Niederschlag = 930 mm = 30 l/skm?, zusatzlicher Zustrom im Steinbruch (30 I/skm? -

Mittlere GwNeubildung Steinbruch = 22,1 I/skm?

22,1 I/skm?) = 7,9 I/skm?
Zusatzlicher Zustrom aus Sickerwasserverluste Klarteich, aus Oeger-/Saat-Schichten im Suden, aus
Kiesaquifer Lennetal

Weitere Erlauterungen im Text

Zur Berucksichtigung besonders niederschlagsreicher Jahre oder zuktinftig méglicher
Phasen generell hdherer Grundwasserneubildung wurde auf die in der Tab. 11-1 an-

gegebenen mittleren Zustrommengen ein Zuschlag von +30 % gegeben. Damit tragen

die Werte einem worst case Ansatz Rechnung.

Tab. 11-2: Siimpfungswassermengen im Steinbruch Steltenberg mit Zuschlag fiir ,nasse

Jahre”
Abbautiefe Zustrom' zum Steinbruch gesamt
mNN I/s m3/h m?3/Jahr
115 29 103 900.000
95 37 134 1.177.000
55 48 172 1.566.000
15 62 223 1.955.000

Erlduterungen:

1

= Zuschlag 30 % auf mittlere Zustrommengen (in Tab. 11-1)
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11.2 Auswirkungen auf die Grundwasserstinde und das Grundwasserstro-
mungsfeld

Wie das Grundwasserstromungsfeld zeigt (s. Kap. 8.4 und Anlage 3 bis 5), liegen die
Ruhe-Grundwasserstande im Bereich des Steinbruchs bei etwa 131 — 134 mNN bei
niedrigen und mittleren Grundwasserstanden (Anlage 3, Anlage 4), temporar auch bei
etwa 135 mNN bis 145 mNN bei hohen Grundwasserstanden (Anlage 5). Bei einer
maximal beantragten Abbautiefe bis +15 mNN erfolgt eine direkte Beeinflussung des
Grundwassers mit einer potentiellen Grundwasserabsenkung bis maximal etwa 120 m
und der damit verbundenen Ausbildung eines Absenkungstrichters im Umfeld des
Steinbruchs. Zum Pumpensumpf (offene Wasserhaltung) im zentralen Steinbruchbe-
reich ist ein Grundwassereinzugsgebiet abzugrenzen, das in gro3en Teilen etwa mit
dem Absenkungstrichter Ubereinstimmt. Nach Osten in Anstromrichtung dehnt sich
das Einzugsgebiet der Simpfung etwas weiter aus als der Absenkungsbereich. Nach
Westen in Abstromrichtung reicht der Absenkungstrichter nur geringfligig tber das Ein-
zugsgebiet der SUmpfung hinaus.

Die Anlagen 8-1 bis 8-3 zeigen als Prognose das Grundwasserstromungsfeld auf
Grundlage der Modellierung fir drei Absenkungszustande

e Absenkung um etwa 40 m auf +95 mNN (Anlage 8-1)
e Absenkung um etwa 80 m auf +55 mNN (Anlage 8-2)
e Absenkung um etwa 120 m auf +15 mNN (Anlage 8-3)

Dargestellt ist jeweils der Absenkungsbereich (Reichweite in dunkelgelb markiert) und
das zu der jeweiligen Absenkung zugehorige Einzugsgebiet (Abgrenzung rot gestri-
chelte Linie). Der Absenkungsbereich erstreckt sich tiberwiegend im Grundwasser des
devonischen Massenkalks nach Westen und Osten, sowie nach Norden und dort bis
unter die den Massenkalk Uberdeckenden und nach Norden einfallenden Flinzschiefer.
Im Stden erstreckt sich die Absenkung zu einem geringen Teil auf die den Massenkalk
unterlagernden Saat- und Oeger-Schichten.

Auf den Profilen auf Anlage 6 und Anlage 7 sind die Absenkungstrichter gemalf den
Prognosen fiir den Abbau auf +15 mNN ebenfalls dargestellt.

Die Reichweite und die Form des Absenkungsbereiches ist in erster Linie von der
Durchlassigkeit im umgebenden, Grundwasser-fuhrenden Gestein (k-Wert) und vom
Betrag der Absenkung im Steinbruch (m unter Ruhewasserspiegel) abhangig. AulRer-
dem wirkt das nach Westen gerichtete Grundwasserstromungsfeld auf den Absen-
kungstrichter ein.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 75
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

Die Durchlassigkeiten im Massenkalk und den angrenzenden Gesteinen, die auf
Grundlage der hydraulischen Versuche an den Messstellen und mit Hilfe des Grund-
wassermodells flachenhaft ermittelt und dargestellt wurden, pragen das Absenkungs-
bild fir die einzelnen Absenkungsabschnitte (Abbautiefen). Bei einer mittleren Durch-
lassigkeit im Abbaubereich von etwa ks = 2 - 10 m/s und einem Hauptschwankungs-
bereich von etwa ki = 1 — 5 - 10°® m/s, stellt sich ein relativ steiler, idealisierter Absen-
kungstrichter ein. Fur die drei auf der Anlage 8 dargestellten Absenkungsstufen ergibt
sich gemal den Prognoseberechnungen im Grundwassermodell folgende Aus-
dehnung und Reichweite des Absenkungstrichters:

Absenkung um etwa 40 m auf +95 mNN (Anl. 8-1)

Der Absenkungstrichter weist eine Reichweite von etwa R = 250 m bis 350 m auf.
Ausgehend von der dann tiefsten +95 mNN Abbausohle erstreckt sich der Absen-
kungsbereich maximal bis etwa 150 Meter aul3erhalb des Steinbruches und der Ge-
nehmigungsgrenze mit Absenkungsbetragen dort von < 15 m. Im Suden erstreckt
sich der Absenkungsbereich bis an die Grenze zu den liegenden Saat- und Oeger-
Schichten und geringfligig bis in diese Schichten hinein. Nach Norden erreicht die
Absenkung nicht die Schichtgrenze zu den nach Norden einfallenden Flinzschie-
fern. Nach Westen erstreckt sich die Absenkung bis unter den Klarteich, nach Osten
bis etwa zur Messstelle B2/2017. Das Einzugsgebiet der Simpfung ist weitgehend
mit dem Absenkungsbereich deckungsgleich und erstreckt sich nach Osten bis etwa
zur heutigen Wasserscheide.

