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1 Veranlassung und Ziele

Sand und Kies sind fiir die Bauwirtschaft, sowie
die Glas-, Chemie-, Eisen- und Keramik-
industrie unverzichtbare Rohstoffe. In Baden-
Wirttemberg werden jahrlich ca. 40-50 Mio. t
Kies geférdert und verbraucht. Ihre Gewinnung
ist nur in Gebieten mit einem besonderen geolo-
gischen Aufbau méglich. GroBe Kies- und Sand-
vorkommen sind meistens auch Tréger bedeu-
tender Grundwasservorkommen. Diese sind vor
allem in der Oberrheinebene und in Oberschwa-
ben die wichtigste Grundlage fiir eine gesunde
und sichere Trinkwasserversorgung. Sie missen
deshalb sorgféltig vor nachteiligen Veranderun-
gen geschitzt werden.

Mit dem Abbau von Kies und Sand werden der
Natur- und vor allem der Wasserhaushalt, aber
auch Bdden nachhaltig verandert. Insbesondere
beim Nassabbau sind die Eingriffe in das
Grundwasser nicht wieder riickgangig zu ma-
chen. Die Gewinnung von Kies und Sand einer-
seits und der Schutz des Grundwassers ande-
rerseits stehen deshalb in einem gelegentlich
schwer zu l6senden Interessengegensatz.

1994 wurden vom Landratsamt Karlsruhe erste
Studien zum Pilotprojekt ,Konfliktarme Bagger-
seen — KaBa“ angeregt. Durch gezielte Be-
standsaufnahmen wurden die Kenntnisse Uber
den Zustand der Baggerseen in der Oberrhein-
ebene vertieft. In zwei Literaturstudien wurden
die vorhandenen Kenntnisse (ber den Stoff-
haushalt von Baggerseen, die Pfade des Nahr-
stoffeintrags, die eutrophierungsrelevanten Vor-
gange im Aquifer und in Baggerseen dargestellt.
Das LGRB hat in der Studie ,Wechselwirkungen
zwischen Baggerseen und Grundwasser” durch
hydrochemische Untersuchungen und Isoto-
penmessungen die qualitativen, zeitlichen und
raumlichen Wechselwirkungen zwischen Bag-
gerseen und Grundwasser ermittelt.

Eine entscheidende Voraussetzung flir eine
langfristig stabile und gute limnologische Be-
schaffenheit der Baggerseen Uber die Auskie-
sungsphase hinaus ist eine ausreichende Sau-
erstoffversorgung vor allem der tiefen Wasser-

schichten; dies bedingt eine regelméaBige bis
zum Seeboden reichende Durchmischung des
Wasserkdrpers nach der Sommerstagnation. Zur
Ermittlung der Tiefe, bei der eine Durchmi-
schung noch gewahrleistet ist, wurde von der
LfU die Anpassung eines existierenden seen-
physikalischen Modells an baggerseespezifische
Problem- und Fragestellungen in Auftrag gege-
ben. Dabei wurden als wichtigste KenngrdBen
die Seebeckenform und -ausrichtung, der
Grundwasserzufluss, Salzgehaltsunterschiede
im See und im zuflieBenden Grundwasser, die
Sauerstoffzehrung des Sediments und die Eis-
bildung bertcksichtigt. Damit steht fir schwer zu
beurteilende Situationen ein geeignetes Progno-
seinstrument zur Verfligung. Es er6ffnen sich
auch Mdglichkeiten, durch die Vertiefung beste-
hender Baggerseen die vorhandenen Kies- und
Sandvorkommen besser auszunutzen und wei-
tere Natur- und Landschaftseingriffe zu vermin-
dern. Im Ubrigen unterstiitzen die Ziele und Pla-
nungsempfehlungen des Leitfadens auch die
Ziele und Grundsatze des Naturschutzes. In
Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebieten
wirden Naturschutzseen den Schutz des Ge-
wassers wesentlich verbessern. Dariiber hinaus
sollten bereits stillgelegte Baggerseen mit unbe-
friedigenden ©kologischen und limnologischen
Zustanden durch eine Nachauskiesung saniert
werden. Ziele und Empfehlungen wurden mit der
unteren Naturschutzbehérde des LRA Karlsruhe
abgeglichen.

Ein wichtiges Ziel des Bodenschutzes muss die
Wiederherstellung der Bodenfunktionen in Ihrer
urspriinglichen Leistungsfahigkeit im Rahmen
der Rekultivierung sein.

Dieser Leitfaden soll allen an der Planung und
Genehmigung von Kies- und Sandabbauvorha-
ben und deren Folgenutzungen Beteiligten eine
Entscheidungshilfe, vornehmlich aus Sicht der
Wasserwirtschaft, geben und eine Vereinheitli-
chung der Verwaltungspraxis férdern. Bergrecht-
liche Genehmigungen von Abbau- und Aufberei-
tungsstéatten sind nicht Gegenstand des Leitfa-
dens.
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2 Geologische und gewasserkundliche Zusammenhange und ihre

GesetzmaBigkeiten

2.1 Rohstoffgeologie und Hydro-
geologie

Die natdrlichen Vorkommen der Rohstoffe Kies
und Sand stellen meist zugleich ausgezeichnete
Grundwasserleiter dar. lhr Abbau berthrt daher
grundsatzlich wasserwirtschaftlich-hydrogeologi-
sche Belange sowie Fragen des quantitativen
und qualitativen Grundwasserschutzes. Die
Rohstoffgewinnung und langfristige Sicherung
der Rohstoffvorkommen einerseits und der
Schutz des genutzten und nutzbaren Grundwas-
serdargebots andererseits beinhalten oft Konflik-
te, deren LOsung eine sachbezogene, fachlich
fundierte Beurteilung erfordert. Die hierfir erfor-
derlichen Grundlagen betreffen sowohl die
Kenntnis der rohstoffgeologischen als auch die
der hydrogeologischen und hydrochemischen
Verhéaltnisse.

Das Vorkommen und die Verbreitung von Kies
und Sand werden bestimmt durch die geologi-
schen Gegebenheiten und die erdgeschichtliche
Entwicklung. Im Oberrheingraben finden sich die
méachtigsten Vorkommen dieser Art in Mitteleu-
ropa. Die Ablagerungen bestehen aus mehreren
Kieslagern, bereichsweise getrennt durch einge-
schaltete feinkdrnige Sedimentschichten, die
sogenannten Zwischenhorizonte. Es handelt
sich um fluviatil abgelagerten Abtragungsschutt
aus den Alpen, dem Schweizer Jura und den
Randgebirgen des Oberrheingrabens. Die Vor-
kommen des Bodenseeraumes und Ober-
schwabens sind die Folge der Gletschervorsto-
Be aus den Alpen in das oberschwabische Al-
penvorland wéhrend der Eiszeiten. Hier kam es
zu glazi-fluviatilen Schmelzwasserablagerungen,
von denen insbesondere die Ablagerungen der
letzten beiden Vergletscherungsphasen (RiB-
und Wiarmkomplex) von rohstoff- und wasser-
wirtschaftlicher Bedeutung sind (LGRB 2002).

Aufgrund der Uberwiegend fluviatilen Entstehung
der genannten Kies- und Sandvorkommen ist
der Feinanteil (Schluff, Ton) meist gering und
der durchflusswirksame (,effektive®) Porenraum

groB. Die Ablagerungen der jungen Talftllungen
sind deshalb bedeutende Grundwasservorkom-
men.

Menge und Beschaffenheit (hydrochemische
Zusammensetzung) des Grundwassers werden
einerseits durch die hydrogeologischen Verhalt-
nisse bestimmt, andererseits durch vielfaltige
anthropogene Eingriffe und Eintrdge. Von Be-
deutung fir die hydrogeologischen Verhaltnisse
sind vor allem der geologische Aufbau, die
Grundwasserneubildung, die  Grundwasser-
méchtigkeit, die hydraulischen Eigenschaften
des Aquifers, der Grundwasserstand mit
Schwankungsbetragen, die Art und Machtigkeit
der Grundwasseriiberdeckung, die Grundwas-
serstromungsverhaltnisse, bestehende oder
geplante Grundwasserentnahmen sowie die
Grundwasserbeschaffenheit.

Die naturliche, d. h. geogene Beschaffenheit des
Grundwassers wird weitgehend durch die
Wechselwirkung mit dem durchflossenen Ge-
stein (Speichergestein) gepragt. Neben der
petrographischen Beschaffenheit und der Korn-
verteilung des Gesteins wirken sich die Kontakt-
zeit zwischen Gestein und Grundwasser, d.h.
die Verweilzeit bzw. die FlieBgeschwindigkeit,
aus. Von Bedeutung fur die FlieBgeschwindig-
keit sind das Grundwassergefélle (hydraulischer
Gradient), die durchflusswirksame Porositat und
die hydraulische Leitfahigkeit (Durchlassigkeits-
beiwert).

Die Menge an Grundwasser, die sich im langjah-
rigen Mittel aus Niederschlag sowie - bei ent-
sprechendem hydraulischem Gefélle - als Ufer-
filtrat aus Flissen und Seen neu bildet, wird als
Grundwasserdargebot bezeichnet.

Die Grundwasserneubildung durch Niederschlag
wird beeinflusst durch die Faktoren:

e klimatische Wasserbilanz (z. B.: Nieder-
schlag, Verdunstung)
e geologisch-bodenkundliche Faktoren
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(z. B.: geologischer Aufbau, bodenphysi
kalische Parameter, Flurabstand)

e geographische EinflussgréBen (Boden-
nutzung, Morphologie)

Zur Grundwasserneubildung durch Niederschlag
tragt nur ein Teil des Niederschlags bei. Ein be-
tréachtlicher Teil geht durch Verdunstung und
oberirdischen Abfluss dem Grundwasser verlo-
ren. Bei der Grundwasserneubildung durch Ufer-
filtration sind folgende EinflussgréBen wirksam:

e hydraulischer Gradient oberirdisches Ge-
wasser - Grundwasser

e hydraulische Leitfahigkeit des Grundwas-
serleiters

e Grad der Kolmation der Gewassersohle

Zu den vielfaltigen anthropogenen Eingriffen, die
die verschiedenen BilanzgréBen des natdrlichen
Grundwasserhaushaltes mehr oder weniger ver-
andern, zahlt der Nassabbau von Kies- und
Sandvorkommen.

Beim Nassabbau wird die Grundwassertberde-
ckung und somit auch ihre Schutzfunktion besei-
tigt. Nach neueren Risikoabschatzungen
(BOOS UND STROHM, 1999) kbénnen stattdessen
die chemischen, physikalischen und biologi-
schen Vorgange im Seewasser und Sediment
zumindest einen kurz- bis mittelfristigen Schutz
bieten. Der langfristige Schutz ist von der Dauer
der Stabilitat dieser Prozesse abhéngig.

Durch den Gesteinsabbau wird die Speicherka-
pazitat, d.h. die volumenbezogene Wassermen-
ge, deutlich von bis zu rd. 20 % im Grundwas-
serleiter auf 100 % im Baggersee erhdht. Je
nach Kolmationszustand erhdht sich dadurch die
Aufenthaltszeit des Grundwassers im See im
Vergleich zum Grundwasserleiter. Dies veran-
dert die Um- und Abbauprozesse.

Negative Auswirkungen auf das Grundwasser-
dargebot ergeben sich, wenn es aufgrund der
hydraulischen Verhéltnisse zu einem Uberlaufen
des Baggersees in ein oberirdisches Gewasser
kommt. Hier sind Grundwassergefdlle und
Erstreckung des Baggersees zu berlcksichtigen
(vgl. Kap. 2.2 und 3.2.1).

Unerwiinschte Auswirkungen auf die Grundwas-
serneubildung aus Niederschlag kénnen sich in
Regionen ergeben, in welchen sich durch die
Freilegung des Grundwasserspiegels eine nega-
tive klimatische Wasserbilanz einstellt.

Beim Trockenabbau werden der Boden und
Teile der ungesattigten Zone beseitigt. Die
Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung
vor Beginn des Trockenkiesabbaus beruht im
Wesentlichen auf den drei nachstehenden Fil-
terwirkungen des Bodens:

e mechanische Filterung grobdisperser
Stoffe an der Bodenoberflache oder bei
entsprechendem GroBporenvolumen
auch als Tiefenfiltration im oberflachen-
nahen Bereich.

e chemische Filterung koloid disperser und
molekular disperser Stoffe vor allem durch
Fallungs- und Austauschvorgangen an
oberflachenaktiven  Bodenbestandteilen
wie Tonmineralen, Huminstoffen, Eisen-
Mangan- Aluminiumoxiden und —hydro-
xiden.

e Dbiologische Filterung beruht auf dem
mikrobiellen Abbau organischer Stoffe;
die biologische Filterleistung liegt vor-
nehmlich in der biologischen Aktivitat des
Oberbodens zwischen 0 und 30 cm Tiefe.

Diese Filterprozesse laufen insbesondere in der
ungesattigten Zone ab. lhre Minderung beim
Kiesabbau kann sich ohne Rekultivierung je
nach Nutzung negativ auf die Grundwasserquali-
tat auswirken bzw. das Risiko einer Beeintrach-
tigung erhéhen.

Bei einer ordnungsgemaBen, die urspringliche
Schutzfunktion wiederherstellenden, Rekultivie-
rung der Béden wird sich mittelfristig wieder eine
flachenwirksame Filterwirkung entwickeln.
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2.2 Wasserwirtschaft

Far die 6ffentliche Wasserversorgung wurden in
Baden-Wirttemberg nach Angaben des Statisti-
schen Landesamtes 1998 rund 694 Mill. m3
Wasser gewonnen. Drei Viertel davon waren
Grund- und Quellwasser. Fast 40 % dieser Men-
ge, rund 201 Mill. m3, stammten allein aus den
eiszeitlichen Kiesen und Sanden im Oberrhein-
graben. Das Grundwasser ist auch heute in der
Regel von guter Qualitat und lasst sich mit ge-
ringem Aufwand zu Trinkwasser aufbereiten.
Aber Belastungen aus Landbewirtschaftung,
Industrie, Siedlungen und Uber den Luftpfad
sowie lokale Grundwasserschadensfalle geféhr-
den diese Ressource. In Bezug auf Temperatur,
Aussehen, Geruch und Geschmack ist ihm im
Vergleich zu Oberflachenwasser dennoch der
Vorzug zu geben. Gut geschitztes Grundwasser
wird deshalb auch in der Zukunft den wesentli-
chen Beitrag zur offentlichen Trinkwasserver-
sorgung liefern. Die Médglichkeiten, Verunreini-
gungen des Grundwassers durch Trinkwasser-
aufbereitungsverfahren zu beseitigen, sind be-
grenzt und darlber hinaus sehr teuer. Vorbeu-
gender Grundwasserschutz hat deshalb auch
kinftig den Vorrang vor der Aufbereitung in
Wasserwerken, die immer nur als Reparatur-
maBnahme anzusehen ist. Die Grundwasser-
vorkommen sind daher zu erhalten und zu
schitzen.

Grundwasser besitzt im Allgemeinen einen na-
tarlichen Schutz, wenn eine ausreichend méach-
tige Grundwassertberdeckung mit einem intak-
ten Pufferungsvermdgen und guten Filtereigen-
schaften vorhanden ist. Die Grundwassertber-
deckung verzdgert und vermindert das Eindrin-
gen von Verunreinigungen in das Grundwasser.
Dabei kénnen durch biologische und chemische
Vorgange auch Schadstoffe abgebaut oder ge-
bunden werden.

Beim Nassabbau von Kies und Sand wird die
schitzende  Grundwasseriberdeckung  voll-
standig entfernt und das Grundwasser freigelegt.
Hierdurch kénnen Schadstoffe direkt in die so
entstandenen Baggerseen gelangen und Uber
Wechselwirkungen zu Belastungen des un-

terstromigen Grundwassers fihren. Es sind
deshalb vorsorglich geeignete MaBnahmen ge-
gen den Eintrag aller denkbaren Schadstoffe
durchzufihren, auch wenn die Uferfiltration so-
wie die in der Regel langere Verweildauer Ab-
bau- und Reinigungseffekte bewirkt.

Mit Beginn der Grundwasserfreilegung laufen in
einem Baggersee biologische, chemische und
physikalische Vorgédnge ab, die dazu flhren,
dass die Beschaffenheit des Seewassers sich
deutlich vom umgebenden Grundwasser unter-
scheidet. Ein gewisser Austausch mit dem
Grundwasser bleibt erhalten. Nach kurzer FlieB-
strecke erfolgt hydraulisch wieder eine Anglei-
chung an die urspringlichen Verhaltnisse vor
der Grundwasserfreilegung. Dies gilt nach heuti-
ger Erkenntnis auch weitgehend fir die chemi-
schen Parameter.

Wasserbilanz

Eine Wasserbilanz (DVWK, 1996) ist die volu-
menmaBige Erfassung des Wasserkreislaufs in
einem Betrachtungsgebiet wahrend einer defi-
nierten Zeitspanne. Die Wasserbilanz besteht
aus positiven und negativen Bilanzgliedern, wel-
che in ausgeglichenem Zustand aufsummiert
null ergeben. Bei einem Baggersee als Betrach-
tungsgebiet treten folgende positive und negati-
ve Bilanzglieder auf:

Positive Bilanzglieder
e Niederschlag
e GW-Zufluss
e Oberirdischer Zufluss
e Speicherentleerung

Negative Bilanzglieder
e Verdunstung
e  GW-Abfluss
e Oberirdischer Abfluss
e Speicherfillung

Ist die Betrachtungszeitspanne kurz, z. B. Tage,
Wochen oder wenige Monate, so liegt i.d.R. eine
Anderung des Seespiegels vor, der sich in der
Wasserbilanz als Speicherentleerung bzw. -
fullung ausdriickt. Ist die Betrachtungszeitspan-
ne dagegen lang, z. B. mehrere Jahre oder wird
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diese so gewahlt, dass der Seespiegel zu Be-
ginn und Ende gleich ist, kann die Speicherent-
leerung bzw. —fllung vernachlassigt werden.

Im Wesentlichen beeinflussen Verdunstung an
der Oberflache (Evaporation) sowie Veratmung
Uber die Vegetation (Transpiration) die Wasser-
bilanz. Mit Formeln, z. B. nach HAUDE (1955),
kann zwar ein Verdunstungswert berechnet
werden; der Rechenwert bleibt jedoch zweifel-
haft, wenn einzelne Faktoren nur abgeschatzt
werden kénnen. Dabei hangt die Verdunstungs-
rate eines Baggersees im Wesentlichen von der
Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und
der Temperatur ab, wobei sich letztere beson-
ders hinsichtlich der Temperaturdifferenz zwi-
schen Luft und Wasser auswirkt. Die Windzu-
ganglichkeit infolge Gelanderelief, Uferbewuchs
und Bebauung ist eine wesentliche lokale Ein-
flussgroBe. Die Verdunstungsrate ist aber auch
stark durch seegestaltende MaBnahmen, insbe-
sondere Gr6Be und Form der Seeoberflache, zu
beeinflussen.

Durch Untersuchungen der LfU (LFU 1975,
1977, 1981), aber auch in der Literatur nachzu-
lesen, konnte festgestellt werden, dass die Ver-
dunstung an der Wasseroberflache von Bagger-
seen hdher oder niedriger sein kann als die Ver-
dunstung der umgebenden Landflachen. An
einem von der LfU beobachteten Testsee in der
Niederterrasse des Oberrheingrabens wurde
eine Verdunstung beobachtet, die héher war als
die der benachbarten Landflachen. Bei geringem
Flurabstand des Grundwassers, insbesondere in
Waldgebieten und Feuchtbiotopen, kann die
Verdunstung einer Landflache auch hdher sein
als die einer offenen Wasserflache.

Fir zu erweiternde Baggerseen in Wasser-
schutzgebieten ist im Rahmen der Umweltver-
traglichkeitsuntersuchung auf die Wasserbilanz
von Ist- und Planungszustand einzugehen. Es ist
zu prufen, ob die erforderliche Neubildung von
Grundwasser innerhalb eines nach heutigen
hydrogeologischen Kriterien abgegrenzten Was-
serschutzgebietes noch gewahrleistet ist.

Hydraulische Eigenschaften

Die Grundwasseroberflache weist in Abh&ngig-
keit des Durchlassigkeitsbeiwertes des Aquifers
ein Gefélle auf, wahrend sich im Baggersee ein
horizontaler Seespiegel einstellt. Dessen Niveau
entspricht etwa der vor der Freilegung vorhan-
denen Grundwasserspiegelhdhe in Seemitte.
Das umgebende Grundwasser stellt sich auf
diesen neuen Seespiegel ein. Fir das — in
GrundwasserflieBrichtung — oberstromige Ge-
lande am Baggersee ergibt sich somit eine Ab-
senkung, fir den unterstromigen Bereich eine
Aufhéhung der Grundwasserstéande (siehe Ab-
bildung 1). Das AusmaB dieser Veranderung
hangt ab von dem urspriinglichen Grundwasser-
flieBgefélle, dem Durchlassigkeitswert und der
Form und Lage des Baggersees. Je gréBer die
Langsausdehnung eines Baggersees in der
GrundwasserflieBrichtung ist, desto gréBer sind
die sich daraus ergebenden Grundwasser-
standsénderungen im Umfeld (siehe Abb. 1).