Absenkung um etwa 80 m auf +55 mNN (Anl. 8-2)

Der Absenkungstrichter weist eine Reichweite von etwa R = 350 m — 550 m auf.
Ausgehend von der dann tiefsten +55 mNN Abbausohle erstreckt sich der Absen-
kungsbereich maximal etwa 200 — 300 Meter aul3erhalb des Steinbruches und der
Genehmigungsgrenze mit maximalen Absenkungsbetragen dort von 20 — 30 m.
Sudwestlich vom Steinbruch wird die Absenkung bis nahe BL5 reichen, das Lenne-
tal vom Absenkungsbereich nicht erreicht. Im Norden vom Steinbruch wird der Ab-
senkungstrichter voraussichtlich bis an die hangenden Flinzschiefer heranreichen.
Nach Suden werden die Saat- und Oeger-Schichten geringfligig in den Absen-
kungsbereich geraten. Nach Osten wird die Absenkung bis fast an die vermutete
Wasserscheide heranreichen.
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Der Bereich um B2/2017 mit relativ hohen Ruhe-Grundwasserstanden wird im Zuge
der starkeren Grundwasserabsenkung im Steinbruch vermutlich nicht die Absen-
kung in dieser Richtung begrenzen und auch in den Absenkungsbereich gelangen.
Dieser Bereich mit aktuell sehr hohem Grundwasserstand ist vermutlich nur lokal
ausgedehnt und kann bei einer starkeren Absenkung vom Steinbruch her ,um-
stromt“ werden, sodass sich das Einzugsgebiet der SUmpfung tber B 2/2017 nach
Osten hinaus ausdehnt. In der Prognose zum Grundwasserszustrom wurde ange-
nommen, dass der Massenkalkzug nach Osten bis nahe zur Grundwassermess-
stelle Ahm bei einer tiefen Grundwasserabsenkung in den Zustrombereich zum
Steinbruch gelangt. Die Grundwasserscheide kann sich leicht, um bis zu etwa
200 m nach Osten verschieben.

Absenkung um etwa 120 m auf +15 mNN (Anl. 8-3)

In Abhangigkeit von der Durchlassigkeit im Massenkalk im Umfeld des Steinbruches
ergibt sich nach der Modellierung ein Absenkungstrichter mit einer Reichweite von
etwa 550 bis 850 m.

Ausgehend von der dann tiefsten +15 mNN Abbausohle erstreckt sich der Absen-
kungsbereich bis an die den Massenkalk begrenzenden Schiefergebiete im Norden
heran. Da im Vergleich zum devonischen Massenkalk die Durchlassigkeit in den
Flinzschiefern um mindestens eine 10er Potenz geringer ist, wird das Grundwasser
darin nicht in relevantem Male durch die Absenkung im Massenkalk beeinflusst.
Der Absenkungstrichter endet quasi an der Schichtgrenze. Aufgrund des Abtau-
chens des Massenkalks nach Norden reicht der Absenkungsbereich im Kartenbild
bist etwa 100-150 m unterhalb der Flinzschiefer und nérdlich von deren Ausstrich-
grenze an der Gelandeoberkante.

Da im sudlichen Teil des Massenkalkzuges die Durchlassigkeit in den Oeger
Schichten generell etwas geringer ist, als im Massenkalk, wird die Ausdehnung der
Reichweite der Absenkung in dieser Richtung auch begrenzt und reicht vermutlich
nur geringfuigig, weniger als 100 m, in die Oeger Schichten hinein, mit Absenkungs-
betragen von < 2 m. Dass die Grundwasseroberflache in den Oeger-Schichten mit
der Morphologie nach Suden einfallt, begrenzt auch die Ausdehnung das Absen-
kungsbereiches in diese Richtung.

Nach Osten bis Sudosten reicht der Absenkungstrichter bis etwa 350 Meter aul3er-
halb der Genehmigungsgrenze. Durch die Ausdehnung des Absenkungstrichters
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nach Osten verschiebt sich die Wasserscheide und damit die dstliche Einzugsge-
bietsgrenze gegentber dem Szenario +55 mNN noch etwas weiter in Richtung Os-
ten (wenige 10er Meter) bis in den Bereich der Messstelle Ahm. Die Lenne und das
Lennetal im Osten wird von der Grundwasserabsenkung im Steinbruch nicht er-
reicht.

Nach Sudwesten dehnt sich der Absenkungstrichter von der +15 mNN-Sohle vo-
raussichtlich knapp bis in das von dort etwa 700 m entfernte Lennetal aus. Da der
Massenkalk im stdlichen Teil eine eher geringe Durchlassigkeit aufweist, wird sich
der Grundwasserzustrom zum Absenkungstrichter aus dem Bereich des Kiesgrund-
wasserleiters im Lennetal nur in vergleichsweise geringem Male erhéhen. Die im
Kiesgrundwasserleiter des Lennetals randlich zum Kalkstein zu erwartenden Ab-
senkungsbetrage liegen rechnerisch im Bereich von Zentimetern bis wenigen Dezi-
meter. Die Lenne wird von der Absenkung nicht erreicht.

Der Grundwasser-Absenkungstrichter, der infolge des Kalksteinabbaus und der
Sumpfung in Tiefen unter dem Ruhe-Grundwasserspiegel entsteht, ist vorwiegend auf
den Abbaubereich selbst und die angrenzenden Massenkalk-Bereiche bis etwa 200 —
700 m Entfernung beschrankt. Auf3erhalb vom Steinbruch sind Flachen des Massen-
kalkes betroffen, auf denen der natirliche Grundwasserflurabstand gréf3er als 20 m
ist. Der maximale Absenkungsbetrag aulerhalb von Steinbruch wird nérdlich vom Ab-
baurand mit etwa 40 — 50 m erreicht.

Die hangenden Schiefergebiete werden aufgrund der dortigen geringen Durchlassig-
keit nicht von der Absenkung im Massenkalk betroffen. In den sldlich anstehenden
Oeger Schichten sind in den nérdlichen Randbereichen bis etwa 100 m geringe Ab-
senkungsbetrage von < 2 m zu erwarten. Hier liegt der Grundwasserflurabstand bei
mehr als etwa 10 m. Im Kiesgrundwasserleiter des Lennetals sind im Bereich des
Werksgelandes HKW und westlich angrenzender gewerblicher Flachen geringe Ab-
senkungen im cm-Bereich bis wenige Dezimeter im Endzustand +15 mNN maoglich.

Die Grundwasserstromungsverhaltnisse im Massenkalk werden im Umfeld des Stein-
bruches deutlich beeinflusst. Der Grundwasserabstrom von der Wasserscheide dstlich
vom Steinbruch nach Westen wird generell dem Pumpensumpf im Steinbruch zustro-
men. Das Wasser wird letztlich westlich im Grundwasserabstrom in die Lenne einge-
leitet, etwa dort, wo es auch natirlicherweise Uber den Grundwasserpfad der Lenne
zustromen wurde.
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11.3 Auswirkungen auf die Deckschichten oberhalb des Grundwassers

Im Zuge der Tiefen-gerichteten Erweiterung des Steinbruchs Steltenberg entstehen
keine Veranderungen der Deckschichten oberhalb des Grundwassers. Die Erweite-
rung ist auf die bereits bestehende Steinbruchflache limitiert, wo ehemalige Deck-
schichten bereits abgetragen wurden. Deckschichten iber dem Grundwasser und Bo-
denschichten werden durch das Vorhaben nicht neu abgebaut. Die Boden- und Deck-
schichten auf den Flachen des Kalkzuges, die den Steinbruch umgeben, werden durch
die Abbauerweiterung aufgrund der dort sehr hohen Flurabstande von mehr als 20 m
nicht beeinflusst.

11.4 Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Durch die Erweiterung des Steinbruchs in die Tiefe wird die Flache an freigelegtem
Gestein nicht erhéht. Es entstehen durch die Abbauflache wahrend des Abbaus keine
veranderten Bedingungen flr die Wasserbilanzgréften Verdunstung und Grundwas-
serneubildung, die in Kap. 4 berechnet wurden. Es entsteht, auRer der aktiven Grund-
wasserentnahme und der Einleitung in die Lenne, kein Einfluss auf den Wasserhaus-
halt im Untersuchungsgebiet. Auf die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt nach Ab-
bauende und der Entstehung eines Gewassers wird in Kap. 11.12 eingegangen.

11.5 Auswirkungen auf den Chemismus von Grundwasser und Oberflachenge-
wasser

Der Abbau im Erweiterungsgebiet gemal Stand der Technik fuhrt, wie bislang der Ab-
bau im Steinbruch auch, nicht zu einer Beeintrachtigung der chemischen Beschaffen-
heit des Grundwassers.

Die chemische Zusammensetzung des Stimpfungswassers wird etwa der Zusammen-
setzung der Grundwasserprobe aus der Messstellen B 1/2017 und der Tiefenbohrung
entsprechen (siehe Kap. 8.3, Tab. 8-7). Diese Messstellen zeigen eine fur den Kalk-
stein typische Zusammensetzung mit Calcium, Magnesium und Hydrogenkarbonat als
bestimmenden lonen.

Die Einleitung des Sumpfungswassers flhrt nicht zu einer Verschlechterung der Len-
newasserbeschaffenheit.
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11.6 Auswirkungen auf die FlieRgewisser und die Okologie

Das bei der Absenkung des Grundwassers anfallende Wasser soll dem Brauchwas-
serkreislauf auf dem Gelande des Steinbruchs zugeflhrt werden. Dadurch entfallt die
bisherige Wasserentnahme aus der Lenne. Im Gegensatz dazu soll Uberschissiges
Brauchwasser und Simpfungswasser in die Lenne eingeleitet werden. Sowohl die jet-
zigen Enthahmemengen aus der Lenne als auch die Einleitmengen in die Lenne sind
im Vergleich zum Abfluss der Lenne vernachlassigbar und ohne relevante Auswirkun-
gen auf die Hydrologie und die Okologie des FlieRgewassers (s. Kap. 6).

Die Beschaffenheit des Grundwassers im Steinbruch ist typisch fir Kalksteingrund-
wasserleiter und insgesamt unauffallig (s. Kap. 8.6). Die Einleitung des Grundwassers,
das bei der Simpfung gehoben wird, wird dem etwa entsprechen, es verursacht keine
erheblichen Veranderungen und keine Verschlechterung der Wasserbeschaffenheit
der Lenne.

Durch die Absenkung des Wasserspiegels im Umfeld des Steinbruchs Steltenberg
kommt es nicht zu negativen Auswirkungen auf die Okologie im Untersuchungsgebiet.
Durch die generell hohen Flurabstande im Bereich des Hohenzuges Ahm von deutlich
mehr als 10 m und in weiten Teilen mehr als 30 m besteht keine Verbindung zwischen
dem natirlichen Wasserhaushalt der Vegetation und dem Grundwasser. Diese bleibt
somit unbeeinflusst. Auch im Bereich des Lennetals stidwestlich vom Steinbruch er-
geben sich bei den nur geringen Grundwasserbeeinflussungen (s. Kap. 11.2) keine
Auswirkungen auf die Okologie.

11.7 Auswirkungen auf Grundwassernutzung und Trinkwassernutzung

Im Untersuchungsraum besteht keine Trinkwassernutzung, sodass es keine dahinge-
henden Auswirkungen durch das Vorhaben gibt.

Die genutzten Betriebsbrunnen im Umfeld liegen aufierhalb des zu erwartenden, ma-
ximalen Absenkungsbereichs.

Der Betrieb Bilstein liegt mit drei Betriebsbrunnen, davon einem zur Wasserentnahme
genutzten, im Randbereich des Absenkungstrichters, der zum Ende der Abbaueintie-
fung auf +15 mNN zu erwarten ist. Die im Modell prognostizierten Absenkungsbetrage
im Bereich von cm bis wenige Dezimeter ergeben keine relevante Verringerung der
Brunnenergiebigkeiten.
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11.8 Auswirkungen auf andere Flachen und Nutzungen auRerhalb vom Stein-
bruch

Die auRerhalb vom Steinbruch genutzten Flachen werden durch die Ausdehnung des
Absenkungstrichters nicht beeintrachtigt.

Die landwirtschaftlich genutzten Flachen im Osten sind durch hohe natlrliche Flurab-
stande von mehreren 10er Metern gepragt. Die Grundwasserabsenkung dort hat keine
Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Nutzung oder andere Nutzungen des Gelan-
des an der Oberflache.