Sollen die Grundwasserstandsanderungen mog-
lichst klein gehalten werden, ist bei vorgegebe-
ner Seeflache ein mdglichst groBes Verhaltnis
von langerer zu klrzerer Seeachse anzustreben
und dabei die langere Achse quer zur Grund-
wasserflieBrichtung auszurichten. Dadurch er-
gibt sich eine Minimierung der Grundwasser-
standsanderungen. Nach der Auskiesungsphase
kénnen physikalische, chemische und biologi-
sche Prozesse eine mehr oder weniger starke
Abdichtung (Kolmatierung) der Ufer und insbe-
sondere des Seebodens bewirken, wodurch sich
die Austauschrate des Seewassers mit dem
umgebenden Grundwasser verringert und seine
Aufenthaltszeit im See verlangert. Frihere Un-
tersuchungen (LFU, 1981) haben gezeigt, dass
durch die Abdichtung des Sees der Wasserspie-
gel im See ansteigen und sich dem oberstromi-
gen Grundwasserstand angleichen kann. In Ge-
bieten mit geringen Grundwasserflurabstdnden
und hohem Grundwassergefdlle kann es am
unterstromigen Seeufer zu einem Uberlaufen in
ein oberirdisches Gewasser kommen und da-
durch eine Beeintrachtigung des Grundwasser-
haushalts verursacht werden.
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Abbildung 1:

Die Lockergesteinsaquifere in Baden-Wurttem-
berg sind bereichsweise in vertikaler Richtung
durch geringer durchldssige Sedimente geglie-
dert. Diese Geringleiter werden als Trennhori-
zonte bezeichnet, da sie die gesamte Lockerge-
steinsabfolge in verschiedene Kieslager oder
Grundwasserleiter unterteilen. Trennhorizonte
kénnen aus tonigen, schluffigen und sandigen
Ablagerungen bestehen. Selbst bei sandiger
Ausbildung der Trennschichten besteht gegen-
Uber den Uber- oder unterlagernden kiesig-
sandigen Grundwasserleitern ein  vertikaler
Durchlassigkeitsunterschied von etwa zwei bis
drei Zehnerpotenzen. Als hydraulisch wirksam
anzusehen ist ein Trennhorizont, wenn sich ein

Veranderung des Grundwasserstandes im Bereich eines Baggersees.

Druckunterschied (Potenzialdifferenz) zwischen
dem so getrennten oberen und unteren Grund-
wasserleiter eingestellt hat. Bei einer Potenzial-
abnahme von unten nach oben kann beim Be-
seitigen des Trennhorizonts Druckwasser vom
unteren in den oberen Grundwasserleiter auf-
steigen und dort abflieBen. Hierbei kann einer-
seits geogen belastetes Grundwasser (Chlorid,
Sulfat, Hartebildner, Arsen) in das oberflachen-
nahe Grundwasser und in den Baggersee ge-
langen und sich nachteilig auf den Chemismus
des Baggerseewassers und damit auf die limno-
logischen Verhéltnisse im Baggersee auswirken.
Andererseits kann auch anthropogen belastetes
Grundwasser in die unteren Grundwasserleiter
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absinken und dort das Grundwasser verunreini-
gen. Das Beseitigen oder DurchstoBen eines
nachgewiesenen hydraulisch wirksamen Trenn-
horizonts sollte deshalb in jedem Fall vermieden
werden.

Grundwasserbeschaffenheit im Hinblick auf
Wechselwirkungen mit Baggerseen

Als Folge des Eingriffs in den Grundwasserleiter
durch die Anlage eines Baggersees entsteht in
der Regel ein Wasseraustausch zwischen
Grundwasser und Baggersee. Dabei sind so-
wohl die Auswirkungen des Einstrémens von
Grundwasser in den Baggersee als auch die
Infiltration von Baggerseewasser in den Grund-
wasserleiter zu betrachten. Das Wasser tritt oft
in eine Umgebung mit veranderten physiko-
chemischen Verhéltnissen tber und kann da-
durch starken, insbesondere auch fir eine Nut-
zung als Trinkwasser relevanten Veranderungen
unterliegen.

Uber Auswirkungen auf die Grundwasserbiozé-
nose liegen zur Zeit noch wenig belastbare
Kenntnisse vor. Daher kénnen diese Fragen nur
im Wege einer Einzelfallprifung behandelt wer-
den und werden in diesem Leitfaden nicht weiter
erortert.

Entsprechend der Vielfalt der natlrlichen Gege-
benheiten, die die Beschaffenheit des Grund-
wassers bestimmen, (LFU UND REGION ALSACE,
1996), sind beim Wechsel der phsysiko-
chemischen Verhaltnisse unterschiedliche Pro-
zesse relevant. Im Folgenden werden einige
wichtige Prozesse beschrieben und hauptsach-
lich am Beispiel des Oberrheingrabens erlautert.
Damit soll deutlich gemacht werden, dass auch
eine zun&chst als einheitlich erscheinende Regi-
on wie der Oberrheingraben hydrochemisch
deutlich gegliedert sein kann (HGK, 1985, 1999
u. a.; REGION ALSACE u. a., 1996/2000; LFU
1994, 2001) und damit hinsichtlich der Anlage
von Baggerseen differenziert zu betrachten ist.

Besonders signifikante Unterschiede im hydro-
chemischen Verhalten sind durch die Redox-
Verhéltnisse  gegeben, die durch den

Sauerstoffgehalt charakterisiert werden kénnen
(Abb. 2).

Der gréBte Teil der oberrheinischen flachen und
tiefen Grundwasser ist — mit Konzentrationen
von etwa < 4 mg/l bis 0 mg/I Sauerstoff - natdrli-
cherweise sauerstoffarm bis sauerstofffrei und
daher auch sehr reich an geléstem Eisen und
Mangan (REGION ALSACE u. a.; 2000, HGK 1999,
1979 u. a.; LFU 2000, 2001). Einer der Haupt-
grinde dafir ist das in den dortigen Kieskdrpern
vorhandene organische Material, dessen Zer-
setzung bei gleichzeitig langen Grundwasser-
verweilzeiten den Sauerstoff zehrt. Auch zum
Teil lehmige Schichten schranken die Sauer-
stoffzufuhr Uber die Bodenluft ins Grundwasser
ein.

Diese sauerstoffarmen Grundwasserverhaltnisse
mit Sauerstoffgehalten bis zu etwa 4 mg/l bieten
keine guten naturlichen Ausgangsbedingungen
fur Fische und Kleinlebewesen in einem Bag-
gersee. Das in den Baggersee einflieBende
Grundwasser liefert kaum Sauerstoff und ver-
gréBert die haufig im Baggersee vorhandenen
sauerstoffarmen Bereiche.

In Baggerseen findet ein Sauerstoffeintrag aus
der Atmosphéare und durch algenbedingte Pho-
tosynthese statt, so dass Sauerstoff in das
abstromige Grundwasser eingebracht werden
kann.

In Baden-Wirttemberg wurden Baggerseen mit
mittleren FlieBgeschwindigkeiten im umgeben-
den Grundwasser bis 2 m/Tag untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Auswirkungen in
der Regel auf den Nahbereich (100 — 200 m)
begrenzt sind. Bei héheren GrundwasserflieB-
geschwindigkeiten ist hierauf besonderes Au-
genmerk zu richten (LGRB, 2000; WROBEL,
1980). Aus Niedersachsen ist ein Fall von ver-
mindertem Nitratabbau mit wesentlich gréBerer
Reichweite bei GrundwasserflieBgeschwindig-
keiten von 30 m/Tag und gleichzeitig landwirt-
schaftlichem Nitrateintrag bekannt (WALTHER,
1999; HOLSCHER, 1994; HOLSCHER UND
WALTHER, 1990; ICKS 1990).
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Hohere Sauerstoffgehalte von gréBer etwa 4
mg/I findet man im Oberrheingraben nur in der
Region sidlich des Kaiserstuhls, vereinzelt ent-
lang der Grabenréander und in Bereichen mit
starker Infiltration aus Oberflachengewéassern,
insbesondere in den Kiesschwemmféchern der
Schwarzwaldflisse und des Neckars (LfU, 2001;
Reégion Alsace u. a., 2000; HGK, 1999 u. a.).
Grund daflr sind die hier meist locker gelager-
ten, jingeren und weniger zersetzten Kiese. Die
gréBere Durchléassigkeit und der Mangel an or-
ganischem Material fihrt zu sauerstoffreichem
Grundwasser (LFU, 1994). Diese Grundwasser
enthalten nur sehr wenig Eisen und Mangan,
was trinkwassertechnisch und geschmacklich
vorteilhaft ist. Sie sind aber durch landwirtschaft-
liche Belastungen oft sehr nitratreich (LFU, 2000,
2001; REGION ALSACE u. a., 2000), da Nitrat im
sauerstoffreichen Grundwasser nicht wesentlich
abgebaut werden kann.

Diese sauerstoffreichen Grundwasserregionen
mit Gehalten groBer etwa 4 mg/l bieten fur die
Baggerseelebewelt grundsétzlich gute Voraus-
setzungen. Problematisch kann sein, dass bei
hohen Sauerstoffgehalten das Nitrat im Grund-
wasser nicht abgebaut wird. Insofern sind sau-
erstoffreiche Grundwasserregionen oft auch
Gebiete erhdhter Nitratgehalte im Grundwasser.

Nitrat kann beim Einstrémen des Grundwassers
in den Baggersee als Nahrstoff das Algenwachs-
tum stark férdern (Eutrophierung). Dies kann im
Baggersee zu Sauerstoffverlust, Schwefelwas-
serstoffbildung und Blaualgenbildung und damit
zu toxischen Verhaltnissen flhren (BOOS UND
STROHM, 1999).

Sulfat erreicht insbesondere in der Region nérd-
lich von Rastatt/Karlsruhe bis zur Landesgrenze
im flacheren Grundwasser flachenhaft hohe bis
sehr hohe Konzentrationen mit Werten > 100
mg/l Sulfat (HGK, 1999; LFU 2001, Abbildung 3).

Maximale Konzentrationen nérdlich von Bruch-
sal erreichen bis Uber 300 mg/l Sulfat (HGK,
1999). Grinde dafir sind meist nattrlich héhere
Salzgehalte in den Grundwasserrandzustrémen
aus den Gipsfihrenden Schichten (CaSQ,) des

Kraichgaus, den Vorbergschollen des Schwarz-
walds, den Salzstécken in Sidbaden (HGK
1997; REGION ALSACE u. a., 1996, 2000), den
Erddlfeldern in Nordbaden und den in den Kies-
koérper aufsteigenden tiefen Grundwéassern (Lah-
rer Raum). Ebenso lieferten die historische Wie-
senbewdsserung, versickernde Kraichgaubé&che
und auch der Neckar aus ihren sulfatreicheren
Einzugsgebieten Sulfat an. Die Ubrigen sulfat-
armeren Oberrheinregionen mit Gehalten von
meist < 60 mg/l Sulfat erkldren sich aus der
Schwefelarmut der durchflossenen Kieskdrper
und den Grundwasserrandzustrémen sowie den
Flusswasserversickerungen aus dem Schwarz-
wald und dem Odenwald (Region Alsace u. a.,
1996, 2000; HGK, 1979 u. a.). Hier bewirken die
Randzustrdme und Flusswasserversickerungen
im oberrheinischen Grundwasser eine Verdin-
nung der Sulfatgehalte.

In Nordbaden dagegen sind die tieferen Grund-
wasser im mittleren und unteren Grundwasser-
stockwerk natirlicherweise sulfatdrmer und
durch Geringleiter gegen Sulfateintrage von der
Oberflache her geschitzt (HGK, 1999).

Hohe Sulfatgehalte in Grundwasser von etwa 60
mg/l bis Gber 100 mg/l Sulfat kénnen in Bagger-
seen bei entsprechenden Randbedingungen zur
fr Fische und Kleinlebewesen toxischen
Schwefelwasserstoffgasbildung erheblich beitra-
gen. Bei der Anlage von Baggerseen in diesen
Regionen ist darauf zu achten, dass solche
chemische reduzierenden Randbedingungen
vermieden werden.

Chlorid erreicht insbesondere in der Salzstock-
region in Studbaden und nérdlich von Karlsru-
he/Bruchsal bis zur Landesgrenze in flacherem
Grundwasser sowie im Kehler und Lahrer Raum
und einseitig des Kaiserstuhls flachenhaft hohe
Konzentrationen von 50 mg/l bis Gber 100 mg/I|
Chlorid (REGION ALSACE u. a., 1996, 2000; HGK,
1999 u. a., LFU, 2001). Im oberflachennahen
Grundwasser werden maximale Konzentrationen
beim hessischen Bensheim von rund 150 mg/|
erreicht, in Sidbaden zwischen Buggingen und
Breisach bis tiber 200 mg/I Chlorid.
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Abbildung 2:  Landesweite Verteilung der Sauerstoffgehalte im oberflaichennahen Grundwasser (Quelle: Atlas des Grund-
wasserzustandes in Baden — Wirttemberg, LfU-Reihe Grundwasserschutz, Heft 19).
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Abbildung 3:  Landesweite Verteilung der Sulfatgehalte im oberflachennahen Grundwasser (Quelle: Atlas des Grundwas-
serzustandes in Baden — Wirttemberg, LfU-Reihe Grundwasserschutz, Heft 19).
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Hier werden in tieferen Grundwéassern schon
zwischen 60 bis 90 m Tiefe sehr hohe Chlorid-
gehalte von mehreren Tausend Milligramm je
Liter gemessen. Die elektrische Leitfahigkeit in
rund 100 m Tiefe betragt Gber 20.000 pS/cm.
Die Salzbelastungen sind zuriickzufihren auf
die Versickerung von Kalirestlaugen aus der
elsdssischen Kalidungerproduktion in tiefe
Grundwasserbereiche, auf die Auslaugungen
von Abraumhalden des Badischen Kalibergbaus
und offenbar auch auf die natirliche Ablaugung
der hier vorhandenen Salzstécke oder salzhalti-
gen Pechelbronner Schichten in gréBerer Tiefe
(REGION ALSACE U.A., 1996, 2000).

Kleinrdumig erhdhte Gehalte wie bei Lahr und
Offenburg sind auf aufsteigendes tiefes Grund-
wasser zurtckzufuhren. Entlang der Stauhaltun-
gen des salzhaltigen Rheinwassers infiltriert
dieses Rheinwasser ins Grundwasser (REGION
ALSACE U.A., 1996, 2000; LFU, 2001).

Im nordbadischen Bereich liegen die Griinde far
die erh6hten Chloridgehalte meist in landwirt-
schaftlichen und siedlungsbirtigen Belastungen.
Teilweise sind hier aber auch historische flachi-
ge Wiesenbewasserungen mit abwasserbelaste-
tem Fluss- und Abwasser in der Ebene, aufstei-
gende chloridhaltige Tiefenwasser, chloridhaltige
Randzustréme und Flusswasserversickerungen
mit natlrlichen oder abwasserbedingten Chlo-
ridgehalten, zum Beispiel aus Kraichgaubachen
und dem Necker mit oberstromigen Salzberg-
werken verantwortlich (HGK, 1999).

Die Ubrigen chloriddrmeren Oberrheinregionen
mit Gehalten von meist < 50 mg/I Chlorid erkla-
ren sich aus der Salzarmut der durchflossenen
Kieskdrper und den Grundwasserrandzustrémen
und Flusswasserversickerungen aus dem
Schwarzwald und Odenwald. In Nordbaden sind
die tieferen Grundwasser natirlicherweise chlo-
riddrmer, da sie in weiten Bereichen durch Ge-
ringleiter geschutzt sind.

Wie in den Kapiteln 2.3 und 2.4 dargestellt, ist in
Gebieten mit sehr hohen Chloridgehalten die
Gefahr von Chloridgradienten im Baggersee
vorhanden. Hier sollte auf haline Schichtung und

Meromixis geachtet werden. Zeitweilige Voll-
durchmischungen bei hohen Chloridkonzentrati-
onen flhren zu einem Anstieg des Chloridge-
halts im seeabstromigen Grundwasser. Die
Grundwassergefahrdung besteht hier — wie auch
bei anderen vertikalen Stoffkonzentrationsgra-
dienten — nicht erst nach Abbauende, sondern
insbesondere schon wahrend des Abbaus durch
den das Baggerseewasser durchmischenden
Baggerbetrieb. Nach derzeitigem Kenntnisstand
besteht in Baden-Wurttemberg allerdings nur in
Teilen der Oberrheinebene sldlich des Kaiser-
stuhls eine solche Gefahr.

Beim Phosphor lassen sich im Oberrheingraben
und im Alpenvorland keine groBrdumigen Berei-
che mit hohen oder niedrigen Konzentrationen
ausweisen (REGION ALSACE U.A., 2000, LFU
2001).

Die einzelnen lokalen Erhéhungen lber den eine
einsetzende Eutrophierung kennzeichnenden
Konzentrationsbereich von 0,045 mg/l Phosphor
sind meist weniger von natirlichen Gehalten aus
moorigen Bereichen verursacht, sondern durch
landwirtschaftliche Dunger, Versickerungen von
Abwasser in Siedlungs- und Industriebereichen
und Infiltrationen von aus Klaranlagen phos-
phorhaltigem Flusswasser in das Grundwasser.
Die Phosphorgehalte des Grundwassers sind
auch nach limnologischen Kriterien in der Ober-
rheinebene und im Alpenvorland flachenmaBig
relativ niedrig.

Sudlich des Kaiserstuhls im Markgréafler Land
und nérdlich von Karlsruhe/Bruchsal Uber Hei-
delberg bis nach Hessen sind natlrlicher Weise
kalkhaltigere Grundwasser vertreten als im mitt-
leren Oberrheingraben (HGK, 1999, 1979;
REGION ALSACE U.A. 2000). Griinde fur die héhe-
ren Karbonatgehalte im Grundwasser sind std-
lich des Kaiserstuhls das Vorliegen kalkreicherer
Alpenkiese und in den nérdlichen Bereichen die
Randstrome aus den lésstberdeckten Muschel-
kalk- und Keuperschichten des Kraichgaus. Im
Heidelberger Raum tragen zusétzlich aufstei-
gende Grundwasser aus den tieferen Stockwer-
ken und die Infiltration von Neckarwasser zu
héheren Karbonatgehalten bei.
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Deutlichen  Veranderungen unterliegt das
Grundwasser beim Ubergang aus dem Grund-
wasserleiter in den Baggersee hinsichtlich sei-
nes Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts. Durch
den Aufbau der Biomasse im Baggersee und
dem damit verbundenen Entzug von Kohlen-
stoffdioxid kann es zu Ausféllungen von Calci-
um-Karbonat kommen. Das aus dem See in den
Grundwasserleiter infiltrierende Wasser ist dann
wesentlich ,weicher als das Wasser im Zu-
strom. Vom Karbonatgehalt her ergeben sich
keine Einschrankungen fir die Anlage von Bag-
gerseen.

Belastungen des Grundwassers mit Schwerme-
tallen und Arsen sind nur lokal vorhanden. Meist
sind sie geogen, zum Teil aber auch anthropo-
genen Ursprungs (z. B. unterhalb von Altlasten,
undichten Industrieabwasserkanalen sowie von
Abraumhalden des Bergbaus und der Salzge-
winnung).

In landwirtschaftlichen Bereichen existieren z. T.
flachenhafte Belastungen mit Pflanzenschutzmit-
teln, Nitrat und anderen Dingerbestandteilen,
wie Bor und Kalium (LfU 1992 — 2000, 2001;
Region Alsace u. a., 2000).

Unterstromig von Stadten, Altlasten, Industrie-
und Gewerbegebieten sind die Grundwasser-
temperaturen erhéht. Dort dominieren Belastun-
gen mit chlorierten Kohlenwasserstoffen, erhdh-
ten Natrium- und Chloridkonzentrationen, und
weiteren naturfremden Stoffgruppen. Zum Teil
sind die gleichen Stoffe wie unter landwirtschaft-
lich genutzten Flachen (Nitrat, PSM) festzustel-
len. Hinzu kommen Waschmittelinhaltsstoffe wie
Phosphatphosphor und Ethylendinitrilotetraace-
tat (EDTA), Arzneimittel usw.. EDTA und Bor
finden sich auch in Uferfiltrat aus mit Abwasser
belasteten Flissen (LfU, 1998, 1999).

In solchen Grundwasserbelastungsbereichen
ergeben sich je nach Stoffart und Konzentratio-
nen sowohl flr das Grundwasser wie auch fir
die Baggerseen Gefahren. Fir Baggerseen ist
insbesondere die Gefahr eines verstarkten Al-
genwachstums durch grundwasserbirtige Nahr-

stoffe (Eutrophierung) mit weitreichenden Folgen
verbunden (Boos und Strohm, 1999).

Ein weiterer, fUr die Anlage von Baggerseen
relevanter Aspekt ist die Tiefenabhangigkeit der
Grundwasserbeschaffenheit.

Dies betrifft nicht nur Grundwasser mit unter-
schiedlichen Beschaffenheiten aus getrennten
Stockwerken, sondern auch Grundwéasser mit
vertikal natdrlich oder anthropogen unterschied-
lichen Beschaffenheiten innerhalb eines Stock-
werks. Bei den von der Erdoberfldche her einge-
tragenen Stoffen wie Agrar- und Industriechemi-
kalien sind insbesondere in machtigen Aquiferen
erhebliche vertikale Konzentrationsunterschiede
zu erwarten. Die mdgliche Vermischung im Bag-
gersee kann zu einer Verschleppung in bisher
unbelastete Bereiche flihren wie dies flir Chlorid
und Sulfat bereits dargestellt wurde. Bei der Be-
wertung sind die Stoffeigenschaften, die Héhe
der vertikalen Konzentrationsunterschiede und
die Nutzung des Grundwasserabstroms zu be-
ricksichtigen.
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2.3 Seenphysik und Seebeckenge-
stalt

Baggerseen unterliegen wie die meisten stehen-
den Gewdsser einem mehr oder weniger stark
ausgepragten jahreszeitlich bedingten Zyklus
(siehe Abbildung 4).