11.9 Auswirkungen auf Naturschutz und FFH-Gebiete

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Naturschutz- und FFH-Gebiete liegen in
Bereichen hoher Flurabstande und sind samtlich nicht vom Grundwasser abhangig.
Durch die Grundwasserabsenkungen im Zuge der Abbauerweiterung ergeben sich
keine Auswirkungen auf die Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete.

11.10 Zusammenwirken der Auswirkungen des Vorhabens mit den Auswirkun-
gen anderer bestehender, zugelassener oder geplanter Vorhaben oder Ta-
tigkeiten

Im potentiellen Wirkbereich der Grundwasserabsenkung und der hydrogeologischen
Auswirkungen gibt es keine weiteren Vorhaben mit Auswirkungen auf das Grundwas-
ser oder Oberflachengewasser. Daher sind keine kumulativen Auswirkungen zu be-
trachten.

11.11 Auswirkungen auf das Klima und Anfalligkeit des Vorhabens gegeniiber
den Folgen des Klimawandels

Auswirkungen des Vorhabens auf das Klima bestehen wahrend der Abbauphase nicht.
Die Abbauflache des bestehenden Steinbruches wird nicht vergroRert.

Das Vorhaben der Tiefenerweiterung des Abbaus besitzt keine besondere Anfalligkeit
gegen die Folgen des Klimawandels. Eine mdgliche Haufung von Starkregenereignis-
sen oder langeren Trockenphasen flhrt nicht zu erheblichen Auswirkungen im Abbau-
bereich und aulierhalb davon.
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11.12 Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss der Oberflachengewasser

Der mittlere Hochwasserabfluss in der Lenne am Pegel Hagen-Hohenlimburg betragt
MHW = 243 m3/s. Am 14.07.2021 wurde an diesem Pegel ein Hochwasserabfluss von
HW = 538 m3/s gemessen.

Die Einleitung von Sumpfungswasser in einer GroRenordnung von maximal etwa
200 m3/h, entsprechend 0,056 m?3/s, in die Lenne fuhrt bei Hochwasser nicht zu einer
Verschlechterung des Hochwasserabflusses in der Lenne. Die Einleitwassermenge
von maximal 0,056 m3/s entspricht etwa 0,02 % des mittleren Hochwasserabflusses
MHQ. Die Einleitmengen aus dem Steinbruch entsprechen etwa den naturlichen Zu-
flussmengen aus dem Massenkalk in die Lenne in diesem Abschnitt.

11.13 Auswirkungen des Vorhabens nach Einstellung des Kalksteinabbaus
11.13.1 Grundwasserstande und Grundwasserstromungsfeld

Nach Einstellung des Abbaus und der Wasserhaltung wird das Grundwasser wieder
ansteigen bis zum Ruhewasserstand im Steinbruchbereich von ca. 131 — 134 mNN
und den ehemaligen Tagebau wieder flillen. Es entsteht ein bleibendes Gewasser mit
einer Flache von etwa 128.000 m? und mit einem Wasserspiegel in Héhe des mittleren
Grundwasserstandes von etwa 131 bis 134 mNN. Das Grundwasser wird dieses Ge-
wasser entsprechend der Grundwasserstromungsrichtung von Ost nach West zur
Lenne hin durchstromen. Die Ruhe-Grundwasserstande, die derzeit bestehen, werden
sich dann wiedereinstellen.

Da sich im Steinbruch an Stelle der derzeitigen geneigten Grundwasseroberflache
eine ebene Seeflache einspiegelt, kommt es hier dauerhaft zu begrenzten, bleibenden
Grundwasserveranderungen in Form einer Grundwasseraufhéhung im Abstrom west-
lich des Grundwassersees und einer Grundwasserabsenkung im Anstrom 6stlich.

Die Anlage 9 zeigt das prognostizierte Grundwasserstromungsfeld nach Ende der
Wasserhaltung und Ende des Wiederanstiegs.

Die Berechnung des Absenkungsbetrages h1 und des Aufhéhungsbetrages h2 fiir eine
eingespiegelte Seeflache erfolgt nach Folgender Formel:

h=hl4+h2=LXIi
Mit:

L = maximale See-Lange in GrundwasserflieRrichtung L=480m
i = Hydraulisches Gefélle i=0,01
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Demnach ergibt sich eine Summe h des Absenkungs- und Aufhdhungsbetrages von
h=48m.

Durch das Einspiegeln der freigelegten Grundwasseroberflache ergibt sich eine Kip-
pungslinie, wo Seespiegel und die ehemalige Grundwasseroberflache sich schneiden.
Im Idealfall liegt die Kippungslinie in der Mitte des Gewassers, dann sind h1 und h2
mit 2,4 m jeweils gleich grofR3.

Die Reichweite der Grundwasserabsenkung und der Grundwasseraufhéhung fir die
Seeflache Beil/Asbeck lasst sich nach LUBBE (1977) mit Hilfe einer empirischen Formel
wie folgt abschatzen:

Aufhéhung abstromig: R = 3.000 x h2 x [k
Absenkung anstromig: R = 10.000 x h1 x \/k;

Mit:

R: Reichweite der Grundwasserabsenkung bzw. —aufh6hung [m]
h1: Grundwasser-Absenkungsbetrag h1=24m

h2: Grundwasser-Aufhdhungsbetrag h2=24m

kf: Durchlassigkeitsbeiwert (m/s) ki=2-10%m/s

Demnach ergeben sich folgende bleibende Grundwasserstandsanderungen nach Ab-
bauende und erfolgtem Wiederanstieg des Grundwassers im Steinbruch (siehe Anlage
9):

¢ Grundwasseraufhéhung im Abstrom westlich des Grundwassersees von maxi-
mal 2,4 m bei einer Reichweite von etwa 10,2 m.

¢ Grundwasserabsenkung im Anstrom oOstlich des Grundwassersees von 2,4 m
maximal. Die Reichweite der Absenkung betragt etwa 34 m.

Diese analytischen Berechnungen werden durch die Ergebnisse des Grundwassermo-
dells bestatigt.

Die Phase des Wiederanstiegs nach Abschalten der Pumpen wird voraussichtlich etwa
4 bis 5 Jahre dauern:

e Zu fullendes Wasservolumen Va = 8,5 Mio. m®

e Mittlerer Zufluss von 250 m3/h = 2,2 Mio. m3/Jahr
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Die beschriebenen, dauerhaften Auswirkungen auf die Grundwasserstande und die
Grundwasserstromungsverhaltnisse sind geringfugig und betreffen nur das nahe Um-
feld des Steinbruches und des Grundwassersees.

Nach DVWK (1992) lasst sich die Mehrverdunstung von freien Wasseroberflachen fur
mittlere Trockenjahre auf der Basis der mittleren langjahrigen Lufttemperatur wie folgt
berechnen:

AV = (1+ (27ty + (25 + 3t,,))) X (90 — B — Z)

Mit:
AV: Jahrliche Differenz zwischen See- und Landverdunstung [mm]
tm: Vieljahriges Jahresmittel der Lufttemperatur [°C]
B: Beiwert der Speicherfahigkeit des Oberbodens, mit
Kies — Sand - lehmiger Sand : 0 bis 10
sandiger Lehm : 10 bis 15
Lehm, LOR — schwerer Lehm : 15 bis 25
Z: Einfluss des Grundwasserflurabstandes
<0,5m Z=60
0,5bis 1,0m Z=45
1,0 bis 2,0 m Z=30
2,0 bis 5,0 m Z=15
>50m Z=0

Bei einer mittleren Lufttemperatur von 10,0 °C und den hier anzusetzenden Beiwerten
B = 0 und Z = 0 errechnet sich eine Differenz zwischen See- und Landverdunstung
von minimal 532 mm. Damit erhdht sich auf der Wasserflache die Verdunstung rech-
nerisch von 233 mm auf 765 mm. Bei einer mittleren jahrlichen Niederschlagssumme
von 930 mm betragt der Verdunstungsanteil etwa 82 %.

Bei einer Mehrverdunstung von der Wasserflache von etwa 532 mm/Jahr
(= 0,53 m?/Jahr-m?) ergibt sich fur die gesamte Seeflache von 128.000 m? gegenlber
dem jetzigen Zustand eines Steinbruches eine jahrliche Mehrverdunstung von
68.000 m3/Jahr, die die Wirkung einer ,Grundwasserentnahme* hat.
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Bei einem Wasservolumen von 8,5 Mio. m? und einer jahrlichen Durchstréomung von:

Q =ksxixF =ca. 60 m*/h =526.000 m*/Jahr

Mit:

Q: Grundwasserdurchfluss durch Steinbruch-See [m3/s]

F: Durchstromte Seeflache mit Einzugsgebiet Kalkzug F = ca. 80.000 m?
i: Hydraul. Gefélle Kalkzug i=0,04

ks: Durchlassigkeitsbeiwert (m/s) ki=1-5-10%m/s

ist eine rechnerische Mehr-Verdunstungsmenge von 68.000 m3/Jahr fir den Wasser-
haushalt im Kalkzug vernachlassigbar gering.

Die Rekultivierung im Endausbauzustand und die Entstehung einer Wasserflache wird
nicht zu einem Eintrag von Schadstoffen und zu einer negativen Veranderung der
Grundwasserbeschaffenheit fihren. Das Grundwasser durchstromt den Kalkstein, die
Abraum- und Sedimentmassen sowie den Grundwassersee. Wie die chemischen Un-
tersuchungen aber auch Erfahrungen an anderen Grundwasserseen in Kalksteinge-
bieten zeigen, wird die Grundwasserbeschaffenheit im Abstrom durch einen derartigen
See nicht verschlechtert, auch werden keine Schadstoffe oder erhohten Stoffkonzent-
rationen in das Grundwasser eingetragen.

11.13.2 Verbleibendes Gewasser

Das nach dem Wiederanstieg des Grundwassers bis zum Ruhespiegel bei etwa 131
bis 134 mNN entstandene Gewasser wird, bei einer Wassertiefe bis etwa 120 m, eine
Wasserflache von etwa 128.000 m? aufweisen. Der See wird also im Verhaltnis zur
Flache und mit einer Breite von etwa 400 m eine vergleichsweise grolRe Tiefe besitzen.

Dabei stellt sich die Frage, ob es in diesem neue entstandenen See zu einer jahres-
zeitlichen Wasserzirkulation kommt, die zu einem vollstandigen Austausch des ober-
flachennahen Wassers mit dem Tiefenwasser fihrt, wie es bei den meisten Seen in
den mitteleuropaischen Breiten der Fall ist. Ublicherweise wird eine sommerliche Stag-
nationsphase von einer winterlichen Zirkulationsphase abgeldst, bei der es zu einem
Austausch des gesamten Wasserkorpers kommt. Seen, bei denen das nicht der Fall
ist, nennt man meromiktisch. Es handelt sich dabei um ein stehendes Gewasser, in
dem die vertikale Wasserzirkulation nicht Uber das gesamte Tiefenprofil stattfindet und
die Tiefenzone des Sees praktisch stagniert und nicht ausgetauscht wird.
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Wenn tiefe Wasserschichten von Seen nie ausgetauscht werden oder nur teilweise
umgewalzt werden, kommt als Ursache oft in Betracht, dass diese einen hohen Salz-
gehalt und damit eine sehr hohe Dichte aufweisen. Auch die Tatsache, dass ein See
besonders windgeschutzt liegt, wird als Ursache fur einen meromiktischen See ge-
nannt [Reichmann et. al., 2014]. Untersuchungen haben gezeigt, dass weniger die
fehlende Windeinwirkung und das ,unguinstige Verhaltnis von Flache zu Tiefe sondern
mehr die geringe Durchflutung des Gewassers und die stetige Entkalkung der oberen
Schichten des hydrogenkarbonatreichen Wassers den meromiktischen Charakter vor-
rangig bedingen“ [Reichmann et. al., 2014].

Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Bereich Steltenberg mit dem zukilnftigen tiefen
See im Massenkalk sind von Randbedingungen gepragt, die eine hohe Durchstromung
des Sees auch in der Tiefe beglnstigen. Dies ist darin begriindet, dass der Massen-
kalk eine relativ hohe Durchlassigkeit aufweist. Zudem wird kein Abraum dort verkippt,
so dass die Béschungen im See nicht durch toniges Material zum Grundwasserraum
hin verschlossen werden. Die Stromlinien im Grundwasser eines geklifteten und teil-
weise verkarsteten Grundwasserleiters im Massenkalk mit einer relativ hohen Durch-
lassigkeit hier am Steltenberg werden bei dem bestehenden hydraulischen Gefalle
zum Vorfluter Lenne eine dauerhaft hohe Durchstrdomung auch der tiefen Gewasser-
zonen im See gewahrleisten kdnnen.
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12 Fachbeitrag Wasserrahmenrichtlinie

Die Firma HOHENLIMBURGER KALKWERKE GMBH betreibt studdstlich des Hagener Stadt-
teils Hohenlimburg einen Kalksteinbruch mit Grundwasserhaltung. Der Steinbruch soll
in die Tiefe, bis zu einer Endtiefe von +15 mNN erweitert werden. Fur dieses Vorhaben
ist ein Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) vorzulegen.