Im Frihjahr fihren zunehmende Temperaturen
und verstarkte Sonneneinstrahlung zu einer Er-
warmung der oberflachennahen Wasserschich-
ten. Darunter bildet sich eine sogenannte
Sprungschicht, die durch eine starke Tempera-
turabnahme von mehr als 1°C pro m Seetiefe
gekennzeichnet ist. Die Sprungschicht trennt
das kaltere, spezifisch schwerere Tiefenwasser
von der warmen oberflaichennahen Wasser-
schicht. Sofern keine mechanische Durchmi-
schung durch Baggerbetrieb stattfindet, sind
diese Schichtungsverhéltnisse bei tieferen Seen
(> 10 m Wassertiefe) sehr stabil. Bis in den
Spatsommer/Herbst sind diese Seen deshalb
meist deutlich geschichtet.

Die Schichtung reduziert den Stoffaustausch
zwischen Tiefenwasser und dem oberflachen-
nahen Wasserkorper in starkem MaBe. Dadurch
ist beispielsweise auch der Eintrag von sauer-
stoffreichem Wasser in den Tiefenwasserbereich
sehr herabgesetzt. Dies hat zur Folge, dass
sauerstoffverbrauchende Prozesse den im Tie-
fenwasserkdrper (Hypolimnion) vorhandenen
Sauerstoffgehalt recht schnell aufzehren kén-
nen. Die Beobachtungen in der Oberrheinebene
zeigen, dass im Sommer in sehr vielen Seen, in
denen die Auskiesung abgeschlossen ist, sich

deutliche Sauerstoffdefizite entwickeln. Eine
weitere Ursache flr die Sauerstoffdefizite in Zei-
ten der Seeschichtung ist das sauerstoffarme bis
sauerstofffreie Grundwasser, das in die Seen
einstrémt.

Die Mangel in der Sauerstoffversorgung sind
meist zeitlich befristet. Etwa ab Oktober flihren
abnehmende Temperaturen zu starkerer Aus-
kihlung des oberflachennahen Wassers und
leiten damit infolge der gréBeren Dichte kélteren
Wassers intensive, tieferreichende Konvektions-
bewegungen ein. Das Auftreten starker Winde
Uber dem See steigert diesen Zustand und es
kommt im allgemeinen in Seen zu einer allmah-
lichen Durchmischung des ganzen Seewasser-
koérpers. Diese ist meist bis Novem-
ber/Dezember abgeschlossen, so dass dann
eine Umwalzung des gesamten Seewassers
(vertikale Vollzirkulation) stattgefunden hat.

Bei Zufluss stark salzhaltigen Grundwassers
bildet sich vor allem im unteren Hypolimnion
eine deutlich ausgepragte haline (salzbedingte
chemische) Schichtung (Halokline) aus. Auch
wahrend kraftiger vertikaler Zirkulationsphasen
im Winter kann diese tiefliegende Schichtung
bewirken, dass die bodennahen warmeren, je-
doch salzreichen und schwereren Wassermas-
sen nicht oder nur schwach durchmischt wer-
den. Das Anschneiden salzhaltiger Grundwas-
ser, die eine haline Schichtung auslésen kon-
nen, sollte deshalb sowohl bei der Neuanlage
als auch bei der Vertiefung bestehender Bag-
gerseen vermieden werden.

T 4°C e[ &
4°C ﬂ, 4°C “ 20
a°C ‘ 4°C 4‘ ' 4°c
4°C 4°C 4°C AQ'
4°C I4°c 4°C
Frihjahrs- = Sommer- =) Herbst- = Winter-
vollzirkulation stagnation vollzirkulation stagnation

Abbildung 4:

Jahrliche Schichtungs - und Durchmischungsphasen in einem dimiktischen See.
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Das Ziel bei der Planung und Gestaltung eines
Baggersees muss neben anderen Anforderun-
gen die Sicherstellung einer regelméaBigen verti-
kalen Vollzirkulation des gesamten Wasserkdor-
pers und damit einer ausreichenden Versorgung
des Tiefenwasserbereichs (Hypolimnion) mit
Sauerstoff sein.

Meteorologische Antriebskrafte

Neben der horizontalen Zirkulation wird die ver-
tikale Zirkulation in Gewassern in den oberen
Schichten durch Turbulenz und bei Auskihlung
durch Konvektion erzeugt. In kleineren stehen-
den Gewassern wird die Zirkulation in ihrer hori-
zontalen und vertikalen Erscheinungsform, so-
fern keine starken Zu- und Abfllisse vorhanden
sind, Uberwiegend von den meteorologischen
Verhaltnissen Uber dem See bestimmt. Dies sind
vor allem Wind, Temperatur und Strahlungs-
energie. Sie werden sehr stark von der unmittel-
baren Umgebung beeinflusst. Dies gilt in beson-
derem MaBe fir die lokale Windgeschwindigkeit
und Windrichtung.

Wind

Durch den Wind wird an der Seeoberflache eine
Driftstrdomung erzeugt, die das Wasser an ein
gegeniberliegendes Ufer treibt und dort gering-
flgig aufstaut (Windstau). Dadurch werden
Kompensationsbewegungen ausgelést, die das
Wasser unterhalb der flachen Driftstrdbmung Uber
die gesamte Seetiefe in Bewegung versetzen.
Es handelt sich hierbei um ein im Wesentlichen
horizontal ~ verlaufendes  Strémungssystem.
Durch den Wind wird auBerdem Seegang er-
zeugt, kurze Oberflachenwellen, deren charakte-
ristische Héhe und Periode von der Windstarke
sowie der Wirkdauer und Streichlange des Win-
des Uber dem See bestimmt sind. Wind bewirkt
durch die Wellen im flachen Randbereich einen
zusétzlichen horizontalen Transport, der vor
allem bei Starkwindlagen zu weiter reichenden
Wasserverfrachtungen und damit einhergehen-
dem Austausch von Wasserinhaltsstoffen in der
Flachwasserzone fihrt.

Die Struktur und Starke der windangeregten
Strébmungen in Seen werden maBgeblich durch

die Lage des Sees zur Hauptwindrichtung, die
Morphometrie des Sees (GroBe, Tiefenvertei-
lung, Form, Ufergestaltung) und die Verhaltnisse
in der unmitteloaren Umgebung (ufernaher Be-
wuchs, Bebauung usw.) bestimmt. Die durch
den Wind induzierten Wellen bewirken auf der
Luvseite (der dem Wind zugewandten Uferseite)
Erosion.

Temperatur

Thermisch erzeugte horizontale Dichteunter-
schiede bilden sich durch unterschiedliche Er-
warmung oder Abklhlung in verschiedenen Tei-
len des Sees, z. B. in abgeschatteten Bereichen,
Flachwasserzonen und bis in mitteltiefe Rand-
zonen. Solche Dichteunterschiede bewirken
merkbare Ausgleichsstromungen, die eine see-
weite, bis in groBe Tiefen reichende, vertikale
Zirkulation erzeugen, welche den ganzen See
umwalzen kann. Im Falle dieser Zirkulation und
fortbestehender Auskihlung tritt bei nicht halin
(chemisch) geschichteten Seen erst dann Still-
stand ein, wenn der gesamte See auf das Dich-
temaximum des Wassers abgekulhlt ist. Gleich-
zeitig und im Zusammenhang mit dieser horizon-
tal weiter ausgreifenden Zirkulation besteht die
horizontal kleinraumig strukturierte Konvektion.
Sie wird angetrieben durch die Auskihlung und
ist in Oberflachenndhe am starksten ausgebil-
det. Bei kleinen bis mittelgroBen und nicht zu
flachen Seen in den gemaBigten Breiten Mittel-
europas ist i. a. mit vollstdndiger Umwalzung im
Herbst und Fruhjahr zu rechnen.

Strahlungsenergie

Weitere Warmeeintrage aus der Atmosphéare in
den See erfolgen durch gradientenbedingte
Warmefllisse bei geringerer Wassertemperatur
an der Oberflache als der Lufttemperatur, durch
direkte solare Einstrahlung sowie durch Ruck-
streuung eines Teils der langwelligen Abstrah-
lung bei Wolkenbedeckung. Der strahlungsbe-
dingte Warmeeintrag ist zudem noch von der
Eindringtiefe des Lichts, d.h. von der Sichtweite
bzw. Tribung Im Wasser abhangig. Neben der
Abgabe fuhlbarer Warme erfolgen Waér-
meaustrdge durch langwellige Abstrahlung,
durch Verdunstungskalte sowie Schmelzwarme.
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Seeform

Die morphologische Ausformung eines Sees
beeinflusst sehr stark dessen Zirkulationsfahig-
keit. Diese wird z. B. durch einen glatten, gleich-
maBigen Verlauf der Uferlinien unterhalb des
mittleren Wasserspiegels und eine kompakte
Form des Sees beglnstigt. Dagegen kdnnen
ungunstige Flachen-Tiefen-Relationen, unebene
Seebdden, insbesondere kleinrdumig abwech-
selnde Vertiefungen und Erhebungen sowie die
Anlage von Inseln den Wasseraustausch behin-
dern und damit meromiktische Verhaltnisse be-
gunstigen.

Flachwasserzonen

Flachgrindige Wasserkérper kihlen in der kal-
ten Jahreszeit schneller ab als tiefe und erwar-
men sich im Frihjahr wieder schneller. Der
Hauptanteil des thermischen Energieaus- bzw.
Eintrages erfolgt dabei durch Strahlungsabgabe
bzw. —aufnahme Uber die Oberflache. D.h. je
gréBer die Oberflache im Verhaltnis zum Seevo-
lumen ist, desto rascher verlaufen die Tempera-
turdnderungen im gesamten Pelagial. Weitere
Einflisse auf die Wassertemperatur im See ent-
stehen durch das zustrdmende Grundwasser
und durch die Aufnahme von Leitungswérme an
der Grenzschicht zwischen Wasserkérper und
anstehendem Festmaterial sowie durch die Ver-
dunstung und den Niederschlagseintrag.

Im Herbst beginnt sich die Seeoberflache abzu-
kihlen und das kalte Wasser sinkt durch freie
Konvektion in die Tiefe. Dieser Prozess lauft bis
zum Erreichen der Homothermie (ab ca. 10°C im
Oktober/November) Uber die gesamte Seeober-
flache ab und kann nur bis zu dem Zeitpunkt
andauern, an dem das Wasser an der Oberfla-
che des Sees bei 4°C sein Dichtemaximum er-
reicht hat. Durch den Mechanismus der freien
Konvektion wird warmeres und kaltes Wasser
horizontal engabstandig nebeneinander nach
oben bzw. nach unten geflihrt, und zwar bis zu
einer Tiefe reichend, in der das abgeklhlte
Oberflachenwasser auf noch kalteres Tiefen-
wasser trifft. Hier kommt dieser intensive vertika-
le Warmeaustausch zum Erliegen. Bei fortdau-

ernder Auskihlung dringt er langsam weiter in
die Tiefe vor und bewirkt die Vollzirkulation,
wenn er die tiefsten Bereiche des Sees erreicht
hat. In dieser Situation wird das gesamte Tie-
fenwasser des Sees mit dem sauerstoffreichen
Oberflachenwasser regeneriert, wenn die Voll-
zirkulation gentigende lange andauert.

Da das Wasser in der Flachwasserzone im Ver-
gleich zum tieferen Freiwasser schneller abkuhlt,
entsteht ein horizontaler Dichtegradient, der das
schwerere Wasser aus den flachen Bereichen
am Boden der Flachwasserzone und am See-
hang entlang in die tieferen Schichten des offe-
nen Sees drickt. An der Seeoberflache flieBt
langsam das warmere Wasser des Pelagials
kompensierend in die flache Randzone nach.
Durch diese auskihlungsbedingte seitliche Zir-
kulation wird zusatzlich kaltes sauerstoffreiches
Oberflachenwasser in die Tiefenzonen des Sees
gefihrt, das die Regeneration in diesen Berei-
chen verstarkt. Insbesondere sorgt diese rand-
lich angetriebene Zirkulation fur die einzige see-
eigene Nachschubmdéglichkeit bis in groBe Tie-
fen, wenn die freie Konvektion nicht bis zur
gréBten Tiefe vordringt, sondern vorher stecken
bleibt. Dies geschieht, wenn die Auskihlung
Uber dem See nicht genligend stark ist oder
wenn der See eine zu groBe Tiefe hat, so dass
der in der tieferen Wassersaule gespeicherte
gréBere Warmeinhalt eine langere Auskih-
lungsphase bendtigt, damit die gleiche Wasser-
temperatur wie im flachen See erreicht wird.
Dieser Fall tritt bei dem milden Klima in der
Oberrheinebene bei tiefen Seen haufiger ein.

Die aus der Flachwasserzone angetriebene seit-
liche Zirkulation verstarkt insbesondere bei tie-
fen Baggerseen die erforderlichen Antriebskréafte
fir eine ausreichende vertikale Zirkulation. Eine
flache Neigung des Bodens in der Flachwasser-
zone unterstitzt den Abfluss zum Seebecken.
Falls dies aus abbautechnischen Griinden Prob-
leme bereitet, kann eine horizontale Ausbildung
erfolgen. Der Boden der Flachwasserzone soll
ohne Riefen und Rinnen gestaltet werden.

Zur Sicherstellung der Zirkulation sollte etwa ein
Funftel oder mehr der Gesamtuferlange még-
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lichst zusammenhangend als Flachwasserzone
nach den in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Krite-
rien angelegt werden. Die Breite der Flachwas-
serzone soll je nach Seetiefe zwischen 10 m und
40 m liegen (siehe Abbildung 17). Die Wirksam-
keit von Flachwasserzonen wird besonders im
Hinblick auf deren Einflisse auf das Tempera-
turregime und den Sauerstoffhaushalt des Frei-
wasserkérpers mit Hilfe von Modellierungen und
gezielten Messreihen weiter untersucht.

Die Anlage von Flachwasserzonen hat Auskie-
sungsverluste zur Folge, die auch bei der Regio-
nalplanung berlcksichtigt werden mussen. We-
gen der groBen positiven Wirkungen von Flach-
wasserzonen auf den limnologischen und 6kolo-
gischen Zustand von Baggerseen werden die
Aufwendungen flr ihre Anlage als eingriffsbezo-
gene Ausgleichsleistungen nach dem
NatSchGBW anerkannt, siehe Fachdienst Na-
turschutz, Eingriffsregelung 2 ,Verfahrensmana-
gement bei Abbau, Aufschittungen und Herstel-

lung kinstlicher Wasserflachen® (LFU, 1999).
Der Uferbereich und die Flachwasserzone (Lito-
ral) stehender Gewasser haben auBerdem einen
maBgeblichen Einfluss und steuernde Wirkung
auf die limnologische Beschaffenheit des Sees.
Ein intaktes Litoral ist von einer artenreichen
Flora und Fauna besiedelt und ist durch einen
hohen Stoffumsatz charakterisiert. Ausgedehnte
Flachwasserzonen férdern den Abbau organi-
scher Bestandteile und erhdhen deren Minerali-
sierung. Auch Schadstoffe werden durch die
Selbstreinigung schneller reduziert. Daneben
werden Austauschvorgange mit dem Freiwasser
(Pelagial) geférdert und das Mikroklima gunstig
beeinflusst. Fir viele Fischarten sind diese Zo-
nen als Laich- und Aufwuchsbereiche unerléss-
lich. Auch das Nahrungsgeflige einer artenrei-
chen aquatischen Lebensgemeinschaft ist eng
an diese reichhaltigen Lebensraume gekoppelt.

Abbildung 5:

Baggersee mit Flachwasserzone [Quelle: Klaus KuBmaul, Landratsamt Karlsruhe].
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2.4 Beschaffenheit des Seewassers

Mit der Grundwasserfreilegung und dem Beginn
der Kiesentnahme entsteht ein kinstlich ge-
schaffenes aquatisches System. Vergleichbar
den natirlichen Seen, unterliegen die entstan-
denen Baggerseen nunmehr zahlreichen physi-
kalischen, chemischen und biologischen Pro-
zessen. Mit zunehmendem Alter vergréBert sich
der Unterschied in der Wasserbeschaffenheit
zwischen dem urspringlichen Grundwasser und
dem nun atmosphérisch beeinflussten Seewas-
ser. Allerdings wird der Baggersee weiterhin
durch mehr oder minder starken Zufluss des
umgebenden Grundwassers gepragt und fun-
giert meist als Stoffsenke.

Seeentwicklung

Waéhrend und nach der Anlage von Seen erfolgt
eine relativ schnelle Besiedlung des neu ent-
standenen Systems mit flr Stillgewésser charak-
teristischen Organismen. Gleichzeitig bilden sich
Zonierungen im See aus. Von zentraler Bedeu-
tung ist der obere, lichtdurchflutete Wasserkér-
per (Trophogene Zone). Grundlegender Prozess
im lichtreichen Wasserkoérper ist die im wesentli-
chen durch planktische Algen geleistete Photo-
synthese, die einen Aufbau energiereicher orga-
nischer Substanz aus Kohlenstoffdioxid und
Wasser mit Hilfe von Lichtenergie mdglich macht
(Primé&rproduktion). Die Intensitat der Primérpro-
duktion wird als Trophie bezeichnet. Da bei der
Photosynthese Sauerstoff entsteht, ist der obere
Wasserkorper, die trophogene Zone, i. d. R. mit
Sauerstoff gesattigt. Sie ist nach unten durch die
Kompensationsebene begrenzt, die in jener Tie-
fe liegt, wo infolge der mit der Tiefe abnehmen-
den Lichtintensitat Primarproduktion und bioge-
ner Abbau ausgeglichen sind.

Die im warmen und lichtreichen Wasser in Form
von Algenpopulationen und anderen Kleinlebe-
wesen gebildete Biomasse wird konsumiert oder
sinkt nach dem Absterben in die Tiefe und wird
dort von Bakterien und Pilzen unter Sauerstoff-
verbrauch teilweise mineralisiert. Die nicht ab-
gebauten organischen Partikel und Nahrstoffe
reichern sich im Sediment und in den sediment-

nahen Wasserschichten an. Je nach Intensitat
der Priméarproduktion bzw. nach der Menge der
abzubauenden organischen Masse kann es im
Tiefenwasser zu Sauerstoffdefiziten und zu ho-
hen Nahrstoffanreicherungen kommen. Gelan-
gen die Nahrstoffe durch Mischungsvorgénge, z.
B. durch die vertikale Frihjahrszirkulation wieder
in die lichtdurchflutete Wasserschicht, stehen sie
erneut flr die Phytoplanktonbildung zur Verfi-

gung.
Schichtung und Stofftransport

Aufgrund der Eigenschaften des Wassers
kommt es je nach Seetiefe und klimatischen
Verhéltnissen zu einer physikalisch bedingten
vertikalen Zonierung des Wasserkérpers. Dieses
bereits in Kap. 2.3 beschriebene Schichtungs-
verhalten hat bedeutenden Einfluss auf die je-
weiligen Produktionsvorgadnge und auf den
Stoffhaushalt der Seen.

Insbesondere bei Baggerseen mit Seetiefen von
mehr als 10 Metern fihrt die in den Sommermo-
naten stabil ausgepragte Schichtung zu einer
klaren Differenzierung des Wasserkérpers in das
warme, produktionsreiche und sauerstoffgesat-
tigte Epilimnion und in das kalte, produktionsar-
me und haufig sauerstoffarme Hypolimnion. Im
Gegensatz zu gering produktiven, jungen Bag-
gerseen sorgen in produktiven Seen Abbau- und
Sauerstoffzehrungsvorgange fir einen schnellen
Verbrauch der Sauerstoffvorrate im Tiefenwas-
ser. Erst mit dem Einsetzen der herbstlichen
Vollzirkulationsphase werden alle Seebereiche
wieder mit Sauerstoff versorgt und akkumulierte
Schadstoffe teilweise abgebaut.

Flache Baggerseen (< 10m) weisen im Sommer
keine oder eine nur schwache Schichtung auf.
Nicht selten reicht dadurch die warme Oberfla-
chenwasserschicht bis zum Seeboden. Neben
mehrmaligen vertikalen Zirkulationen sind diese
Seen auch meist durch eine gute Sauerstoffver-
sorgung, mit dadurch schnellerer Mineralisie-
rung, charakterisiert. Allerdings kénnen aus dem
Sediment freigesetzte Nahrstoffe unmittelbar fir
einen Antrieb der Primarproduktion sorgen.
Insbesondere bei instabil geschichteten flachen
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Seen besteht bei plétzlicher vertikaler Vollzirku-
lation ein hohes 6kologisches Geféahrdungspo-
tenzial. Durch schnelle Einmischung von z.T.
schéadlichen Abbauprodukten und Nahrstoffen
aus dem Sediment in das Oberflachenwasser,
verbunden mit hohen Sauerstoffzehrungsraten,
kann es zu lebensbedrohenden Zustanden bei
aquatischen Organismen kommen.

Meromixis

Fir die dkologische Intaktheit eines Sees sind
die jahrlichen, klimatisch gesteuerten und bis
zum Seeboden reichenden vertikalen Zirkulati-
onsphasen mit verbundener Regeneration des
Tiefenwassers (,Durchatmen des Sees®) von
Ubergeordneter Bedeutung. Bei standig unzurei-
chender, nur partieller vertikaler Durchmischung
des Seewasserkorpers spricht man von Meromi-
xis. Derartige Verhéltnisse kdénnen vor allem
durch Zustrom von salzreichem (Grund-) Was-
ser, im Extremfall aber auch durch permanente
Anreicherung von Nahr- und Schadstoffen ent-
stehen. Diese Faktoren erhéhen die Dichte im
Tiefenwasser und fihren zu einer chemischen
(halinen) Schichtung. Dabei muss allerdings
auch beachtet werden, wie hoch die Nettozufuhr
von oberirdischem StBwasser ist. Bei geringem
Anteil des StuBwasserzuflusses kann der gesam-
te Seewasserkérper durch die alljahrlichen star-
ken vertikalen Zirkulationsereignisse allmahlich
oder kurzfristig voll durchmischt werden. Dann
nimmt der Baggersee einheitlich einen héheren
Salzgehalt an. Es ist also von besonderer Be-
deutung, welches Einzugsgebiet ein Baggersee
hat und ob bei salzhaltigem Grundwasserein-
strom Meromixis begunstigt wird oder sich trotz-
dem nicht entwickelt.

Bei geringem oder verschwindendem oberirdi-
schen Nettozufluss kann sich allerdings auch
Uber wenige Jahre hinweg eine Sauerstoffman-
gelsituation in den tiefsten Schichten infolge
sauerstofffreien salzhaltigen Grundwasserein-
stroms halten. Dieser Zustand wird infolge der
winterlichen konvektiven Wirkungen erst nach
einigen Wintern durch vertikale Homogenisie-
rung aufgehoben, kann aber in eine permanente
Mangellage in den tieferen Bereichen Uberge-

hen, wenn der Baggersee gréBere Tiefe hat. In
diesem Fall reduziert die vom Grundwasser er-
zeugte haline Schichtung den in den gréBeren
Tiefen geschwéachten vertikalen Austausch auch
im Winter so stark, dass die jahrliche Vollzirkula-
tion nicht zustande kommt.

Eutrophierung

Im Anschluss an die Auskiesungsphase unter-
liegen Baggerseen, wie alle stehenden Gewas-
ser, einer sukzessiven Umwandlung vom néahr-
stoffarmen, gering produktiven Gewasser, zu
einem nahrstoffreichen, hoch produktiven, Ge-
wassertypus. Dieser natlrliche, sehr langsam
ablaufende Prozess, die sogenannte Eutrophie-
rung, wurde in den vergangenen Jahrzehnten
durch menschliche Einflisse z. T. enorm be-
schleunigt. Die Ursachen hierflr lagen in der
Vergangenheit beispielsweise in der Zunahme
der Abwasserbelastungen und liegen derzeit
noch in der intensiven Dingung von landwirt-
schaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet
von Seen. Eine permanente und damit bedeu-
tende Nahrstoffquelle ist bei Baggerseen durch
die direkte Anbindung an den Grundwasserkor-
per gegeben. Auch durch natirliche Gegeben-
heiten wie Blattfall, Bodenauswaschung, Nieder-
schlag und Wasservidgel ist eine — absolut ge-
sehen meist jedoch geringe — Nahrstofferh6hung
maoglich. GleichermaBen kann der Alterungspro-
zess der Seen durch nutzungsbedingte Belas-
tungsgrdéBen wie beispielsweise unsachgemaBe
Fischerei und (bermaBigen Badebetrieb be-
schleunigt werden. Baggerseen im Auebereich
von Flissen kénnen bei Hochwasserereignissen
durch Einspllung von Sedimenten, Nahr- und
Schadstoffen belastet werden.

Neben EinflussgroBen wie Lichtintensitat und
Temperatur ist das Algenwachstum mafBgeblich
von der Menge und dem Verhéltnis der im Was-
serkorper vorhandenen Stickstoff- und Phos-
phorverbindungen abhangig. In den meisten
stehenden Gewassern ist das anorganisch ge-
l6ste Phosphat der wachstumsbegrenzende
Nahrstoff, d. h. Phosphat wird zum Minimumfak-
tor und reguliert, trotz eventuellem Uberangebot
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anderer lebensnotwendiger Nahrstoffe, die Ent-
wicklung des Phytoplanktons.

Im Zuge von Eutrophierungserscheinungen an-
dert sich der Charakter und die Beschaffenheit
eines Stillgewassers. Zumeist kann eine deutli-
che Zunahme der Primarproduktion, mit z. T.
extremer Erh6hung von Algenbiomasse, beo-
bachtet werden. Hierdurch kommt es zu einer
Verschlechterung des Lichtklimas in oberfla-
chennahen Wasserschichten und damit zu ne-
gativen  Auswirkungen auf unterseeische
Makrophytenbestéande. Eine weitere Eutrophie-
rungsfolge kann auch das massive Auftreten von
Cyanobakterien (,Blaualgenbliten®) sein.
SchlieBlich kénnen mitunter ausgepragte Fisch-
sterben als Folge oder Begleiterscheinung einer
rasch und intensiv ablaufenden Eutrophierung
interpretiert werden.

Die Hoéhe des Eutrophierungsgrades spiegelt
sich auch im Sauerstoffhaushalt des Gewassers
wider. Besonders im Tiefenwasser (Hypolimni-
on) eines geschichteten Sees kann es zu lang-
andauernden sauerstoffarmen oder -freien Ver-
héltnissen kommen. Dadurch wird sowohl der
Lebensraum pelagischer Organismen, insbe-
sondere der Fischfauna, stark eingeengt als
auch eine Verédung der Unterwasserwelt mit
extremer Artenarmut in diesen Wasserschichten
in Gang gesetzt. Am Gewasserboden, an der
Sediment-Wasser-Grenzschicht, ist ein derarti-
ges sauerstofffreies (reduziertes) Milieu der Aus-
I6ser fur viele chemische und mikrobielle Pro-
zesse, bei denen es beispielsweise zu giftigen
Schwefelwasserstoff- oder Ammoniakbildungen
kommen kann. Insbesondere bei stillgelegten,
alteren Seen in sauerstoffarmen Aquiferberei-
chen kommt es bei Zustrom von hohen Sulfat-
konzentrationen zur verstarkten seeinternen
Bildung von Schwefelwasserstoff.

Ein wichtiger Vorgang, der die Eutrophierung
wesentlich beschleunigt, ist die ,interne Dln-
gung“. Durch diesen sich selbst verstérkenden
Kreislauf werden die in den oberen Sediment-
schichten deponierten Nahrstoffe durch Remobi-
lisierungsprozesse unter anaeroben Bedingun-
gen wieder in den Wasserkdrper eingebracht

und stehen dort den Primarproduzenten wieder
zur Verfugung.

Baggerseen, die sich noch in der Auskiesungs-
phase befinden, erfahren durch die Baggertétig-
keit einen kontinuierlichen Energieeintrag, der zu
Teilzirkulationen im Wasserkorper fuhrt und da-
mit eine instabile Schichtung hervorruft. Bebag-
gerte Seen weisen im gesamten Wasserkérper
infolge der stédndigen Aufwirbelung von Feinma-
terial und der Einleitung von Kieswaschwéassern,
selbst wenn sie durch Sedimentation gereinigt
wurden, eine Tontribung auf. Diese Feinsedi-
mente bewirken eine Lichtlimitierung in der
trophogenen Zone und flihren zu einer Vermin-
derung des lichtabhdngigen Algenwachstums.
Eine 0okologisch vertragliche Tribung ist aus
limnologischer Sicht erwiinscht. Das bedeutet
aber nicht, dass eine groBflachige und dauerhaf-
te Verringerung der Sichttiefe z. B. durch Sus-
pensionen toleriert werden kann.

GroBe und tiefe Seen sind weniger eutrophie-
rungsanfallig als Kleinseen. Im Hinblick auf ei-
nen moglichst langfristigen Erhalt nghrstoffarmer
Seen sollte eine mittlere Tiefe von Gber 16 m
angestrebt werden (MIETZ & VIETINGHOFF, 1994,
DVWK, 1999). Dabei ist die Zunahme der
Schichtungsstabilitdt und das im Verhaltnis zum
Epilimnion deutlich gr6Bere Volumen des Hypo-
limnions ausschlaggebend. Bei vollstandigen
Durchmischungsphasen reichert sich der ge-
samte Wasserkérper mit Sauerstoff an und dient
in der nachfolgenden Stagnationsphase als Re-
servoir fur die insbesondere im Tiefenwasser
auftretenden sauerstoffzehrenden Vorgange.

Klassifikation

Umfangreiche, bereits zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts durchgefliihrte Seenuntersuchun-
gen fihrten zu grundlegenden Erkenntnissen
Uber stehende Gewasser mit der heute noch
dblichen vierstufigen Definition von Seetypen.
Die Unterteilung in oligotrophe, mesotrophe,
eutrophe und polytrophe Seen beruht allerdings
auf einer Einteilung innerhalb einer gleitenden
Skala. Hierbei steht auf der einen Seite der
meist tiefe, ndhrstoffarme und gering produktive
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See mit klarem Wasser (oligotroph) und auf der
anderen Seite der haufig flache, nahrstoffreiche
und hoch produktive See mit durch Algen ge-
tribtem Wasser (eutroph). Extrem n&hrstoff-
Ubersattigte Gewasser werden als polytroph
(bzw. hypertroph) bezeichnet. Die mesotrophen
Gewasser stellen eine Ubergangsstufe zwischen
oligotrophen und eutrophen Seen dar.

2.5 Kiriterien fir die Zustandsbewer-
tung von Baggerseen

Entscheidend fir die Einordnung eines Gewas-
sers in dieses Schema ist die Wahl der Bewer-
tungskriterien. Die wichtigsten anerkannten
KenngrdBen fur die Festlegung der Trophieklas-
sen sind neben der Sichttiefe, der Algenbiomas-
se (als Chlorophyll a) und dem Sauerstoffhaus-
halt v.a. die Nahrstoffsituation, insbesondere der
Phosphorhaushalt. Aus dem bis heute vorlie-
genden Datenmaterial gilt in erster Linie die um-
fangreiche Studie der OECD (1982) an ca. 130
Talsperren und Seen als richtungsweisende
Arbeit hinsichtlich der Trophieklassifikation. Als
Parameter zur Abschatzung des Trophiegrades
eines Sees eignen sich hier die statistisch aus-
gewerteten Jahresmittelwerte der Sichttiefen,
der Gesamtphosphor- und der Chlorophyllkon-
zentrationen. AuBerdem konnte als grundsatzli-
ches Ergebnis dieser Studie die Abhangigkeit
der Produktivitédt eines Sees von der Phosphor-
versorgung nachgewiesen werden. Auf die vie-
len weiteren Ansatze und Modellierungen ande-
rer Autoren und Forschungseinrichtungen hin-
sichtlich der Trophieeinstufung eines Stillgewas-
sers sei an dieser Stelle nur hingewiesen.
Beispielsweise stitzen sich umfangreiche be-
schreibende Trophiemodelle neben den o. g.
KenngréBen auch auf Parameter wie Sauerstoff,
Stickstoff und Wassertemperatur. Detaillierte
Erlauterungen sind u. a. bei VOLLENWEIDER
(1968), CARLSON (1977), TGL (1982), OSGOOD
(1982) und SCHRODER (1991) aufgefihrt.

Die Anwendung dieser Modelle scheint fir Bag-
gerseen nicht immer geeignet zu sein. Insbe-
sondere kommt es bei derartigen noch in Aus-
kiesung befindlichen Gewassern durch abbau-
bedingte Tribungen zu verénderten lichtklimati-

schen Verhéltnissen, die sich auf die Produktivi-
tat der Algenbiomasse (Chlorophyll) und auf die
Sichttiefe auswirken. Bei Baggerseen, in denen
die Baggertatigkeit eingestellt ist, treten i. d. R.
keine derartigen Erscheinungen auf. Allerdings
sind die Seen permanent einem mehr oder we-
niger starken, oft sauerstoffarmen Grundwas-
serzustrom ausgesetzt. Dies kann je nach
Grundwasserbeschaffenheit zu N&hrstofferho-
hungen und/oder, wie besonders in der Ober-
rheinebene, zu einer markanten Zunahme sau-
erstoffarmen Wassers im Baggersee fuhren. Die
gréBtenteils nahrstoffarmen und geringe Bio-
massen aufweisenden Baggerseen sind auch
deswegen nicht selten durch schlechte Sauer-
stoffverhaltnisse charakterisiert. Gerade im Hin-
blick auf eine Bewertung fihrt diese Entkopp-
lung zwischen Né&hrstoffhaushalt und Sauer-
stoffhaushalt zu weiteren Klassifikationsschwie-
rigkeiten.

Die Beurteilungskriterien fur die Zustandsbewer-
tung der oberrheinischen Baggerseen (siehe
Tabelle 1) beruhen auf der Einstufung des
Trophiepotenzials (Gesamtphosphor im Frih-
jahr), der biologischen Produktivitat (Chlorophyll
a im Sommer) und der Sauerstoffverhéltnisse
(Sauerstoffdefizit im Sommer). Zur schnellen
Ubersichtserhebung des Zustandes der Bagger-
seen wird von der LfU ein Untersuchungsverfah-
ren angewendet, das lediglich zwei Untersu-
chungen im Jahr vorsieht:

e im Fruhjahr zum Zeitpunkt der Volldurch-
mischung zur Erfassung des Nahrstoffpo-
tenzials.

e im Sommer gegen Ende der Stagnations-
phase zur Erfassung der Biomasse und
der Sauerstoffverhéltnisse.

Da fur die spezifischen Verhaltnisse in Bagger-
seen bisher kein passendes Bewertungssystem
entwickelt worden ist, musste auf Klassifizie-
rungssysteme naturlicher Seen zurlickgegriffen
werden. Die Bewertungsklassen basieren z. T.
auf dem von der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) entwickelten Verfahren
zur trophischen Bewertung von natirlichen
Seen. Aus diesen KenngrdéBen wurde fir die
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Bewertung der Baggerseen in Baden-
Wairttemberg ein dreistufiges (Schnell-) Bewer-
tungssystem abgeleitet. Zusatzlich wurde die

Machtigkeit der sauerstoffarmen Wasserschicht
bertcksichtigt (siehe Tabelle 2).

Trophiestufe oligotroph mesotroph eutroph polytroph Quelle / Verfahren
nahrstoffarm, maBig nahrstoff- nahrstoffreich, extrem nahrstoff-
gering produktiv, reich, hoch produktiv, reich,
Sichttiefe meist maBig produktiv, Sichttiefe meist stark produktiv,
p >5m Sichttiefe meist <2m Sichttiefe meist
arameter ~om <1im
Gesamt- LAWA (1998)
Phosphor [ug/m <15 15-45 45-150 >150 Richtlinie
i g MieTz et al. (1995)
Chlorophylla  [ug/] 4 4-12 12-35 >35 aus DGL (1995)
Tabelle 1: Kriterien fir die Zustandsbewertung naturlicher Seen.

Eutrophierungspotenzial

Biologische Produktion

Sauerstoffverhaltnisse

Frihjahr / Zirkulationsphase

Sommer / Stagnationsphase

Sommer / Stagnationsphase

Nahrstoffkonzentration gemessen als

Algen-Biomasse gemessen als

Machtigkeit der sauerstoffarmen

Gesamtphosphor Chlorophyll a (< 2 mg /1) Wasserschicht Giber dem
Seeboden im Verhéltnis zur Gesamttiefe
0-15 g/ gering 0-4ug/l gering 0-10% glnstig
15 -45 g/l maBig 4-12 g/l maBig 10 -30 % akzeptabel
> 45 g/l hoch >12 ug/l hoch > 30 % unglnstig

Tabelle 2:

2.6 Wechselwirkungen zwischen
Baggersee und Grundwasser

Ein Baggersee kommuniziert immer mehr oder
weniger mit dem Grundwasser. Daher sind
grundsatzlich Veranderungen der Grundwasser-
beschaffenheit zu erwarten, wie sie auch in neu-
eren Einzeluntersuchungen beschrieben werden
(LGRB, 2000; LGRB 2001). Auch die neuen
isotopengestitzten Untersuchungen des LGRB
bestatigen den Abfluss von Seewasser in das
seeabstromige Grundwasser. Die Konzentrati-
onsveranderungen der untersuchten anorgani-
schen Stoffe im Grundwasser sind fur die Ver-
wendung als und die technische Aufbereitung zu
Trinkwasser z. T. als ,positiv‘ und z. T. als ,ne-
gativ® zu bewerten.

Kriterien fir die Zustandsbewertung von Baggerseen in Baden-W iirttemberg.

Wechselwirkungen zwischen Baggersee und
Grundwasser geschehen flachig, punktuell
und/oder linienférmig Uber Grundwassereintritte
und -austritte im Seesediment. Bevorzugte Aus-
tauschbereiche sind beispielsweise locker ge-
packte und stark durchlassige Rollkieslagen in
der Tiefe und der oberflichennahe Seewasser-
spiegelschwankungsbereich am Ufer.

Das AusmalB des Wasseraustausches zwischen
Baggersee und Grundwasser sowie die Aus-
dehnung des Einzugsgebietes hangt in unter-
schiedlichem MaBe von verschiedenen geomet-
rischen und hydraulischen see- und grundwas-
serleiterspezifischen GréBen ab.
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2.6.1 Einflusse auf das Stromungsfeld
Baggerseen stellen eine erhebliche Stérung im
Stréomungsfeld des Grundwassers dar. Im Be-
reich der Auskiesung wird eine freie, horizontale
Wasseroberflache erzeugt, die im Anstrom tiefer
liegt als der Grundwasserspiegel und im
Abstrom hoéher als dieser. Der Umfang des Ein-
flusses eines Baggersees auf die Grundwasser-
strdbmung héangt in hohem MaBe von der hori-
zontalen und vertikalen Geometrie des Bagger-
sees ab. Um dies systematisch zu untersuchen
wurden Grundwassermodellberechnungen
durchgefihrt, auf die sich die nachfolgenden
Ausfihrungen stitzen. Variiert wurden die See-
langen, —breiten und —tiefen unter Beibehaltung
einer rechteckigen bzw. quaderférmigen Gestalt.
Der Einfluss von Seekolmation wurde ebenfalls
untersucht.

Diese Prinzipberechnungen (Modell) wurden in
drei Grundfélle unterschieden, die einen unter-
schiedlichen Aufbau eines quartéaren Grundwas-
serleiters, wie er beispielsweise in der Ober-
rheinebene anzutreffen ist, beschreiben: Aquifer-
typ | beschreibt ein vereinfachtes, homogenes
System mit nur einem Grundwasserstockwerk,
wahrend Aquifertyp Il eine Stockwerkstrennung

mit drei durch gering leitende Trennschichten
hydraulisch getrennten Grundwasserleitern an-
nimmt. Aquifertyp Il beschreibt eine Situation
mit 3 Kieslagern unterschiedlicher Durchléssig-
keit, die nicht durch tonig-schluffige Zwischenho-
rizonte getrennt sind. Bei allen 3 Aquifertypen
wurde eine vertikale Anisotropie von 0,1 ange-
nommen, d.h. die vertikalen Durchlassigkeiten
sind 10-fach geringer als die horizontalen. Die
nachfolgend dargestellten Ergebnisse basieren
auf den Ergebnissen des ungegliederten Aqui-
fertyps.

2.6.2 Austauschrate

Einen ganz wesentlichen Einfluss auf die Aus-
tauschrate hat die Seeflache. Ein See mit groBer
Flache weist im Vergleich zu einem See mit
kleiner Flache eine deutlich hoéhere Aus-
tauschrate mit dem Grundwasser auf. Dies ver-
deutlicht das Diagramm der Abbildung 6. Be-
wegt man sich auf einer der steil verlaufenden
Kurven, so andert sich die Austauschrate deut-
lich infolge einer Anderung des Seevolumens
bei gleich bleibender Seetiefe. Anders formuliert
bedeutet dies, dass ein See seine Austauschra-
te mit dem Grundwasser abhangig von der See-
tiefe nur relativ wenig andert (vgl. Abb. 6).
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Abbildung 6:
see und Grundwasser, Seeform (B/L) = 1.

Einfluss der Seetiefe (/D = Seetiefe/Aquifermachtigkeit) auf den Wasseraustausch zwischen Bagger-



© LfU Geologische und gewasserkundliche Zusammenhénge und ihre GesetzméBigkeiten 27

Die Seeform, d. h. das Verhéltnis von Seelange
in GrundwasserflieBrichtung und -breite (B/L),
spielt hierbei auch eine Rolle. Langgestreckte
Seen (B/L kleiner 1) weisen bei gleichen Seevo-
lumina bzw. -flachen héhere Austauschraten als
breite Seen (B/L groBer 1) auf (vergl. Abb. 7).
Sollen mdglichst geringe Austauschraten zwi-
schen dem Baggersee und dem Grundwasser

erzielt werden, so ist ein quadratischer oder run-
der See (Seeform B/L = 1) herzustellen.

Die Selbstdichtung von Baggerseesohle und
-béschungen (Kolmation) bewirkt erst dann eine
nennenswerte Reduzierung der Austauschrate,
wenn der Uberwiegende Teil der Austauschfla-
che kolmatiert ist.
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Abbildung 7:

2.6.3 Einzugsgebiet

Die Geometrie des Baggerseeeinzugsgebietes
wird vereinfachenderweise durch die Einzugs-
gebietsbreite, -lange und -tiefe beschrieben.