Der Fachbeitrag zur Wasserrahmenrichtlinie basiert auf folgenden rechtlichen Grund-
lagen:

¢ WRRL: Verschlechterungsverbot, Verbesserungsgebot (Art. 4 WRRL),
e WHG (insbes. §§ 27 bis 31, § 47),

e OGewV,

e GrwV,

e LAWA (2016): Ableitung von Geringflgigkeitsschwellenwerten fur das Grund-
wasser,

e Urteil des Europaischen Gerichtshofs (EuGH) vom 01.07.2015 (Weservertie-
fung).

Die Prufung nach WRRL hat den Nachweis zu erbringen, dass eine Gewasserbenut-
zung weder zu einer Verschlechterung des Okologischen Zustands/ Potentials und
chemischen Zustands eines Oberflachenwasserkdrpers noch zu einer Verschlechte-
rung des mengenmalligen und chemischen Zustands des Grundwassers (Grundwas-
serkorper) fuhrt (Verschlechterungsverbot). Ebenso ist nachzuweisen, dass eine Ge-
wasserbenutzung nicht der Verbesserung des Wasserkorpers (mengenmalfiger und
chemischer Zustand) entgegensteht (Verbesserungsgebot).

12.1 Identifizierung und Beschreibung der betroffenen Wasserkorper
12.1.1 Oberflaichenwasserkorper

Vom Vorhaben des Kalkabbaus ist der zur Planungseinheit ,Untere Lenne“ gehorende
Wasserkorper ,Lenne® (ID: 2766_0) betroffen. Dieser verlauft entlang der Lenne, be-
ginnend sudlich von Nachrodt-Wiblingerwerde bis zur Mundung der Lenne in die Ruhr
in Hagen. Die folgenden Angaben beziehen sich auf den Entwurf des Bewirtschaf-
tungsplans 2022 — 2027 und sind den Informationen des Ministeriums fur Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW [MKULNV NRW,
2020], sowie dem ELWAS-WEB Datenportal enthommen.
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Allgemeine Angaben zum Oberflachenwasserkorper ,,Lenne“ (OWK)
Wasserkorper-ID: 2766_0

Gewassername: Lenne

Wasserkorperkategorie: NWB — Naturlicher Wasserkorper

LAWA FlieRgewassertyp: 9.2

Pragender Gewassertyp: Grole Flisse des Mittelgebirges (Typ 9.2)

Trinkwassergewinnung: nein

Allgemeine Angaben zur Planungseinheit

Planungseinheit: Untere Lenne, PE_RUH_1300
Flussgebiet: Rhein

Bearbeitungsgebiet: Niederrhein

Teileinzugsgebiet: Ruhr

Flache Einzugsgebiet: 528 km?
Lange der berichtspflichtigen Gewasser: 222 km, davon Lenne: 73,5 km

Flachennutzung: Acker: 4,3 %,
Granland: 16,7 %,
Wald: 62,6 %,
Siedlung und Gewerbe: 13,8 %

Besonderheiten: stark gepragt durch Wasserkraftnutzung
hydrologische Beeinflussung durch die Biggetalsperre

Zustandsbewertung OWK Lenne — 6kologischer Zustand
Okologischer Zustand: unbefriedigend

MZB Saprobie: gut

MZB Allg. Degradation:  sehr gut

MZB Versauerung: nicht relevant

MZB Gesamt: gut

Fische: unbefriedigend
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Zustandsbewertung OWK Lenne — 6kologisches Potential

Okologisches Potential:  nicht relevant

MZB Allg. Degradation:  nicht relevant

MZB gesamt: nicht relevant

Fische: nicht relevant

Zustandsbewertung OWK Lenne — chemischer Zustand

Metalle (Anl. 6 OGewV):
PBSM (Anl. 6 OGewV):
Sonst. Stoffe (Anl. 6 OGewV):
ACP ges. (Anl. 7 OGewV):
Metalle ges. n. verb. (OW):
PBSM ges. n. verb. (OW):
Sonst. St. ges. n. verb. (OW):

Chemischer Zustand:

Chem. Zustand ohne ubig. St.:
Metalle (Anl. 8 OGewV):
PBSM (Anl. 8 OGewV):

Sonst. Stoffe (Anl. 8 OGewV):
Nitrat (Anl. 8 OGewV):

ACP Ges. (Anl. 7 OGewV):

malig

gut

sehr gut

nicht eingehalten
nicht eingehalten
eingehalten gut

nicht eingehalten

nicht gut
gut
gut
gut
nicht gut
gut
pH-Wert

29.07.2022
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12.1.2 Grundwasserkorper

Vom Vorhaben des Kalkabbaus sind die Grundwasserkorper ,Rechtsrhein. Schiefer-
gebirge, u. Lenne” (ID: 276 _10) und ,Hagen-Iserlohner Massenkalk® (ID: 276_13) be-
troffen. Ersterer erstreckt sich Uber die Schiefergesteine im Norden und Stden des
Massenkalks, wahrend Letzterer den Kalkzug wiedergibt. Die folgenden Angaben be-
ziehen sich auf den Entwurf des Bewirtschaftungsplans 2022 — 2027 und sind den
Informationen des Ministeriums fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW [MKULNV NRW, 2020], sowie dem ELWAS-WEB Datenpor-
tal entnommen.

12.1.21 GWK 276_10 ,,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u. Lenne*

Allgemeine Angaben zum Grundwasserkorper ,,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u.

Lenne“ (GWK)
Wasserkorper-ID:
Flussgebietseinheit:
Teileinzugsgebiet:
Flache:
Trinkwassernutzung:
Formation:
GW-Leitertyp:
Gesteinstyp:
Lithologie:
Durchlassigkeit:

Ergiebigkeit:

Hydrogeologische Teilraume:

DEGB_DEBW_276_10
Rhein

Ruhr

458,43 km?