Unterschiedliche Auskiesungstiefen sowie See-
formen wirken sich folgendermafBen auf die Ein-
zugsgebietsbreite aus:

Die Einzugsgebietsbreite hangt nur geringflgig
von unterschiedlichen Seetiefen ab. Dagegen
hat die Seeform einen signifikanten Einfluss auf
die Einzugsgebietsbreite. Langgestreckte Seen
(B/L kleiner 1) haben ein relativ breites Einzugs-
gebiet, d.h. sie fokussieren die Grundwasser-
strémung deutlich. Die Seeform B/L = 0,25 fiihrt

Einfluss der Seeform auf den Wasseraustausch zwischen Baggersee und Grundwasser, Seetiefe (t/D) = 0,3.

zu einer Einzugsgebietsbreite von etwa der 5-
fachen Seebreite. Die Seeform B/L = 3 fiihrt da-
gegen zu einer Einzugsgebietsbreite von nur
etwa der 1,5-fachen Seebreite. Als Richtwert
kann fUr einen quadratischen oder runden See
(Seeform B/L =1) etwa die doppelte Seebreite
angenommen werden (vgl. Abb. 8).

Die Auskiesungstiefe wirkt sich unterproportional
auf die Einzugsgebietstiefe aus. Ein Baggersee
der 10 % des Aquifers ausgeraumt hat bezieht
bereits bei sehr kleinen Flachen sein Wasser in
etwa aus den oberen 30 % des Aquifers. Ein
Baggersee, der 70 % des Aquifers ausgerdumt
hat, bezieht sein Wasser bereits bei sehr kleinen
Seeflachen aus den oberen 90 % des Aquifers.
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Abbildung 8:  Einfluss der Seeform auf die Einflussbreite des Baggersees, relative Seetiefe (/D) = 0,3.

Die Einzugsgebietstiefe des Baggersees nimmt
im Bereich kleiner Seeflachen zunachst stark
mit der Seeflache zu und nahert sich fir groBe
Seeflachen zwangslaufig der Aquiferméachtig-

keit. Langgestreckte Seeformen (B/L kleiner 1)
bewirken gréBere Einflusstiefen als runde bzw.
quadratische (B/L = 1) und breite (B/L gréBer
1) Seeformen.

Anwendungsbeispiel

Bei der hier ausgewahlten Situation handelt sich um die
Planung einer Kiesgrubenerweiterung in einem Grundwas-
serleiter, wie er in der Oberrheinebene angetroffen werden
kann. Der spezifische Grundwasserdurchfluss qo betragt
unter den gemachten Annahmen bezlglich des hydrauli-
schen Gradienten (Grundwassergefélle), der M&chtigkeit
und der Durchl@ssigkeit

qo = 0,15 I/s x Ifd. m Querschnittsbreite.

Folgende Annahmen fir den Grundwasserleiter wurden
getroffen:

- Grundwassergefalle i = 1,5 %. bzw. 0,0015
- Aquiferméchtigkeit D = 100 m
- Durchlassigkeitsbeiwert ki=1x 10 > m/s

Das existierende Eintiefungsverhaltnis betrédgt /D = 0,3;
d.h. die Baggerseetiefe betragt rund ein Drittel der Aqui-
ferméachtigkeit. Es kann also davon ausgegangen werden,
dass in der Tiefe noch abbaufahiges Material lagert. Der
See hat eine quadratische Form (B/L = 1), Seelénge und

-breite betragen 400 m. FUr diesen Fall lasst sich nach
Abbildung 9 eine Austauschrate von rd. 105 I/s abschatzen.
Far den Fall, dass das Planungsziel in einer Steigerung des
Kiesentnahmenvolumens auf das Doppelte besteht, kann
dieses Ziel z. B. erreicht werden, indem

1. bei gleichbleibender Flache die Auskiesungstiefe
verdoppelt wird (Tieferbaggerung), oder

2. bei gleichbleibender Tiefe die Auskiesungsflache
verdoppelt wird (Flachenerweiterung).

Wendet man die Abbildung 9 fiir die gednderten Parameter
erneut an, so erhélt man die Austauschraten

- 128 I/sec bei Tieferbaggerung, und
- 165 I/sec bei Flachenerweiterung

Damit ergibt sich im Fall der Planung einer Tieferbagge-
rung eine Steigerung der Austauschsrate um 21%, im Fall
der Planung einer Fldchenerweiterung jedoch um 57%.
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2.6.4 Sedimentschutz und Kolmatierung

Nach neueren Risikoabschatzungen (BOos &
STROHM, 1999) kdnnen jedoch die chemischen,
physikalischen und biologischen Vorgénge im
Wasser und Sediment bei bestimmten Rand-
bedingungen zumindest einen kurz- bis mittel-
fristigen Schutz bieten. Dies gilt sogar auch fir
einige schwer abbaubare Stoffe, wie Polychlo-
rierte Biphenyle (PCB). Die Schutzfunktion des
Seesediments gegenliber anderen schwer ab-
baubaren organischen Schadstoffen, wie z. B.
CKW, ist dagegen nicht gewahrleistet. Bei
Pflanzenschutzmitteln, Arzneimittelresten, or-
ganischen Komplexbildnern wie EDTA und
anderen Stoffen ist sie nicht untersucht und
fraglich.

Das Seesediment kann die ehemals schiitzen-
den Grundwasserlberdeckungen nicht gleich-
wertig ersetzen. Zudem ist der langerfristige
Schutz von der Dauer der Aufrechterhaltung
der Seesedimentfilterwirkung abhéngig und
bisher unbekannt.

Die Bedeutung der Kolmatierung fir die Minde-
rung der Wechselwirkungen durch mineralische
und organische Trlbstoffe aus dem Abgra-
bungsbetrieb und der Algenentwicklung ist bis-
her nur teilweise geklart und von den lokalen
Gegebenheiten abhangig, wie z. B. bei steilen
B&schungspartien mit nur geringmachtiger Se-
dimentbedeckung.

Daher sind auch nach den neueren Risikoab-
schatzungen, je nach den Eigenschaften des
zu betrachtenden Stoffes, Stoffverlagerungen
in abstromige flache und tiefe Grundwassertei-
le mdglich bzw. wahrscheinlich.

2.6.5 Hydrochemische Veranderungen

Das Eintreten von hydrochemischen Verande-
rungen zeigen altere und neue Einzelunter-
suchungen, wie zuletzt vom LGRB an sechs
Baggerseen im Oberrheingraben und zwei
Baggerseen in Oberschwaben (LGRB 2000;
2001).
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Auch nach LGRB (2000, 2001) feststellbare
Veranderungsprozesse sind:

e die Durchmischung von Grundwéssern
unterschiedlicher Beschaffenheit

e seeinterne bio- und geochemische Pro-
zesse

e seeabstromige Oxidationsprozesse
durch sauerstoffhaltiges Seewasser.

Die Veranderungen im abstromigen Grund-
wasser sind gegendber den oberstromigen
Gehalten meist konzentrationsvermindernd,
aber in manchen Fallen auch gegeniber dem
Baggerseewasser und dem oberstromigen
Grundwasser konzentrationserhéhend. Sie be-
schrénken sich je nach Stofftyp, je nach o. g.
Veranderungsprozess und bei mittleren FlieB-
geschwindigkeiten immer auf Wirkungsdistan-
zen von 100 bis rund 1.000 m. Die Durchmi-
schung vertikal verschiedener Grundwasser
unterschiedlicher Beschaffenheit hat jedoch
eine weiterreichende Wirkung.

Die Konzentrationen von Hartebildnern werden
gegeniber dem oberstromigen Grundwasser
nahezu immer verringert, auch von Eisen und
Mangan bei reduzierenden hydrochemischen
Verhaltnissen im Grundwasser. PCB werden in
einem Baggersee nahezu vollstandig zurlck-
gehalten.

Gravierende Schwermetallverlagerungen in
den Grundwasserabstrom konnten bei sauer-
stoffhaltigem wie auch bei sauerstofffreiem
Baggersee- und Grundwasser nicht nachge-
wiesen werden.

Nitrat wird in sieben der acht untersuchten
Seen mit einer sehr hohen Rate abgebaut. Ei-
ne Ubertragung auf eine Situation mit ober-
stromig stark sauerstoffhaltigem Grundwasser
und gleichzeitigen mittleren FlieBgeschwindig-
keiten von 2 m/Tag ist nicht zulassig da dann
der Nitratabbau geringer ausfallen wirde. Lie-
gen reduzierende hydrochemische Verhaltnis-
se im Grundwasser mit gleichzeitig sehr gerin-
gen Nitratgehalten vor, kann es jedoch durch
den baggerseebedingten Sauerstoffeintrag in

den Grundwasserabstrom und durch die land-
wirtschaftliche Dingung im abstromigen Be-
reich zu erheblichen Konzentrationsanstiegen
von Nitrat und Sulfat kommen.

Bei Zustrom vertikal unterschiedlicher Beschaf-
fenheit des Grundwassers kommt es im Bag-
gersee zur Durchmischung. Dadurch ergeben
sich abstromige Veranderungen in der Grund-
wasserbeschaffenheit. Dies kann auch in Be-
reichen ohne hydraulisch wirksame Stock-
werksgliederung auftreten. Eine derartige
Stoffverschleppung ist fir natdrliche und
anthropogene Stoffe denkbar, wie Sulfat, Chlo-
rid, Natrium, Bor, Pflanzenschutzmittel, Chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe (CKW, BTXE), Arz-
neimittel und kunstliche organische Komplex-
bildner (EDTA, NTA). Ein Teil dieser Stoffe
gefahrdet auch die Baggerseewasserqualitat
und die aquatische Lebewelt. So férdert z. B.
EDTA die Eutrophierung.

Die o. g. Untersuchungsergebnisse (LGRB,
2000; 2001) wurden an nicht stockwerkstber-
greifenden Baggerseen mit Grundwasser-
flieBgeschwindigkeiten bis zu 2 m/Tag gewon-
nen.
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3 Beurteilung von Kiesabbauvorhaben

3.1 Grundsatzliche Anforderungen

Kiesabbau kann grundsétzlich im Trocken- oder
Nassabbauverfahren stattfinden.

Aus rein wasserwirtschaftlicher Sicht stellt ein
Trockenabbau mit direkter Folge von Abbau
und ordnungsgemaBer Rekultivierung eine ge-
ringere Gefédhrdung des Grundwassers dar, da
hier noch eine Uberdeckung des Grundwasser-
leiters bestehen bleibt und eine Rekultivierungs-
deckschicht aufgebracht werden kann. Da je-
doch ein Trockenabbau haufig mit einer gréBe-
ren Flacheninanspruchnahme verbunden ist,
wirkt sich dies in der Regel negativ auf andere
Nutzungsanspriiche und den Umfang der Bo-
deninanspruchnahme aus. Daher sollte die Mdg-
lichkeit des Nassabbaus geprift werden.

Der Abbau oberflachennaher Rohstoffe sollte so
stattfinden, dass keine Nutzungskonflikte mit
dem Grundwasserschutz entstehen. Unver-
meidbare Uberschneidungen zwischen Grund-
wassernutzung und Kiesgewinnung mussen im
Einzelfall gelést werden. Vor Beginn des Abbaus
ist eine Bestandsaufnahme des Bodens, der
evtl. nicht nutzbaren Deckschichten und der fir
den Abbau vorgesehenen Gesteine als Teil der
Eingriffs- bzw. Ausgleichsbetrachtung sowie fir
die Rekultivierungsplanung durchzufihren.

Die Erweiterung einer vorhandenen Abbaustatte
ist im Interesse des Natur- und Landschafts-
schutzes und der Minimierung potentieller Ge-
fahrdungen des freigelegten Grundwassers ei-
ner Neuanlage vorzuziehen, wenn nicht auf-
grund sich wesentlich verschlechternder Lager-
stattenverhaltnisse der zur Lésung der Gesteine
notige Energieverbrauch dadurch unverhéltnis-
maBig stark ansteigt; dies ist insbesondere bei
stark zunehmendem Abraumanteil gegeben.
Beim Nassabbau ist eine Vertiefung einer fla-
chenhaften Ausdehnung vorzuziehen, sofern die
geologischen, hydrochemischen und limnologi-
schen Gegebenheiten dies zulassen. Neue Ab-
bauschwerpunkte sollen nur als Ersatz fiir aus-
laufende Abbaustatten angestrebt werden.

In den Regionalplanen werden nach § 11 Lan-
desplanungsgesetz (LplG) in beschreibender
und zeichnerischer Darstellung Gebiete fur die
Wasserwirtschaft und zur Sicherung von Was-
servorkommen sowie Gebiete fir den Abbau
oberflachennaher Rohstoffe und zur Sicherung
von Rohstoffen als Vorranggebiete oder Vorbe-
haltsgebiete und damit als Ziele der Raumord-
nung festgelegt und als solche gekennzeichnet.

Diese Ziele der Raumordnung (§§ 3 und 4
Raumordnungsgesetz (ROG) sowie § 4 LplG)
sind verbindliche Vorgaben und unterliegen bei
der Beurteilung eines Abbauvorhabens nicht der
Abwagung. Sie sind von 6ffentlichen Stellen und
von Personen des Privatrechts in Wahrnehmung
offentlicher Aufgaben bei ihren raumbedeutsa-
men Planungen und MaBnahmen zu beachten.
Dies gilt auch bei Genehmigungen, Planfeststel-
lungen und sonstigen behdrdlichen Entschei-
dungen Uber die Zulassigkeit raumbedeutsamer
MaBnahmen o&ffentlicher Stellen und von Perso-
nen des Privatrechts in Wahrnehmung 6ffentli-
cher Aufgaben. Dies gilt im Ubrigen auch far
Planfeststellungen und Genehmigungen mit der
Rechtswirkung der Planfeststellung Uber die
Zulassigkeit raumbedeutsamer MaBnahmen von
sonstigen Personen des Privatrechts.

Die Neuanlage von Baggerseen in Wasser-
schutzgebieten und in Grundwasserschonberei-
chen ist grundsétzlich nicht erwiinscht. Der Roh-
stoffoedarf einer Region ist aus wasserwirt-
schaftlichen Grinden grundsatzlich auBerhalb
wasserwirtschaftlicher Vorrangflachen (z. B.
Wasserschutzgebiete und Grundwasserschon-
bereiche) zu decken.

Im Einzelnen gelten die Festsetzungen und
Festlegungen der jeweiligen Wasserschutzge-
bietsverordnungen und Regionalplédne. Sofern
durch Festsetzungen im Regionalplan nach Pri-
fung aller Belange Kiesabbaustandorte innerhalb
wasserwirtschaftlicher Vorrangflachen ausge-
wiesen werden sollen, erfolgt eine Prifung der
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Umweltvertraglichkeit und Zuldssigkeit im Zulas-
sungsverfahren.

Kriterien aus Sicht des Grundwasserschutzes
sind z. B.:

e Veranderung der Grundwasserbeschaf-
fenheit

e FlieBzeiten und —strecken
Schutzfunktion der Grundwassertiberde-
ckung.

Kriterien aus Sicht der Rohstoffgewinnung sind
z.B.:

e Machtigkeit und Qualitat der Lagerstatte
(z. B. Abraum-Lagerstattenverhaltnis)
e Né&he zu bestehenden Standorten.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens sind
Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss, auf
den Baggersee und auf das Grundwasser zu
untersuchen und zu bewerten. Grundsatzlich
sind Stoffeintrdge in die Seen soweit wie mdg-
lich zu vermeiden, damit keine Verschlechterung
der limnologischen Beschaffenheit des Bagger-
sees eintritt. Ggf. sind geeignete SchutzmaB-
nahmen wie z. B. eine ,Umdammung*“ des Sees
zu ergreifen.

Bei flacheren, bereits in der Eutrophierung fort-
geschrittenen Baggerseen ist es mdglich, dass
eine Anbindung an ein nahe gelegenes FlieB-
gewasser zur Stabilisierung oder ggf. sogar zur
Verbesserung des 6kologischen Seenzustandes
beitragen kann. Voraussetzung sollte mindes-
tens eine Gewassergiteklasse Il, besser I-1l des
FlieBgewassers sein. Der Baggersee kann durch
eine Anbindung seinen Stillgewassercharakter
verlieren und ist dann nicht mehr mit ,nur® vom
Grundwasser beeinflussten Seen vergleichbar.
Im Zulassungsverfahren ist dies im Einzelfall zu
prufen. Zu beachten sind dabei auch:

e Haufige und schnelle Wasserspiegel-
anderungen,

e starke Erosion,
Grundbruchgefahr,

e starke Sedimentation.

Bei einem Kiesabbau in Dammnahe sind grund-
satzlich die zur Sicherung und Erhaltung der
Schutzdamme ergangenen Dammschutzord-
nungen zu beachten.

3.2 Nassabbauvorhaben
3.2.1 Fachliche Anforderungen
Sauerstoffversorgung des Hypolimnions

Form und Tiefe des Baggersees missen so
gestaltet sein, dass regelmaBig eine bis zum
Seeboden reichende vertikale Zirkulation des
Wasserkérpers und dadurch eine ausreichende
Versorgung des Hypolimnions mit Sauerstoff
sichergestellt ist. Voraussetzungen hierfir sind
eine kompakte Seeform, glatte Uferlinien unter-
halb des mittleren Wasserspiegels, ebener See-
boden und die Ausrichtung der langeren See-
achse parallel zur vorherrschenden Hauptwind-
richtung. Prognosen Uber Tiefenwirkung und
Dauer der vertikalen Zirkulation einschlieBlich
der Schichtungsentwicklung kénnen unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Ortlichen Verhalt-
nisse durch Modellrechnungen gewonnen wer-
den (z. B. PFEIFFER & BAUMERT, 2000).

Stoffeintrage

Der hauptséachliche Eintrag von eutrophierungs-
relevanten Stoffen erfolgt Uber die Grundwas-
serneubildung aus Niederschlag, wobei die
landwirtschaftliche Nutzung im Zustrombereich
der Baggerseen die primare Eintragsquelle dar-
stellt. Als wesentlicher Faktor wird hier der
Stickstoffeintrag betrachtet, der unter Ackerb6-
den im neu gebildeten Grundwasser Werte von
mehr als 100 mg/I Nitrat erreichen kann. Gegen-
Uber dem Stickstoff ist der durch die Landwirt-
schaft aufgebrachte mineralische Phosphor nur
schwer verlagerbar, da er im Boden allgemein
festgelegt wird. In Baggerseeeinzugsgebieten
mit niedrig belastetem Grundwasser (ges-P-
Gehalt < 15 pg/I P) findet keine Beeintrachtigung
des Baggersees statt; vielmehr kann die Durch-
strdmung mit nahrstoffarmem Grundwasser zu
einer Verdinnung anderweitig eingebrachter
Nahrstoffe fihren. Ausnahmen sind nahegele-
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gene Klarschlamm- und Gulleausbringungen, da
Phosphor in der Giille in organischer Form vor-
liegt und deshalb im Boden leichter verlagerbar
ist als Phosphor in anorganischem Dunger.
Phosphorgehalte tber 50 pg/l P im zustrémen-
den Grundwasser kdénnen jedoch die Nahrstoff-
bilanz im See deutlich verschlechtern und we-
sentlich zur Eutrophierung beitragen.

Weitere Eintragspfade von Pflanzennghrstoffen
ergeben sich durch die Niederschlage in Form
von direkter nasser und trockener Deposition
(ca. 0,88 kg P, 14,8 kg N pro Jahr und ha See-
flache). Das Uber die Ufer zuflieBende Regen-
wasser ist dagegen von untergeordneter Bedeu-
tung.

Natdrliche Belastungen mit Nahrstoffen ergeben
sich beispielsweise noch aus dem Fall-
laubeintrag und durch die Ausscheidungen von
Wasservdgeln. In beiden Fallen ist jedoch von
einer vernachlassigbaren GrdéBenordnung aus-
zugehen. Bezogen auf die Wasservogel kénnten
allenfalls FutterungsmaBnahmen zu einer deutli-
chen Beeintrachtigung fuhren.

Zusatzliche Nahrstoffeintrage ergeben sich aus
der Nutzung der Seen. So ist bei Badebetrieb
pro Badegast und Tag von einem Eintrag von
ca. 0,1 g P und 1,8 g N auszugehen. Fir einen
durchschnittlich genutzten 10 ha groBen Bag-
gersee (1.500 Badegaste pro Tag und 55
Badetage im Jahr) ergeben sich dabei Belastun-
gen von 0,8 kg P und 15 kg N pro Jahr und ha
Seeflache.

Die fischereiliche Bewirtschaftung kann bei un-
sachgemaBer Vorgehensweise (Anflttern, Be-
satz mit fanggroBen Fischen) je nach AusmaB
zu einer betrachtlichen Nahrstoffzunahme und
auch Anreicherung von sauerstoffzehrenden
Substanzen fuhren. Bei einer ordnungsgemaBen
Bewirtschaftungsweise kann jedoch auch eine
Nahrstoffreduktion in der GrdBenordnung von
etwa 0,35 kg P und 1 kg N pro Jahr und ha See-
flache erreicht werden. Eine &hnliche Reduktion
ergibt sich wohl auch durch die Emergenz
(Schlipfen von Wasserinsekten) und durch Beu-
tegreifer (Graureiher, Kormoran u. a.).

Das Kieswaschwasser aus der Kiesproduktion
wird i. d. R. in den See zurlickgefihrt. Es enthalt
eine groBe Menge an Feinbestandteilen. Phos-
phor ist mineralisch fest gebunden und deshalb
als Pflanzennahrstoff nicht verfigbar. Es ist au-
Berdem davon auszugehen, dass im Seewasser
geldste Phosphorverbindungen an den eingelei-
teten Tonmineralien adsorbieren und durch Ab-
sinken in die Tiefe dem System entzogen wer-
den (LFU, 1997). Die Feinbestandteile flihren zu
einer verstarkten Tribung des Seewassers, wo-
durch der Lichteinfall und somit die Biomasse-
produktion verringert werden. Durch Sedimenta-
tion der mineralischen Bestandteile des Kies-
waschwassers auf dem Seeboden wird zudem
die interne Dingung und somit das Eutrophie-
rungspotenzial vermindert.