<10 m*d
Devon/Karbon
Kluft-Grundwasserleiter
silikatisch

Ton- und Schluffstein, z.T. Sandstein
sehr gering bis gering
wenig ergiebig

Palaozoikum des nérdl. rhein. Schiefergebirges

Zustandsbewertung GWK ,,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u. Lenne“ — Mengen-

maRiger Zustand
Mengenmaliger Zustand:

Bewirtschaftungsziel:

gut

erreicht
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Mengenbilanz: ausgeglichen

Auswirkungen auf gwal.ds: nein

Auswirkungen auf OWK: nein

Salz-/Schadstoffintrusionen: nein

Zustandsbewertung GWK ,,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u. Lenne“ — chemi-
scher Zustand; Signifikante anthropogene Belastungen durch bzw. signifikante
Auswirkungen auf:

Punktquellen/Schafstofffahnen: nein

Salz-/Schadstoffintrusionen: nein
gwal.os: nein
Trinkwassergewinnung: nein
Oberflachengewasser: nein

Zustandsbewertung GWK ,,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u. Lenne“ — chemi-
scher Zustand; Stoffe

Chemischer Zustand: gut
Nitrat (50 mg/l): gut
Nitrit (50 mg/l): gut
Ammonium (0,5 mg/l): gut
ortho-Phosphat (0,5 mg/l): gut
Sulfat (250 mg/l): gut
Chlorid (250 mg/l): gut
PBSM einzeln (0,1 ug/l): gut
PBSM Summe (0,5 ug/l): gut

Tri-/Tetrachlorethen Summe (10 pg/l):  gut
Arsen (10 pg/l): gut
Bleib (10ug/l): gut
Cadmium (0,5 pg/l): gut
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gut

12.1.2.2 GWK 276_13 ,,Hagen-Iserlohner Massenkalk“

Allgemeine Angaben zum Grundwasserkorper ,,Hagen-lserlohner Massenkalk*

(GWK)
Wasserkorper-ID:
Flussgebietseinheit:
Teileinzugsgebiet:
Flache:
Trinkwassernutzung:
Formation:
GW-Leitertyp:
Gesteinstyp:
Lithologie:
Durchlassigkeit:

Ergiebigkeit:

Hydrogeologische Teilraume:

DEGB_DEBW_276_13
Rhein

Ruhr

51,06 km?

> 100 m3d

Devon
Karst-Grundwasserleiter
karbonatisch

Kalkstein

hoch bis sehr hoch
sehr ergiebig

Devonische Massenkalke

Zustandsbewertung GWK , Hagen-lserlohner Massenkalk”“ — MengenmaRiger

Zustand

Mengenmaliger Zustand:
Bewirtschaftungsziel:
Signifikant fallende Trends:
Mengenbilanz:
Auswirkungen auf gwal.ds:
Auswirkungen auf OWK:

Salz-/Schadstoffintrusionen:

gut

erreicht

nein
ausgeglichen
nein

nein

nein
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Zustandsbewertung GWK , Hagen-lserlohner Massenkalk”“ — chemischer Zu-
stand; Signifikante anthropogene Belastungen durch bzw. signifikante Auswir-
kungen auf:

Punktquellen/Schafstofffahnen: nein

Salz-/Schadstoffintrusionen: nein
gwal.os: nein
Trinkwassergewinnung: nein
Oberflachengewasser: nein

Zustandsbewertung GWK , Hagen-lserlohner Massenkalk”“ — chemischer Zu-
stand; Stoffe

Chemischer Zustand: gut
Nitrat (50 mg/l): gut
Nitrit (50 mg/l): gut
Ammonium (0,5 mg/l): gut
ortho-Phosphat (0,5 mg/l): gut
Sulfat (250 mg/l): gut
Chlorid (250 mg/l): gut
PBSM einzeln (0,1 ug/l): gut
PBSM Summe (0,5 ug/l): gut

Tri-/Tetrachlorethen Summe (10 pg/l): gut

Arsen (10 pg/l): gut
Bleib (10ug/l): gut
Cadmium (0,5 pg/l): gut

Quecksilber (0,2 pg/l): gut
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12.2 Auswirkungen des Vorhabens

12.2.1 Auswirkungen des Vorhabens auf die Oberflaichenwasserkorper und
Prifung des Verschlechterungsverbots

Das Vorhaben, den Steinbruch Steltenberg in die Tiefe zu erweitern hat nur geringe
Auswirkungen auf den Oberflachenwasserkérper Lenne im Bereich des Untersu-
chungsgebietes.

Der chemische Zustand der Lenne wird durch die Erweiterung des Steinbruchs und
die Einleitung von Simpfungswasser (Grundwasser plus Regenwasser) aus dem
Steinbruch nicht verschlechtert. Das gehobene Grundwasser ist chemisch nicht belas-
tet (s. Kap. 11.5) und wird durch den Betriebswasserkreislauf nicht mit Schadstoffen
befrachtet. Auch der 6kologische Zustand der Lenne wird durch die Einleitung des ge-
hobenen Grundwassers nicht verschlechtert.

Durch die Tiefen gerichtete Erweiterung des Kalksteinabbaus im Steinbruch Stelten-
berg entsteht keine Verschlechterung des mengenmalfigen und chemischen Zustan-
des des Oberflachenwasserkoérpers ,Lenne*.

Die bisherige Wasserentnahme aus der Lenne wird durch die Einleitung von maximal
230 m3/h in die Lenne ersetzt. Die Einleitmenge gleicht etwa die Grundwasserzufluss-
menge aus, die durch die Simpfung dem natirlichen Grundwasserzustrom aus dem
Massenkalk in die Lenne entzogen wird. Damit wird der mengenmafige Zustand der
Lenne durch das Vorhaben und die Einleitung von Simpfungswasser nicht verschlech-
tert. Diese Einleitung von bis zu 230 m?h fihrt nicht zu nennenswerten Veranderungen
in der Wasserfihrung der Lenne.

12.2.2 Auswirkungen des Vorhabens auf die Grundwasserkorper und Priifung
des Verschlechterungsverbots

Durch die Vertiefung des Steinbruchs werden die grundwasserdynamischen Verhalt-
nisse im Grundwasserkorper ,Hagen-Iserlohner Massenkalk® beeinflusst. Wahrend
des Tiefenabbaus auf eine Tiefe von maximal +15 mNN und die damit verbundene
Notwendigkeit einer Wasserhaltung entsteht ein Absenkungstrichter im Massenkalk-
zug. Durch diesen kommt es zu einer lokalen Verschiebung der natirlichen Grund-
wassergleichen in einem Umkreis von 200 m bis 700 m um den Steinbruch herum. Die
Grundwasserstromung, die im direkten Umfeld des Steinbruches aktuell nach Westen
auf die Lenne gerichtet ist, wird wahrend des Abbaus durch den Absenkungstrichter
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im Steinbruch verandert. Das in der Wasserhaltung enthommene Grundwasser des
Wasserkorpers wird direkt sidwestlich vom Steinbruch in die Lenne eingeleitet.