Bei der Einleitung von Kieswaschwasser treten
allerdings Konflikte mit anderen Baggerseenut-
zungen auf. Beispielsweise wirkt sich eine
UberméBige Tribung oberflachennaher Wasser-
schichten negativ auf die fur die Badenutzung
erforderliche Sichttiefe aus (Badegewasser-
verordnung). Weiterhin wird der Lebensraum
des Makrozoobenthos in Folge der Sedimentati-
on der mineralischen Bestandteile negativ beein-
flusst. Die Verringerung der Primarproduktion
l&sst eine Reduktion des Nahrungspotenzials fur
die Fischfauna erwarten. Ebenso ist in Ausnah-
mefallen zu beachten, dass Trubstoffe aus der
Kieswasche in andere Oberflachengewasser
gelangen z. B. durch den Anschluss des Bag-
gersees an ein anderes Oberflachengewdsser.
Eine direkte Einleitung des Kieswaschwassers
sollte zur angemessenen Berlcksichtigung o. g.
Konfliktpotenzials i. d. R. nicht zugelassen wer-
den. Ein erhdhter Stoffeintrag ist auch bei Bag-
gerseen gegeben, die in Uberschwemmungsge-
bieten liegen oder solchen Seen, in die sténdig
oder zeitweilig Oberflachengewasser eingeleitet
werden.

Auf die Vermeidung und Verminderung schadli-
cher Stoffeintrage muss bereits in der Abbau-
phase hingewirkt werden. Vorrangiges Ziel muss
ein moéglichst nahrstoffarmes Gewasser bleiben.
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Grundwasserbeschaffenheit

Jede Baggerseeneuanlage, Flachen- oder Tie-
fenerweiterung muss einer umfassenden indivi-
duellen Risikoabschatzung mit Klarung der loka-
len und regionalen geologischen, hydraulischen
und hydrochemischen Randbedingungen unter-
zogen werden, auch wenn keine offensichtliche
Stockwerkstrennung vorliegt.

Bei Baggersee-Neuanlagen ist zu prifen, ob im
Grundwasser ein erheblicher Stoffkonzentra-
tionsgradient mit der Tiefe festzustellen und so-
mit eine Stoffverschleppung Uber den Bagger-
see in flache und/oder tiefe Grundwasserberei-
che zu beflirchten ist und ob dadurch nicht hin-
nehmbare Verhéltnisse entstehen. Relevant sind
natirliche wie auch anthropogene Stoffe, z. B.
CKW, Pflanzenschutzmittel, EDTA, Arsen, Chlo-
rid und Sulfat.

Aus Grundwasserschutzgriinden soll insbeson-
dere der Chlorid- und Sulfateintrag in bisher ge-
ring belastete Aquiferbereiche vermieden wer-
den. Daher kommen Neuanlagen bei einem Leit-
fahigkeitsunterschied von mehr als 300 puS/cm
(bei 25 °C) nicht in Frage.

Bei Unterschieden von Uber 200 uS/cm ist er-
héhter Untersuchungsbedarf erforderlich. Dies
ist insbesondere in Gebieten mit Chloridgehalten
von mehr als 100 mg/I und/oder Sulfatgehalten
von mehr als 100 mg/l im Grundwasser ange-
zeigt.

Aus limnologischen Griinden sind Neuanlagen in
Grundwasserbereichen mit Sulfatgehalten von
mehr als 100 mg/l bzw. Phosphorgehalten tber
0,015 mg/l P nicht erwiinscht, da diese hydro-
chemischen Eigenschaften die fir Seeflora und
—fauna toxische Schwefelwasserstoffbildung
bzw. Eutrophierung verursachen kénnen. Im
Zweifelsfall  kébnnen  Bilanzierungsprognosen
hilfreich sein.

Beim Nitrat besteht nach den Untersuchungen
des LGRB (2001) bei GrundwasserflieBge-
schwindigkeiten von bis ca. 2 m/Tag keine gra-
vierende weitreichende Auswirkung sowohl bei

sauerstoffreichen wie auch sauerstoffarmen
Grundwassern, da viele Baggerseen als Nitrat-
fallen wirken.

Nach Prifung sind Neuanlagen in solchen Be-
reichen zu bevorzugen, welche fir den Grund-
wasserschutz vertragliche Standortgegebenhei-
ten bieten. Solche Standorte finden sich bei-
spielsweise in Gebieten mit geringer Schutzfunk-
tion der GrundwasserUberdeckungen (z. B. ge-
ringmachtige oder hochdurchldssige Grund-
wasserliberdeckung) und in  Grundwasser-
exfiltrationsbereichen an Flissen, d. h. in Gebie-
ten in denen das Grundwasser Uberwiegend in
die Flussniederungen aufsteigt.

Bei Baggerseeneuanlagen mit direkter Flussan-
bindung oder im Uberschwemmungsbereich
ohne direkte Flussanbindung — aber mit Uber-
stauungsgefahr bei Hochwasser — sollten maxi-
male Tiefen von 10 bis 15 m nicht Uberschritten
werden, um eine Grundwassergeféahrdung durch
Flusswasserinhaltsstoffe ~ weitgehend  auszu-
schlieBen.

In Gebieten mit GrundwasserflieBgeschwindig-
keiten ab ca. 2 m/Tag ist eine eingehende Pri-
fung der Auswirkungen erforderlich, da es hier
zu  groBraumigeren  baggerseeabstromigen
Auswirkungen kommen kann. Dies gilt auch,
wenn die FlieBgeschwindigkeiten durch Grund-
wasserentnahmen erhoht sind.

Bei den in Baden-Wirttemberg derzeit ver-
gleichsweise geringen Depositionsraten spielen
die Staub- und Niederschlagsdepositionen keine
Rolle fir die Standortwahl fir Neuanlagen. Zu-
dem kommen innerhalb der Lockergesteinsregi-
onen keine nennenswerten Unterschiede vor.

Neuanlagen in Industriegebieten sind nicht zu-
lassig. Lagerung und Umgang mit wasserge-
fahrdeten Stoffen stellen hier ein zu hohes
Grundwassergefahrdungspotenzial dar.

Bei Seeflachenerweiterungen sind die Bagger-
seewasser-Austauschraten mit dem Grundwas-
ser gegenulber Tiefenerweiterungen erhéht. Die
hydrochemischen Auswirkungen dieser erhéhten
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Austauschraten sind zu prifen (z. B. Konzentra-
tionsentwicklungen von Sauerstoff und Nitrat im
Abstrom). Die o. g. Ausfihrungen gelten auch
fir den Spezialfall fir Seeflachenerweiterungen
im Zuge von limnologischen ,Seewasser-Giite-
Optimierungen® mittels Seebeckenausbau, der
zur Verbesserung der Zirkulationsféhigkeit und
damit der Sauerstoffverhéltnisse im Seewasser
beitragen soll (Kapitel 2.3, Flachwasserzonen
und Abb.17).

In Industriegebieten muss das Grundwasser-
risikopotenzial durch die Lagerung und den Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen genau
Uberprift werden. Hier kann eine Tiefenerweite-
rung gegenuber einer Flachenerweiterung guns-
tiger sein.

Bei Antragen auf Tiefenerweiterung ist den
haufig mit zunehmender Tiefe erhdhten hydro-
chemischen Unterschieden des Grundwassers
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Erheblich salzhaltige, chloridreiche oder sulfat-
reiche, Tiefenwasser durfen nicht angeschnitten
werden, da dadurch dieses Tiefenwasser in den
Baggersee gelangen und sich im See eine hali-
ne Schichtung bilden oder infolge der Zirkulation
abstromig eine Erhéhung der Salzkonzentratio-
nen ergeben kann. Daher kommen bei Tiefen-
erweiterungen wie bei Neuanlagen elektrische
Leitfahigkeitsunterschiede der zustrémenden
Grundwasser von mehr als 300 uS/cm (bei 25
°C) nicht in Frage. Bei Unterschieden von Uber
200 pS/cm ist erhdhter Untersuchungsbedarf
gegeben. Dies gilt auch dann, wenn die Kon-
zentrationsverhaltnisse umgekehrt sind (hohe
Salzgehalte im oberen Grundwasser).

Bezliglich Chlorid sind solche Situationen in der
Oberrheinebene nur an wenigen Stellen im sid-
lichen Bereich bekannt. Hier treten Konzentrati-
onsunterschiede von 20 bis 30 mg/l Chlorid im
unbelasteten Aquifer zu mehreren g/I Chlorid im
belasteten Grundwasser auf. Bei bestehenden
Abgrabungen in diesen Gebieten, welche bereits
erheblich salzhaltige Aquiferbereiche anschnei-
den, sollte gepruft werden, ob nachtraglich Tie-
feneinschrankungen umgesetzt werden kénnen.

Aufgrund der moglichen Auswirkungen auf die
Grundwassermenge und -gite sind Uberwa-
chungsmaBnahmen an reprasentativen Grund-
wassermessstellen Uber die gesamte Abbautiefe
notwendig und auch nach Beendigung der Ab-
grabungsarbeiten zu betreiben. Dabei sollen die
chemischen Untersuchungsprogramme die 6rt-
lich relevanten Schadstoffe umfassen.

Bei der Kiesgewinnung, -aufbereitung und ver-
arbeitung und auch nach Abbauende darf kein
Eintrag von grundwassergefdhrdenden Sub-
stanzen oder von Fremdmaterial in den Bagger-
see erfolgen. Ebenso ist der Baggersee vor be-
lasteten oberirdischen Zuflissen zu schitzen.
Es dirfen nur grundwasservertragliche Folge-
nutzungen mit moglichst geringem Gefahr-
dungspotenzial zugelassen werden.

Trennhorizonte

Die Lockergesteinsaquifere in Baden-
Wirttemberg sind bereichsweise in vertikaler
Richtung durch geringer durchlassige Sedimente
gegliedert. Diese Geringleiter werden als Trenn-
horizonte bezeichnet, da sie die gesamte Lo-
ckergesteinsabfolge in verschiedene Kieslager
oder Grundwasserleiter unterteilen. Als hydrau-
lisch wirksam anzusehen ist ein Trennhorizont
insbesondere dann, wenn ein Druckunterschied
(Potenzialdifferenz) zwischen dem oberen und
unteren Grundwasserleiter besteht. Je nach
Durchlassigkeit des Trennhorizonts flieBt Grund-
wasser vom hdéheren zum niedrigeren Potenzial.
Hydraulisch wirksame Trennhorizonte zwischen
verschiedenen Grundwasserleitern dirfen nicht
entfernt werden, da sich ansonsten signifikante
quantitative und ggf. auch qualitative Verande-
rungen der Grundwasserverhdltnisse einstellen
kénnen.

Sind hydraulisch nicht wirksame Trennhorizonte
vorhanden, bzw. hat sich keine Potenzialdiffe-
renz zwischen dem oberen und unteren Grund-
wasserleiter eingestellt, so kénnen trotzdem
hydrochemische Kontraste zwischen den beiden
Grundwasserleitern bestehen. Mdgliche Auswir-
kungen auf die Grundwasserbeschaffenheit, die
sich durch Entfernung des Trennhorizonts bei
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derartigen Verhaltnissen ergeben kénnen, sind
im Zulassungsverfahren umfassend zu bewer-
ten.

Grundwasserhydraulik

Das Grundwassergefélle im Umfeld eines Bag-
gersees sollte so wenig wie mdglich gestort
werden. Vor allem ist ein Grundwasserentzug
durch Uberlaufen oder Ableiten von Bagger-
seewasser in ein oberirdisches Gewasser zu
vermeiden. Deshalb ist die Lange der Seeach-

se in GrundwasserflieBrichtung unter Bertck-
sichtigung von Grundwassergefalle und Gelan-
deneigung zu beschranken. Bei Baggerseen in
einem Grundwasserleiter mit starkem Grund-
wassergefélle ist erforderlichenfalls ein ausrei-
chend breiter Zwischenriegel vorzusehen, um
ein Auslaufen zu vermeiden (siehe Abbildun-
gen 1, 10 und 11).
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Abbildung 10: Einfluss der Lange und des Verlaufs der Seeachse auf die Anderung des Seespiegels gegeniiber dem

urspringlichen Grundwasserspiegel.
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Trenndamm

Abbildung 11: Prinzipdarstellung eines Zwischenriegels zur Vermeidung des Uberlaufens von Baggerseen bei hohem

Grundwassergeflle.

Hinsichtlich der Austauschrate zwischen Bag-
gersee und Grundwasser sollte die Seeform B/L
= 1 sein. Bei dieser Seeform treten, bei ver-
gleichbaren Seevolumina, die geringsten Aus-
tauschraten auf.

Langgestreckie Seen fiihren zu gréBeren, auf
die Seebreite bezogenen, Einflussbreiten als
quadratische bzw. runde Seeformen. Langge-
streckte Seen flihren auch zu gréBeren Einfluss-
tiefen als quadratische bzw. runde Seeformen.
Die Einflusstiefen von Baggerseen steigen mit
zunehmender Seetiefe unterproportional an (vgl.
Kap. 2.6).

Erweiterungen von bestehenden Seen sollten
daher, soweit nicht andere Grinde des Grund-
wasserschutzes dagegen sprechen, in die Tiefe
erfolgen. Hierdurch steigt die Austauschrate im
Vergleich zu einer volumengleichen Erweiterung
in die Flache wesentlich geringer an. Eine
Seeflachenerweiterung oder gar eine Neuanlage
eines Baggersees bedeutet dagegen den starks-
ten Eingriff in die bestehenden Grundwasserver-
héltnisse.

Abbautiefe

Die zu genehmigende Vertiefung bestehender
Baggerseen richtet sich nach den gegebenen
geologischen und hydrologischen Verhaltnissen.
Dartiber hinaus ergibt sich die Abbautiefe aus
dem genehmigten Abbauvolumen innerhalb der
im  Planfeststellungsbeschluss  festgesetzten
Abbauzeit, die in der Regel 15 Jahre betragt. In

der Planung ist die Vereinbarkeit des Vorhabens
mit den Grundwasserschutzzielen zu belegen.

Die Durchmischung des Wasserkdrpers bis zum
Seeboden ist bei Baggerseen mit Tiefen tber 60
m durch Gutachten oder eine Modellrechnung
nachzuweisen. Ist eine Vertiefung zulassig, sind
geeignete Abbauabschnitte in Abhangigkeit von
der jahrlichen Férderung und der SeegrdBe fest-
zulegen.

Innerhalb einer Lagerstatte ist ein mdglichst voll-
stéandiger Abbau anzustreben. Bei der Fest-
legung der Abbautiefe sind jedoch zusatzlich die
nachfolgend genannten Anforderungen, Zielvor-
gaben und Planungsempfehlungen zu beachten.
Sie sind in die drei Blocke

,(A) Anforderungen“ Abbildung 12,
»,(B) Zielvorgaben* Abbildung 13 und
,(C) Planungsempfehlungen” Abbildung 14

unterteilt und werden hier kurz erlautert:

Die in den grau hinterlegten Feldern aufgefihr-
ten Anforderungen, Zielvorgaben und Planungs-
empfehlungen wirken sich, nach den heutigen
Erkenntnissen, positiv auf Baggerseen und das
Grundwasser aus (Plus-Symbol). Bei Missach-
tung dieser Anforderungen wird in den gelb hin-
terlegten Feldern auf mégliche negative Auswir-
kungen hingewiesen (Minus-Symbol). Zusétzlich
wird auf die Stelle im Leitfaden verwiesen, an
der die Problematik naher dargestellt wird.
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@) Anforderungen

Die Anforderungen sind einzuhalten und gelten unabhéngig von der Seetiefe. Sie dienen dem Schutz
getrennter Grundwasserbereiche. Das Verbot des Anschneidens salzhaltiger Grundwéasser soll der
Gefahr der Meromixis entgegenwirken sowie bisher nicht salzbeeinflusste Grundwasserbereiche
schiitzen. Eine jahrliche Durchmischung verhindert meromiktische Zustinde sowie
Sauerstoffprobleme und bewirkt ein ,,Durchatmen® des Sees.

Mdogliche Auswirkungen bei Missachtung
der Anforderungen

Schadstoffeintrag,
| °> Gefahrdung von
Trinkwassergewinnungen
Kap. 3.1, 3.2.1

Grundsitzlich keine Neuanlagen von Baggerseen in
Wasserschutzgebieten und Grundwasserschonbereichen.

Aufhebung des Schutzes
getrennter Grundwasser-
vorkommen, Stérung der

c; Erhaltung hydraulisch weitgehend getrennter Stockwerke durch | e, hydraulischen Verhaltnisse
vollstandiges Belassen der Trennschicht Mischung unterschiedlicher
Grundwasser
Kap. 3.2.1
Kein Anschneiden salzhaltiger Grundwéasser persistente haline Schichtung,
Salzdifferenz ) IASI < 300 pS/cm (Elekr. Leitfahigkeit bei 25 °C) [ @-» Vromisgetans, Versaizung,

[Vertikalverteilung IASI = S, nen = Soben)

Kap. 2.3, 2.4, 3.2.1

persistente haline Schichtung,
Mindestens einmal jahrliche bis zum Seeboden reichende | °> Meromixisgefahr, Storung des
Durchmischung des Wasserkérpers Sauerstoffhaushaltes

Kap. 2.3, 2.4, 3.2.1

1) Messwerte aus seenaher oberstromiger GW-Messstelle
Abbildung 12: Anforderungen an Nassabbauvorhaben.

(©® Zielvorgaben

Fiir Phosphor und Sulfat sind im oberstromigen Grundwasser Konzentrationen vorgegeben. Sie sind
uberwiegend geogenen Ursprungs, konnen jedoch auch von anthropogenen Einfliissen herriithren. Die
Konzentrationen sind Grenzwerte fiir Baggerseetiefen liber 60 m. Fiir die Neuanlage von Baggerseen
sowie Seeerweiterungen mit Tiefen bis zu 60 m sollten diese Werte eingehalten werden (Zielvorgabe).
Hierzu bedarf es einer eingehenden Begutachtung. Dies gilt auch, wenn erhebliche Stoffunterschiede
zwischen Wasseroberfliche und geplanter Seetiefe vorhanden sind und damit die Gefahr einer
homogenen Belastung des Grundwasserkdrpers im Abstrom besteht.

Mogliche Auswirkungen bei Missachtung
der Zielvorgaben

schnellere Eutrophierung
Phosphorkonzentration V' <15 pg/Liter P e °>
Kap. 2.2, 3.2.1

verstérkte seeinterne Bildung
von toxischem Schwefel-
Q'"’ wasserstoff (H,S)

Kap. 2.2, 2.4, 3.2.1

Sulfatgehalt” <100 mg/Liter SO, L

FlieBgeschwindigkeiten (ab ca. 2 m/d)
Kap. 2.2, 3.2.1

. i . . Belastung bisher unbel
Erhaltung von vertikalen Stoffkonzentrationsunterschieden (in | °> GW-Bereiche

ausgepragten hydrochemisch unterschiedlichen Tiefenbereichen)

groBraumigeres
Prifung der Auswirkungen in Gebieten mit héheren GW- _o| GW-Geféahrdungspotential

Kap. 2.6.5, 3.2.1

1) Messwerte aus seenaher oberstromiger GW-Messstelle

Abbildung 13: Zielvorgaben.
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G Planungsempfehlungen

Die Empfehlungen dienen als Bausteine zur Gewahrleistung einer jahrlichen volilstdandigen Durch-
mischung des Seewasserkorpers sowie langfristig 6kologisch intakter Seen. Damit lassen sich auch

Gefahrdungen des Grundwassers minimieren.

Mdogliche Auswirkungen bei Missachtung
der Empfehlungen

Ebene Auskiesung des Seebodens;
Inseln und Bodenschwellen vermeiden

Verminderung der
»»»»»»»»»»»»»»» Q~> Zirkulationsféhigkeit
Kap. 2.3, 3.2.1

Bei Neuanlage von Baggerseen kein Zufluss von
Oberflachengewéassern

erhohter Nahr- und
Schadstoffeintrag, schnellere
““““““““ Q“P Eutrophierung, Gefahrdung des
Grundwassers

Kap. 2.4, 3.1

Keine tiefen Baggerseen im rezenten Auenbereich

erhohter Nahrstoffeintrag,
““““““““ Q««b schnellere Eutrophierung
Kap. 2.4

Deckschichten und in GW-Exfiltrationsbereichen

Neuanlagen bevorzugt in Gebieten mit geringer Schutzfunktion der

héheres Grundwasser-
"""""""" Q“P gefiahrdungspotential
Kap. 2.1, 2.2, 3.2

Unterwasserbdéschung 1:2,5
Wasserwechselbereich 1:4 bis 1:6
Badeufer 1:10

Beeintrachtigung der
............... Q“P Standfestigkeit, 6kologisch
instabiles Litoral
Kap. 3.2.2

Anlage von Flachwasserzonen

reduzierte Selbstreinigung,
““““““““ Q««P unglinstiges Warmeregime
Kap. 2.3, 3.2.2

Mittlere Tiefe (z) > 16m

Z = Volumen [m3] / Flache [m2] [ Q“P schnellere Eutrophierung

instabile Schichtung,

Kap. 2.4

Langsachse des Sees bevorzugt quer zur GW-FlieBrichtung [ Q~>

erhohte EinfluBtiefe, Verndssung
unterstromig, Absenkung
oberstromig

Kap. 2.2, 3.2.1

Erweiterung durch Seevertiefung anstelle Flachenerweiterung [~ Q“> Grundwasser

verstarkter Austausch mit dem

Kap. 2.6.2, 3.1, 3.2.1

OO OO OO OO OO

Langsachse des Sees bevorzugt in Hauptwindrichtung

verminderter Zirkulationsantrieb,
AAAAAAAAAAAAAAA Q,,’ Meromixisgefahr

Kap. 2.3, 3.2.1

Abbildung 14: Planungsempfehlungen.

3.2.2 Abbaugestaltung und Abbaudurchfiih-
rung

Abbaugestaltung

Die Hauptachse des klnftigen Baggersees sollte
moglichst in der lokal im Herbst und Frihjahr
vorherrschenden Hauptwindrichtung liegen. Die
vorgesehene Abbaufldche ist in zeitlich abge-
stimmte und rdumlich geordnete Abbauabschnit-

te einzuteilen. Mit dem Abbau ist im Regelfall am
unterstromigen Ende des klinftigen Baggersees
zu beginnen. Der nachfolgende Abschnitt sollte
erst dann begonnen werden, wenn der voraus-
gegangene vollstandig rekultiviert worden ist.
Deshalb muss mit der Herrichtung der Uferlinie
und der Rekultivierung friihzeitig begonnen wer-
den. In der wasserrechtlichen Entscheidung wird
das Vorgehen beim Abbau n&her festgelegt.
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Sicherheitsabstinde und Gewasserrandstrei-
fen

Aus Grinden der Sicherheit (Standsicherheit,
Gefahrdung durch Unfélle usw.) und entspre-
chend § 68 b WG (Gewasserrandstreifen) sind,
gerechnet von der Oberkante des Geléandean-
schnittes, folgende Mindestabstédnde einzuhal-
ten:

Angrenzer Mindestabstand
[m]
Bundesautobahn 40
BundesstraBe 20
Landes- und KreisstraBen 20
Gewasser |. Ordnung 50
Gewasser Il. Ordnung 20
Unbebaute Grundstucke,
Wege, GemeindestraBen 10
Bebaute Grundstiicke,
Bahnlinien 20
Gewasserrandstreifen 10

Tabelle 3: Erforderliche Mindestabstédnde zu StraBen, Ge-
wassern und Geb&uden.

Weiterhin sind Regelungen von Abstanden aus
den Dammschutzverordnungen zu berUcksichti-
gen.

Béschungsgestaltung'

e Vorschlage =zur Boéschungsgestaltung
kénnen den Abbildungen 15, 16 und 17
entnommen werden.

e Um die Ufer vor Wellenangriffen zu schit-
zen und die Standfestigkeit zu gewahrleis-
ten, sind die Bdschungen in gewachse-
nem Boden stehen zu lassen.

e Prallufer in der Hauptwindrichtung sind
maoglichst als Flachwasserbereiche aus-
zubilden (Auslaufen der Wellen).

e Die Unterwasserbdschungen sollten ohne
besonderen Nachweis nicht steiler als

' DVWK 108/1992.

1:2,5 ausgefihrt werden, um Nachrut-
schungen und Einbriiche der Béschungen
zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung der
lokalen Gegebenheiten ist bei entspre-
chenden Nachweisen im Einzelfall auch
die Anlage einer steileren Béschung mdg-
lich.

e Fir besondere Objekte oberhalb der Bo-
schungen wie z. B. gréBere Gebaude,
Verkehrsbauten, Anlagen, Pipelines und
insbesondere Hochwasserddmme ist ein
rechnerischer  Standsicherheitsnachweis
zu fOhren. Entsprechendes gilt, wenn
Strémungsbelastungen auf die Bdschun-
gen einwirken, bindige Zwischenlagen zu
erwarten sind oder Béschungen mit bindi-
gen oder schluffigen Bestandteilen ge-
schuttet wurden.

e Aus wasserwirtschaftlichen und limnologi-
schen Griinden muss die Seesohle eben
ausgebildet werden. Trichterférmige Ver-
tiefungen und Erhebungen sind wegen
der unglnstigen Auswirkungen auf das
Durchmischungsverhalten zu vermeiden.

e FEine bewegte Gelandestruktur oberhalb
des Wasserspiegels mit Wechsel von fla-
cheren und steileren Ufern bietet die
Grundlage fur die Wiederbesiedlung mit
standorttypischer Pionierflora und -fauna.

e Inseln als Gestaltungselemente sollten
ebenso vermieden werden wie Halbinseln
in Form von Landvorspringen, wenn der
Auskiesungsverlust in keinem Verhaltnis
zum Zugewinn an naturnahem Lebens-
raum steht.

e Kiesbanke im Uferbereich vor der eigent-
lichen Flachwasserzone stéren nicht.

Bdschungsneigungen fir unterschiedliche Ufer-
bereiche:

e Die Bdschungen sind standsicher auszu-
bilden. Je nach anstehendem Material er-
geben sich Neigungen von 1:1,5 bis 1:3
(im Mittel 1:2,5).

e |Im Wasserwechselbereich sollte bei Nor-
malufern die Neigung bei 1:4 bis 1:6 lie-
gen.
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Bei Badestranden ist das Flachufer bis 2
m unter NW-Linie im Geféalle 1:10 auszu-
bilden.

Zur Verstarkung der vertikalen Zirkulation
und aus gewasserdkologischen Griinden
sind Flachwasserzonen vorzusehen, die
horizontal oder falls mdglich flach geneigt
sein sollten. Sie sind in gewachsenem
Boden stehen zu lassen. Wenn mdglich,
sollten die Flachwasserzonen gegen die
Hauptwindrichtung (luv- und leeseitig) und
parallel zur GrundwasserflieBrichtung an-
gelegt werden. Die fUr die vertikale Zirku-
lation wirksame Ma&achtigkeit von Flach-

. -"-.1‘
- e D{
4} . @@70 =
LS L e . 0
ALY
Z ¢ standsichere
Bdschung

~1:2,5

1:4 bis 1:6

Abbildung 15: Bdschungsneigungen fir Normalufer.

Berme mind. 2,5 m
bei AHg >4 m

wasserzonen liegt im Bereich zwischen 2
und 4 Metern unter dem Niedrigwasser-
stand. MaBgebend ist der Wasserstand,
der in der Regel zu Beginn der herbstli-
chen Auskihlung im Oktober/November
anzutreffen ist.

Im Interesse des Vogelschutzes kdnnen
in Teilbereichen oberhalb des héchsten
Wasserstandes Steilbéschungen gestaltet
werden.

Abbaugrenze
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1:3 bis 1:5

Abbildung 16: Bdschungsneigungen fir Badeufer.

5 stggg;cuhnege D — Flacref)vaz%erzonem Uferbereich
~1:2,5 -aum

Abbildung 17: Vorschlag zur Gestaltung eines Baggersees mit einer Flachwasserzone zur Verstarkung der vertikalen
Zirkulation.

(1) Breite der Flachwasserzone ist von der Seetiefe abhangig
(2) Niedrigwasserstand zu Beginn der herbstlichen Auskihlung im Oktober / November



© LfU

Beurteilung von Kiesabbauvorhaben 43

3.2.3 Hinweise zum Betrieb

Das anfallende Abwasser der Betriebsstatte
ist Uber die o6ffentliche Kanalisation oder zumin-
dest Uber ausreichend dimensionierte, geschlos-
sene Gruben ordnungsgemaB zu entsorgen.
Eine Einleitung in den See ist nicht zulassig.
Selbst nach Behandlung in einer Kleinklaranlage
sollte eine Versickerung des Abwassers nicht
zugelassen werden.

Eine Nutzung von Kiesabbaustatten fir Abfall-
ablagerungen ist auf Grund der damit verbun-
denen Gefahren fir das Grundwasser nicht zu-
lassig. In den Baggersee selbst dirfen keine
Fremdstoffe wie Steine, Betonbrocken, StraBen-
aufbruch und sonstige Abfalle (Mull, Bauschutt,
Gartenabfalle o. &.) eingebracht werden.

Humoser Oberboden ist grundsatzlich zu ver-
werten. Sonstiger Abraum aus dem Abbaube-
reich kann im Rahmen der Renaturierung ver-
wertet werden. Nicht an Ort und Stelle verwert-
barer Abraum ist nachweislich anderweitig zu
verwenden.

Zur Schaffung von zusétzlichen Flachwasserzo-
nen kann das aus der Kieswasche gewonnene
mineralische Riickspulgut im Uferbereich des
Baggersees eingebracht werden.

Sémtliche technischen Anlagen und Bauwer-
ke einschlieBlich ihrer Fundamente sind nach
Beendigung des Abbaus zu entfernen, sofern sie
nicht Bestandteil eines Folgenutzungskonzeptes
sind.

Bei Abgrabungen in Uberschwemmungsge-
bieten sind die festen Betriebseinrichtungen
hochwassersicher zu erstellen. Das Abraumma-
terial sollte ebenfalls hochwassersicher oder
zumindest parallel zur FlieBrichtung des Hoch-
wassers gelagert werden.

Das Lagern von wassergefahrdenden Stoffen
wie z. B. Kraftstoffen, Olen usw. auf der Abbau-
flache ist verboten. Die Anlagen zum Lagern,
Abfillen und Umschlagen dieser Stoffe sind zu-

dem nur im Bereich der Betriebsgebdude
(zweckmaBig in Sicherheitscontainern) zulassig.

Bei Nassbaggerungen durfen i. d. R. nur Ma-
schinen mit elektrischem Antrieb verwendet
werden. Ausgenommen ist hiervon nur die Schu-
te zum Transport des Kiesmaterials.

3.2.4 Kieswaschwasser

Far die Kieswasche werden durchschnittlich 3
m® Wasser je m® Rohmaterial benétigt. Durch
Tropf- und Verdunstungsverluste wird die Was-
sermenge um etwa 30 % reduziert. Durch Ein-
sparungen lasst sich die entnommene Wasser-
menge bis auf 2 m® verringern.

Das Kieswaschwasser enthalt eine groBe Menge
an Feinbestandteilen. Vor der Einleitung in den
Baggersee ist es i. d. R. erforderlich, die absetz-
baren und abfiltrierbaren Stoffe zu reduzieren.
Hierzu eignen sich folgende Behandlungsverfah-
ren:

e Technische Vorkehrungen z. B. Absetz-
becken, Feinsandrickgewinnung, Zyklon-
anlage usw.. Falls ,Fremdkies* gewa-
schen wird, ist der Anhang 26 der Abwas-
serverordnung zu beachten. Der Grenz-
wert flr abfiltrierbare Stoffe von 100 mg/I
ist i. d. R. nur durch aufwandige Behand-
lung des Kieswaschwassers in einem Ab-
setzbecken zu erreichen. Die von der Fi-
schereiwirtschaft geforderten 30 mg/l ab-
filtrierbarer Stoffe sind ohne Zusatz ande-
rer Stoffe (Fallmittel) nicht mdglich und
somit abzulehnen.

e Die Einleitung des Kieswaschwassers ist
auch Uber einen sog. Schwemmsandteich
bzw. Uber sog. Schwemmfacher/-kegel
moglich. Zur Herstellung des Teiches
kann ein Teil des Baggersees, z. B. durch
Schittung eines  Unterwasserdammes,
raumlich abgetrennt werden. Die MaB-
nahme ist bei bestehenden Baggerseen
allerdings schwer zu realisieren, da der
Damm in Folge der fortgeschrittenen Ab-
bautiefe groBe Dimensionen annehmen
musste, zumal die Standfestigkeit des
Ruckschuttungsmaterials gering ist. Die
Anlage eines Schwemmsandteiches sollte
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deshalb mdglichst friihzeitig in der Ge-
samtkonzeption bericksichtigt werden.
Die Einleitung Uber Schwemmfacher/-
kegel bedarf zur Vermeidung von Rinnen-
bildung standiger sorgfaltiger Nachbear-
beitung. Durch die breitflachige Verteilung
des Waschwassers uber einen langeren
Fliessweg werden Schleppkraft und
Fliessgeschwindigkeit derart vermindert,
dass erhebliche Anteile der im Wasch-
wasser mitgefiihrten Stoffe sedimentieren.
Durch die geringe Einstrémgeschwindig-
keit finden merkliche Eintribungen nur im
Randbereich der Einleitstelle statt.

3.2.5 Uberwachung und betriebliche Unter-
suchungen

Die durch den Kiesabbau auf den Baggersee
und das Grundwasser einwirkenden Faktoren
erfordern eine wirksame Beobachtung des Ge-
wasserzustandes wahrend, aber auch nach dem
Abbau.

Im Rahmen der betrieblichen Untersuchungen
ist der Abbaufortschritt sowie der Betrieb der
Abbaustatte vom Unternehmer in einem Be-
triebstagebuch zu dokumentieren. Zudem sind
der Uberwachungsbehérde in regelméaBigen
Abstéanden Nachweise Uber den bedingungsge-
méaBen Abbau vorzulegen. Der Umfang der
durchzufihrenden Untersuchungen ist in der
wasserrechtlichen Entscheidung festzulegen.

e Vom Unternehmer ist ein Betriebstage-
buch zu fuhren, in dem monatlich folgen-
des zu dokumentieren ist:

- Abbaubereich: alle Anderungen der Baggerpo-
sition sind rdumlich (Lageplan) und zeitlich (z.
B. Listen) festzuhalten. Besonders bewéhrt ha-
ben sich in diesem Zusammenhang GPS-
Systeme.

- maximale Abbautiefe im jeweiligen Abbaube-
reich

- etwa geférderte Abbaumenge

- besondere Vorkommnisse (gréBere Betriebs-
stérungen, Reparaturen)

- Messungen der Wasserstande an Grundwas-
sermessstellen (monatlich) und Lattenpegeln
(wochentlich).

e Um einen ordnungsgemaBen Abbau zu
gewdahrleisten, sind vom Betreiber min-
destens im Abstand von zwei Jahren
Vermessungsunterlagen vorzulegen. Die
Anforderungen an die Vermessungsunter-
lagen kdnnen Abschnitt 6.2.1 enthommen
werden.

e Zur Uberwachung der Auswirkungen des
Abbaubetriebs auf die Gewéasserdkologie
und das umgebende Grundwasser sind
betriebliche Untersuchungen durchzuflih-
ren. Zur Beurteilung der Grundwasserqua-
litdt im Zustrom- und Abstrombereich der
Abbaustatte ist mindestens je eine repra-
sentative Messstelle in Abstimmung mit
dem LGRB und der unteren Wasserbe-
hérde einzurichten.

e Bei Erweiterungen in die Tiefe sind zu-
satzlich tiefe Messstellen einzurichten,
falls keine chemischen Grundwasserana-
lysen von benachbarten tiefen Messstel-
len vorliegen.

e Zur Prognose und Risikoabschatzung der
Entwicklung der Grundwasser- und See-
wasserbeschaffenheit muss das zu- und
abstrémende Grundwasser sowohl in fla-
chen Pegeln als auch in tiefen Grundwas-
sermessstellen (Sauerstoffreduktion und
Phosphatproblematik) untersucht werden.
An den tiefen Grundwassermessstellen
sind dardber hinaus weitere Parameter
entsprechend Kapitel 6.2.2 zu untersu-
chen.

Auf der Basis der Ergebnisse der Umweltver-
traglichkeitsuntersuchung wird der fir die lau-
fenden betrieblichen Untersuchungen erforderli-
che Umfang abgeleitet. Der Untersuchungsum-
fang ist abhangig vom gewasserdkologischen
Zustand des Baggersees. Ein(e) geeignete(r)
Gutachter/in hat die Ergebnisse zu bewerten und
gof. Vorschlage fur die Durchfihrung von wei-
tergehenden Untersuchungen zu erarbeiten.
Ggf. sind SanierungsmaBnahmen festzulegen.
Die betrieblichen Untersuchungen sind auch
nach Abbauende fortzuflhren. Sie sind im Kapi-
tel 6 ausfuhrlich dargestellt.
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3.2.6 Folgenutzung von Baggerseen
Baggerseen sind ebenso wie Acker, Wiesen und
die meisten Walder Teil von flussbegleitenden
Kulturlandschaften.

Allgemeine Gesichtspunkte

Von den 618 erfassten Baggerseen in Baden-
Wirttemberg sind folgende Nutzungen bekannt:

Oberrhein- | Donau-
Nutzungen ebene Bodensee-

(335 Seen) Region

(283 Seen)

Kiesgewinnung 27% 12%
Fischerei/Angelsport 88% 55%
Badenutzung 46% 19%
Schwimmbadcharakter | 6% 0%
Wassersport 36% 3%
Naturschutz 9% 11%
(meist nur Teilflachen)

Mehrfachnennungen mdglich
Tabelle 4: Nutzungen und Folgenutzungen von Bagger-
seen.

Bei der Folgenutzung von Baggerseen sind
ebenso wie bei der Abgrabungsplanung ver-
starkt regionale Konzepte zu entwickeln. In der
Praxis wird oft versucht, mdglichst vielen Inter-
essen gerecht zu werden und Seen so zu gestal-
ten, dass nebeneinander mehrere Nutzungen
moglich sind. Dies setzt selbstversténdlich vor-
aus, dass sich diese Nutzungen auch miteinan-
der vereinbaren lassen und am See eine funkti-
onierende Trennung der unterschiedlichen Nut-
zungen durchgefihrt werden kann. Die Vertrag-
lichkeit verschiedener Nutzungen ist im Einzelfall
auch abhangig von Oberflache, Tiefe und Ges-
talt eines Sees. Nicht zuletzt sollten bei allen
Nutzungen an Seen landschaftsékologische Be-
lange bericksichtigt werden. Die Vertraglichkeit
der verschiedenen Schwerpunktnutzungen ist in
den DVWK-REGELN 108/1992 ausfuhrlich tabel-
larisch dargestellt.

Der bisher Ubliche ,Drittelmix“ von Folgenutzun-
gen an einem See (Naturschutz, Freizeit und

Fischerei) ist meist gegebene Realitat, hat sich
in der Praxis aber Uberwiegend nicht als befrie-
digend herausgestellt.

Nach den Ergebnissen aus dem KaBa-Projekt
sollte flr jeden Baggersee eine Schwerpunktfol-
genutzung nach regionalen MaBstédben entwi-
ckelt werden, denen sich die anderen Folgenut-
zungen unterzuordnen haben, falls ein konflikt-
armes Nebeneinander nicht mdglich ist.

Schwerpunkt Wasserwirtschaft

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht sind Eintrage
von Schadstoffen ins Grundwasser grundsatzlich
nicht zuldssig. Entsprechende Vorsorge ist zu
betreiben. In Bezug auf Baggerseen bedeutet
dies, dass wegen der Wechselwirkung mit dem
Grundwasser jede Nutzung, die zu einer mdgli-
chen Verschlechterung der Grundwasserqualitat
beitragen kann, vermieden werden soll.
Besonders kritisch sind Nutzungen von Bagger-
seen in Wasserschutzgebieten und Grundwas-
serschonbereichen zu betrachten.

Neben direkten Stoffeintrdgen durch Freizeitnut-
zung (z. B. durch Badende) kann das freigelegte
Grundwasser durch die damit verbundenen ver-
kehrsbedingten Belastungen sowie durch Abfalle
zusatzlich gefahrdet werden. Hier bietet sich an,
bestehende Baggerseen innerhalb von wasser-
wirtschaftlich zu schitzenden Bereichen als
»,wasserwirtschaftliche Schonseen® einzurich-
ten. Um den entsprechenden Schutz zu gewahr-
leisten, sollten diese Seen als ,Naturschutzseen®
eingerichtet werden.

Unter bestimmten Randbedingungen kann ein
Baggersee jedoch als effektive Stoffsenke wir-
ken und zu einer Verbesserung der Grundwas-
serqualitat fihren.

Schwerpunkt Naturschutz

Naturschutzseen dienen vielfach bereits in der
Auskiesungsphase in besonderem MafBe dem
Biotop- und Artenschutz und sind Regenerati-
onsraume oder Refugien fir zahlreiche bedrohte
Arten. Sie entwickeln sich zu einem natirlichen
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Seen weitgehend angepassten Okosystem. Na-
turschutzseen sind in enger Verbindung mit den
Naturschutzbehérden von  sachverstandigen
Fachleuten zu gestalten. Der Anteil von Natur-
schutzseen ist in der Oberrheinebene zu férdern.
Hierzu bieten sich Baggerseen in Wasser-
schutzgebieten an. Viele Baggerseen der
Rheinaue sind auch Teile von NATURA 2000-
Gebieten und stehen dadurch unter besonderem
Schutz.

Durch Zerstérung natirlicher Lebensraume sind
insbesondere die Bewohner von Feuchtgebieten
erheblich in ihrem Bestand zurlckgegangen.
Baggerseen bieten folglich die Chance, Lebens-
raume fUr aquatische und amphibische aber
auch auf Rohboden angewiesene Artengemein-
schaften zu schaffen. Da von Freizeiteinrichtun-
gen in der Regel Stérungen ausgehen, sind die-
se im n&heren Umfeld des Naturschutzsees un-
erwlnscht. BegriiBt werden dagegen besucher-
lenkende MaBnahmen.

Bereits bei der Planung der Baggerseen miissen
vielfaltige Standortverhaltnisse bedacht werden.
Dabei sollte nicht starr und pauschal vorgegan-
gen werden, sondern folgende Grundséatze be-
achtet werden, damit vielfaltige Lebensgemein-
schaften entstehen kdnnen:

e Die Ufer sind natlrlichen Gegebenheiten
anzupassen. Neben Normal- und Flach-
ufer kdnnen bei ausreichender Sicherung
auch Steilufer angelegt werden. Die Aus-
gestaltung sollte maéglichst vielfaltig so-
wohl in raumlicher als auch zeitlicher Hin-
sicht sein. Durch das Nebeneinander von
unterschiedlichen Sukzessionsstadien
sind vielfaltige Standortbedingungen fir
hohe Artenvielfalt gegeben.

e Auf Bepflanzungen sollte in der Regel
ganz verzichtet werden. Dies schlieBt initi-
ierende MaBnahmen oder solche der Ab-
grenzung oder landschaftlicher Einbin-
dung nicht aus.

e Inseln als Gestaltungselemente sind in
Ufernahe (Flachwasserbereich) mdglich,
ansonsten ist darauf zu verzichten, da sie
die limnologisch erforderliche Vollzirkula-

tion beeintrachtigen. AuBerdem ist keine
optimale Kiesgewinnung mdglich.

e Die zu schaffenden Biotope missen aus-
reichende FlachengréBen aufweisen.

e Zu beachten sind das zur Verfigung ste-
hende Bodensubstrat, der entstehende
Grundwasserflurabstand, die Exposition,
das Relief sowie die im Naturraum herr-
schende Dynamik.