Der mengenmaldige Zustand des Grundwasserkorpers ,Hagen-Iserlohner Massen-
kalk® wird damit nicht verschlechtert. Das Grundwasser wird nahe dem naturlichen Zu-
strombereich zur Lenne entnommen und in die Lenne etwa dort eingeleitet, wo es na-
turlicherweise ohnehin den Grundwasserleiter verlasst und der Lenne zufliel3t.

Die Erweiterung des Steinbruchs Steltenberg hat keine Auswirkungen auf den Grund-
wasserkorper ,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u. Lenne”. Es entsteht kein Eintrag oder
eine Mobilisierung von Stoffen, die zu einer messbaren Verschlechterung des qualita-
tiven Zustandes flhren. Fir die Grundwasserkorper ,Rechtsrhein. Schiefergebirge, u.
Lenne“ und ,Hagen-Iserlohner Massenkalk® entsteht durch die zur Tiefe gerichtete Er-
weiterung des Kalksteinabbaus im Steinbruch Steltenberg keine Verschlechterung des
mengenmaligen und chemischen Zustandes. Das im Steinbruch flir den temporaren
Tiefenabbau zuklnftig abgepumpte Grundwasser wird in die Lenne geleitet, etwa an
der Stelle, wo es im naturlichen, weiteren Grundwasserabstrom auch der Lenne zu-
flieft.

Nach Einstellung des Gesteinsabbaus wird sich im stillgelegten Steinbruch ein See
bilden. Die Wasserflache bei etwa 131 mNN bildet die nattrliche Grundwasseroberfla-
che ab. Im Bereich vor dem See — 6stlich des Steinbruchs - wird es zu einer oberstro-
migen Absenkung des Grundwassers um etwa 2,4 m kommen. Korrespondierend
dazu wird sich im westlichen Abstrom eine unterstromige Aufhéhung um 2,4 m einstel-
len. Die berechneten Aufhdhungs- und Absenkungsbetrage treten direkt am Ufer auf
und nehmen mit zunehmender Entfernung vom Ufer exponentiell ab. Die Reichweite
der abstromigen Aufhéhung betragt 10 m, die Reichweite der anstromigen Absenkung
betragt 39 m. Insgesamt sind die Auswirkungen auf das Grundwasser nicht erheblich.
Nach Abbauende stellt sich das heutige, natirliche Grundwasserstromungsfeld im
Massenkalk, das nach Sudwesten zur Lenne gerichtet ist, wieder ein.
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13 Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass durch die Vertiefung des Steinbruchs
und die damit verbundene Grundwasserabsenkung sowie die Einleitung in die Lenne
keine negativen Auswirkungen und keine erheblichen Beeintrachtigungen fir die be-
troffenen Wasserkorper sowie die Umweltbereiche Grundwasser, Oberflachengewas-
ser, Wasserhaushalt und vom Grundwasser abhangiger Flora und Fauna im Umfeld
entstehen. Auch die Nutzungen im Umfeld des Steinbruches sind durch die Grund-
wasserabsenkung nicht betroffen

Bis zu einer Abbautiefe von etwa +55 mNN erstreckt sich der Absenkungsbereich nur
auf den Massenkalkgrundwasserleiter, der durch hohe Grundwasserflurabstande von
mehr als 20 m gekennzeichnet ist. Bei tieferer Absenkung kann auch der quartare
Talgrundwasserleiter im Lennetal im Umfeld des Werksbereiches HKW in den Absen-
kungsbereich gelangen. Es wird daher empfohlen, im Vorfeld die Beweissicherungs-
untersuchungen in dieser Richtung zu verstarken, z.B. durch eine weitere Grundwas-
sermessstelle und verdichtete Kontrollen. Die Schiefergebiete im Hangenden und im
Liegenden zum Massenkalk sind durch die Grundwasserabsenkung nicht in erhebli-
chem Malie betroffen. Hier gibt es Grundwassermessstellen zur Beweissicherung.

Nach Abbauende und der Entstehung eines Grundwassersees im Steinbruch gibt es
keine bleibenden erheblichen oder negativen Auswirkungen auf die Umweltbereiche
Grundwasser, Oberflachengewasser, Wasserhaushalt und Flora und Fauna im Um-
feld.

Zum allgemeinen Schutz des Grundwassers im Bereich des Steinbruches und der Er-
weiterungsflache wird aus gutachterlicher Sicht empfohlen, die abbaubegleitenden
Monitoring-MalRRnahmen fortzusetzen.

Beim Abbau sind die gemal dem Stand der Technik Gblichen und bislang auch erfol-
genden Vorkehrungen zu treffen, um Schadensfalle und Stoffeintrage in das Grund-
wasser, z.B. durch Fahrzeuge oder Sprengungen, zu verhindern.

Fir die Abbauerweiterung werden aus gutachterlicher Sicht generell folgende Beweis-
sicherungsmafl3nahmen empfohlen:

e Regelmaliige Messung und Kontrolle der Lage der Grundwasserstande im Er-
weiterungsgebiet, im Steinbruch und 6stlich an das Erweiterungsgebiet angren-
zenden Bereich des Massenkalkes bis zum Lennetal mit Hilfe der bestehenden
Grundwassermessstellen.



HOHENLIMBURGER KALKWERKE GmBH Seite 96
Steinbruch Steltenberg DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
Hydrogeologisches Gutachten zur Abbauerweiterung Projekt-Nr. 221103 29.07.2022

e Messung der SUmpfungswassermengen und der Einleitwassermengen in die
Lenne.

e Regelmaliige gutachterliche Kontrolle der Abbauwande hinsichtlich der Geolo-
gie, Tektonik und Hydrogeologie (z.B. Wasserzutritte).

e RegelmaRige Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit im Abbaubereich
(Sumpfungswasser, Einleitwasser).

Dr. Johannes Pommerening Julia Doerks
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