Schwerpunkt Freizeit

Wasser hat auf den Menschen eine groBe An-
ziehungskraft. Es lassen sich die Seetypen An-
gelseen, Badeseen und Wassersportseen unter-
scheiden. lhre landschaftsbezogene Bewertung
und die nutzungsbedingten Konflikte werden
auch in den DVWK MERKBLATTERN 233/1996
behandelt.

Da sich das Fischereirecht auf alle Gewasser
erstreckt, findet die fischereiliche Hege praktisch
an allen Baggerseen statt.

Angelseen sind vorrangig fischereilich genutzt.
Flache Seen z. B. mit weniger als 10 m Tiefe
bieten, wegen der fir die Biomassenproduktion
gunstigen Verhéltnisse, Vorteile als Angelseen.
Ein angemessener Teil des Ufers sollte als
Flachwasserzone ausgebildet werden (Laichge-
biete, z. B. Buchten). Dingung des Sees und
Fischwirtschaft mit Futterung und intensive Fi-
scherei sind im Interesse des Gewasserschutzes
auszuschlieBen. Fischereiliche Nutzung sollte
Okologisch orientiert auf der Basis eines ange-
passten qualifizierten Bewirtschaftungsplans
erfolgen. Ziel ist ein ausgewogener Fischbe-
stand aus einheimischen Arten ohne laufenden
Besatz. Eine Zu- und Anfltterung ist in Pachtver-
tragen auszuschlieBen. Zahl und Lage der An-
gelplatze sind festzulegen.

In als Badeseen ausgewiesenen Baggerseen ist
die EU-Badegewasserrichtlinie einzuhalten. Der
Zustand der zugelassenen Badeseen wird von
der Gesundheitsverwaltung regelmaBig unter-
sucht. Solche Baggerseen weisen in der Regel
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gunstige hygienische Zustande auf, wie die Un-
tersuchungen der Vergangenheit gezeigt haben.
Ein Badesee sollte mindestens 5 ha GréBe ha-
ben. Das Ufer im Badebereich sollte flach und
kiesig/sandig ausgebildet sein (1:10 bis 2 m
Wassertiefe). Eine Wassertiefe von >10 m st
vorgeschrieben. Badestréande sollten parallel zur
Hauptwindrichtung angelegt sein, Badebuchten
sollten vermieden werden. Fir die baulichen
Nebenanlagen und Parkplatze ist eine einwand-
freie Ver- und Entsorgung sicherzustellen. ,Wil-
des Baden® ist aus hygienischen Grinden und
aus Grunden des Gewasserschutzes zu unter-
sagen.

Der Wassersportsee verlangt eine Mindestgro-
Be von 30 ha mit einer Tiefe von deutlich tber
10 m. Richtlinien der Sportverbdnde sollten zu
Rate gezogen werden. Die Anlage von Bade-
und Wassersportseen bietet sich in den Gegen-
den an, wo der Nutzungsdruck auf andere Ge-
wasser hoch ist und die damit verbundenen
Probleme auftreten (z. B. in den Regionen Bo-
densee-Oberschwaben und Hochrhein-Boden-
see mit Nutzungsdruck auf den Bodensee). Das
Nebeneinander von Baden und sonstigen Was-
sersportarten ist i. d. R. méglich.

Mit zunehmendem Freizeitdruck und dem Be-
darfnis nach Wohnen in ,idyllischer® Umgebung
planen zunehmend private Badeseeanlieger,
aber auch Kommunen Anlagen wie Camping-
platze, Wochenendhduser oder gar Wohnbe-
bauung bis hin zu Gewerbeansiedlungen an
Baggerseen. Aus limnologischen Griinden, aber
auch aus Grunden des Grundwasserschutzes,
ist eine derartige Entwicklung héchst bedenklich.
Insbesondere ist zu befiirchten, dass die fur die
Seenregeneration wichtige Vegetation der Ufer-
zonen erheblich beeintrachtigt wird. AuBerdem
kommt es durch derart permanente Beeinflus-
sungen im Bereich der aquatisch-terrestrischen
Wechselzone zu intensiven Stérungen der Le-
bensrdume und Rickzugsgebiete vieler emp-
findlicher Tierarten und kann unmittelbar zu ei-
ner Verarmung der Artendichte und -vielfalt fih-
ren. Damit wirde auch der naturschutzrechtliche
Ausgleich fir den Eingriff unterlaufen.

Hinzu kommen mdgliche Erosionen, zusétzliche
Nahrstoffeintrage, aber auch Belastungen durch
Abfélle und Verkehr. Es ist davon auszugehen,
dass sich stillgelegte, nahrstoffreiche Bagger-
seen infolge dieser zusétzlichen negativen Ein-
flisse beschleunigt in ihrer Wasserbeschaffen-
heit verschlechtern und dadurch das Geféhr-
dungspotenzial fir das mit dem See in Wech-
selwirkung stehende Grundwasser zunimmt. Aus
der Besorgnis um eine Verunreinigung von See
und Grundwasser sowie dessen nachteiliger
Veranderung sind bauliche Anlagen in unmittel-
barer Seendhe grundsatzlich abzulehnen. Die
fir die Bauleitplanung zustédndigen Gemeinden
sollten deshalb seenahe Planungen vermeiden.

3.2.7 Sanierung, Restaurierung 2, Verfiillung
von Baggerseen

Sanierung

Unter Sanierung werden MaBnahmen im Ein-
zugsgebiet eines Sees zur Minimierung oder
Beseitigung von Gewasserbelastungen verstan-
den, die das Ziel haben, die Wasserbeschaffen-
heit und den Gewasserzustand zu verbessern
(Ursachenbehandlung). In Betracht kommen
MaBnahmen zur:

e Verminderung des Eintrags von Nahr- und
Schadstoffen im umgebenden Grundwas-
ser.

e Verhinderung des oberirdischen Zuflusses
von Abschwemmungen aus landwirt-
schaftlich genutzten Flachen.

e Verhinderung des Zuflusses von oberirdi-
schen Gewassern.

Restaurierung

Als Restaurierung werden die MaBnahmen be-
zeichnet, die in oder an einem See durchgefiihrt
werden mit dem Ziel, einen durch Gewéasserbe-
lastungen entstandenen unerwilinschten Zustand
zu verbessern (Symptombehandlung). Die Wahl
der MaBnahmen ist abh&ngig von der Nutzung
des Sees und den odrtlichen Gegebenheiten.

2 MaBnahmen zur Sanierung und Restaurierung von Seen
sind in DVWK (1988) und in LfU (2004 a & b) behandelt.
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Unterschieden werden mechanische, chemische
und biologische Verfahren. In Betracht kommen
beispielsweise:

Entschlammung, Sedimententnahme
Sedimentabdeckung
Frischwasserzuleitung, Ausspilung
Entkrautung

Mikrosiebung

Tiefenwasserableitung

Zwangszirkulation

Tiefenwasserbellftung

Beschattung

Fallung

Kalkung

Biomanipulation

Nachkiesung, zur Verbesserung der See-
beckenmorphometrie einschlieBlich der
Beseitigung von Inseln

¢ Anlage von Flachwasserzonen

e Anlage von Algenbecken, zur biogenen
Phosphorfestlegung (Boos & Strohm
1999)

Verfiillung

Verflllen von Baggerseen mit Fremdmaterial ist
gestattungspflichtig, aber grundsétzlich nicht
gestattungsfahig. Mit dem Einbringen von Stof-
fen durch Fremdmaterial besteht eine Gefahr fur
das empfindliche aquatische System Bagger-
see/Grundwasser. So stehen dem Verfillen bei-
spielsweise folgende Griinde entgegen:

e Feste Stoffe sollen nicht in ein Gewasser
zum Zwecke der Entledigung eingebracht
werden (,Ein Baggersee ist keine Depo-
niel®).

e Geeignetes Verflllmaterial, das praktisch
die gleichen Qualitatsanforderungen erfillt
wie das autochthone Material, steht in der
Regel nicht zur Verfligung.

e Zur Sicherung der Qualitatsanforderungen
mUsste das Material strengsten Eigen-
und Fremdkontrollen unterworfen werden.
Die Kosten hierfur sind erheblich. Die be-
gleitende behdérdliche Uberwachung ist im
erforderlichen Umfang nicht leistbar.

e Weitere negative Einflusse wie:

Probleme der Standsicherheit bei Teilver-
fallungen

unerwinschter Tribstoffeintrag und damit
verbundene fischereiliche Probleme
zusatzliche Nahrstoffeintrage

Eine Verfullung / Teilverfillung von Baggerseen
kann nur in begrindeten Ausnahmeféllen bei
starkem o6ffentlichen Interesse zum Wohle der
Allgemeinheit zugelassen werden. Im konkreten
Fall einer Bundesbahntrasse durch einen Bag-
gersee erfolgte die Teilverflllung mit geeignetem
Material.

3.3 Trockenabbauvorhaben

Der Grundwasserschutz muss wahrend des Tro-
ckenabbaus durch die Festsetzung von Abbau-
abschnitten geeigneter GréBe sowie durch eine
verbleibende Mindestiberdeckung Uber dem
héchsten bekannten oder zu erwartenden
Grundwasserstand sichergestellt werden. Dies
gilt besonders fir Abbauvorhaben in einem
Grundwasserschonbereich oder in Zone 11 (llla,
[llb) eines Wasserschutzgebietes (vgl. hierzu
auch ,Hydrogeologische Beurteilungskriterien®
des LGRB in der Anlage).

3.3.1 Abbaukonzept

Das Risiko von Schadstoffeintrdgen kann durch
kleinrdumige Abbauabschnitte minimiert werden.
Direkt an den Abbau des jeweiligen Abschnittes
hat sich die Rekultivierung anzuschlieBen. Die
GroBe der Abbauabschnitte und die Vorgehens-
weise bei der Rekultivierung sind innerhalb eines
Abbau- bzw. Rekultivierungskonzeptes festzule-
gen. Es ist Teil der Genehmigungsentscheidung.
Abbau und Rekultivierungsplanung sind somit
eng miteinander verzahnt.

3.3.2 Abbaudurchfiihrung

Ausbau und Zwischenlagerung von Béden
Bei allen Bodenarbeiten ist die Umlagerungseig-
nung der betroffenen Bdden zu beachten. Sie ist

abhéangig von Bodenart und Bodenfeuchte. Da-
mit Boden nicht unter klimatisch ungunstigen
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Bedingungen ausgebaut werden muss, ist Zeit-
druck unbedingt zu vermeiden. Beim Beginn
weiterer Abbauabschnitte ist daher eine gewisse
Vorlaufzeit notwendig. Erfahrungsgeman genuigt
es, wenn die 1,5- bis 2-fache Jahresbedarfsfla-
che far den fachgerechten Ausbau des Bodens
vorgehalten wird.

Far die Zwischenlagerung des Bodenmaterials
sind ausreichend groBe, geeignete Flachen vor-
zuhalten. Bereits in der Planung ist der Flachen-
bedarf flr Zwischenlager zu erfassen und darzu-
stellen. Einzelheiten regelt die in Baden-
Wirttemberg zur Probe eingeflhrte Vollzugshilfe
zu § 12 BBodSchV (LABO 2002). Bei der Ro-
dung von Wald ist der Boden so schonend wie
moglich zu behandeln. Bodenschaden durch
Befahrung, die in diesem Stadium entstehen,
sind anschlieBend auch durch sorgféltigste Re-
kultivierungsarbeiten oft nicht mehr zu beheben.

Die GroBform und Reliefgestaltung wirkt sich
erheblich auf die klimatischen Standortsbedin-
gungen von Rekultivierungsflachen aus. Die
GroBform der Kiesgruben soll daher so angelegt
werden, dass Kaltluft méglichst aus der Grube
ins Umland abflieBt. Innerhalb der Kiesgrube ist
die Reliefgestaltung so vorzunehmen, dass die
Abbausohle bzw. die Rekultivierungsflachen
- erforderlichenfalls durch Einbau von Fremdma-
terial - mit einem deutlich profiliertem Relief an-
gelegt werden. Die entstehenden Rinnen sind im
Gefélle so zu gestalten, dass Kaltluft gezielt zu
einzelnen, tiefer gelegenen Flachen abgeleitet
wird (z. B. Sukzessionsflachen) oder aus der
Grube abflieBen kann. Grundsatzlich gilt fir den
Ausbau von Oberboden (Mutterboden) und Un-
terboden, dass diese getrennt ausgebaut, zwi-
schengelagert und wiederverwendet werden
sollen (UMWELTMINISTERIUM 1994). Bei Abbau-
vorhaben unter Wald ist dies wegen der Wurzel-
stécke nur eingeschrankt maéglich. Es gibt zwei
Alternativen:

1. Durchmischung von Ober- und Unterbo-
den

Die gesamte obere, durchwurzelte Bodenschicht
wird in einem Arbeitsgang abgetragen. Wurzel-
stdcke und grobes Restholz (Aste und Kronen-

sticke) werden entfernt. Das abgetragene Bo-
denmaterial liegt nun als Gemisch von Ober-
und Unterbodenhorizonten vor und wird wieder
in einem Arbeitsgang auf die zu rekultivierende
Flache aufgebracht. Der Vorteil des Verfahrens
ist die geringere Gefahr von Gefligeschaden
(weniger Befahrung = weniger Verdichtung) und
die Einsparung von zusatzlichen Arbeitsgangen.
Nachteil ist, dass die Durchmischung von Ober-
und Unterboden zu Humusverlusten fuhrt und
pH-Wert-Erhéhungen bei stark basischem Un-
tergrund mdglich sind, was die Baumartenwahl
fur die Wiederbewaldung einschréanken kann.

2. Trennung von Ober- und Unterboden

Ein getrennter Ausbau von Ober- und Unterbo-
den ist ab einer Gesamtméchtigkeit von 40 — 60
cm empfehlenswert. Dazu werden das Restholz
und die Wurzelstdcke vorher mit einer geeigne-
ten Frase (z. B. ,Krohnsche Frase®) zerkleinert
und in den Boden eingearbeitet. Der Oberboden
lasst sich nach dieser MaBnahme leicht ab-
schieben und wird zwischengelagert. Im folgen-
den Arbeitsgang wird der Unterboden ausge-
baut. Der Einbau von Ober- und Unterbodenma-
terial im Rahmen der nachfolgenden Rekultivie-
rung erfolgt in getrennten Arbeitsgédngen. Dem
Nachteil einer erhéhten Verdichtungsgefahrdung
durch haufigeres Befahren sowie der zusétzli-
chen Arbeitsgange stehen die Vorteile der zwei-
schichtigen Rekultivierung gegenlber, wie ge-
ringerer Humusverlust und ggf. etwa gleichblei-
bende pH-Werte im Oberboden (fehlende
Durchmischung mit tieferen Bodenschichten).
Bei einer Zwischenlagerung von Oberboden wird
allerdings mehr Flache benétigt (geringere Hbhe
der Mieten).

SchutzmaBnahmen wihrend des Abbaus

Der Grundwasserschutz wahrend des Abbaus
muss durch technische MaBnahmen und eine
Mindestiiberdeckung nach Prifung des Einzel-
falls festgelegt werden. Die Mindestiberdeckung
muss so bemessen sein, dass Schadstoffe, die
im Rahmen des Kiesabbaues freigesetzt wer-
den, bei umgehender Reaktion mdglichst vor
dem Eindringen in das Grundwasser durch tech-
nische MaBnahmen beseitigt werden kdnnen.
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Theoretische Gefahren fir das Grundwasser
gehen bei den Betriebsstoffen von Hydraulikdlen
aus (Gefahren von Dieselkraftstoff kénnen durch
geeignete festgelegte Tankstellen ausgeschlos-
sen werden; von Motoren-, Getriebe- und Achs-
6len gehen keine erheblichen Gefahren aus). Es
sollen biologisch abbaubare Hydraulikdle einge-
setzt werden. Bei den Hydraulikdlen ist durch
eine mechanische Beschadigung der Schlauche
beim Abbaubetrieb oder durch Rissbildung infol-
ge Materialermiidung der Schlauche der Austritt
von Ol und dessen Eindringen in den Boden
moglich. Flr diesen Fall soll im Rahmen der
Abbaugenehmigung ein Handlungskonzept fest-
gelegt werden. Die entsprechenden technischen
MaBnahmen muissen permanent unverziglich
einsatzfahig sein und nach einem Schadenser-
eignis sofort eingesetzt werden.

Verbleibende Mindestiiberdeckung

Die Maéchtigkeit der unter der Abbausohle
verbleibenden Restlberdeckung des Grundwas-
sers soll in der Regel zumindest zwei Meter Uber
MHW und zumindest ein Meter Gber HHW
betragen. Zur Bestimmung sollen zumindest
zehnjahrige ortliche Messreihen mit zumindest
wochentlicher Messung des Wasserstands
zugrunde gelegt werden. Wenn solche nicht zur
Verflgung stehen, sollen Korrelationen mit ent-
sprechenden  Ganglinien an umliegenden
Grundwassermessstellen durchgefiihrt werden.

SchutzmaBnahmen nach dem Abbau

Die bestmdgliche Wiederherstellung der natrli-
chen Bodenfunktion (s. § 2 BBodSchG) durch
eine dem Abbau nachfolgend Rekultivierung ist
ein Erfordernis des Boden- und Grundwasser-
schutzes und dies um so zwingender, je héher
die Bedeutung des beanspruchten Bodens fir
den Bodenschutz einzuschéatzen war (Bewertung
von Bdden nach ihrer Leistungsféahigkeit,
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
1995). Darlber hinaus stellt sie einen Ausgleich
fir den Eingriff in die abiotischen Faktoren des
Natur- und Landschaftshaushaltes dar.

Zur Abschatzung der Schutzfunktion der Grund-
wasserliberdeckung bei der Einzelfallbetrach-
tung vor und nach dem Abbau kann das von der
Ad-hoc-AG Hydrogeologie vorgelegte Konzept
zur Ermittlung der Schutzfunktion der Grund-
wasserUberdeckung als Arbeitshilfe (HOLTING et
al., 1995) herangezogen werden. Das Lan-
desamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wirttemberg kann hierzu im Einzelfall
gutachtlich Stellung nehmen.

3.3.3 Rekultivierung

Der Kiesabbau ist immer ein Eingriff in den Na-
turhaushalt und die Landschaft. Eine sachge-
rechte Rekultivierung bietet die Mdglichkeit, ei-
nen Ausgleich am Ort des Eingriffs zu realisie-
ren. Voraussetzung dafiir ist zunachst eine
bestmdgliche Wiederherstellung der Bodenfunk-
tionen.

Beim Trockenabbau kommen je nach Vornut-
zung und Folgenutzungskonzept hauptsachlich
forst- und landwirtschaftliche Folgenutzungen,
Naturschutzfolgenutzungen und eingeschrankt
weitere Folgenutzungen (z. B. Gewerbegebiet,
Freizeitanlagen o. &.) in Frage.

Beim Einsatz von Fremdmaterial ist insbesonde-
re auf dessen physikalische und stoffliche Eig-
nung zu achten. Anforderungen ergeben sich
insbesondere aus § 6 BBodSchG in Verbindung
mit § 12 BBodSchV. Bei Fragen zur technischen
Ausfihrung ist DIN 19731 zu beachten. Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht sind nach dem Ab-
bau und der Rekultivierung grundwasserscho-
nende Kulturen (z. B. naturnaher standortge-
rechter Wald, extensives Grunland, Naturschutz-
flachen) als Folgenutzung vorzusehen. Die
Machtigkeit der Rekultivierungsschicht ist eben-
falls vor Ort in Abh&ngigkeit von der besonderen
Ortlichen Situation (Bodenverhéltnisse vor Be-
ginn des Kiesabbaus) und der Art der Folgenut-
zung festzulegen (vgl. dazu LABO-Vollzugshilfe
zu § 12 BBodSchV).

Eine fachgerechte technische Rekultivierung ist
Voraussetzung fur eine erfolgreiche Wiederbe-
waldung oder landwirtschaftliche Folgenutzung
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von Kiesgruben. Altboden, Abbausohle bzw.
Fallkérper und Rekultivierungsschicht muissen
daher so behandelt werden, dass sich mittel- bis
langfristig Boden entwickeln, deren Eigenschaf-
ten weitgehend den urspringlichen Verhaltnis-
sen entsprechen.

Bezugsbasis fur die Beurteilung der Qualitat der
Rekultivierungsschicht ist die Beschaffenheit des
Altbodens. An die Rekultivierungsschicht kbnnen
im Allgemeinen keine hoéheren Anforderungen
gestellt werden, als es der Ausgangszustand
des Altbodens zulasst.

Anforderungen an die Rekultivierungsschicht:

e Die neu entstandene Bodenschicht soll mindes-
tens die gleiche (pflanzen)nutzbare Feldkapazitat
wie der Altboden haben

e Die Rekultivierungsschicht muss so beschaffen
sein, dass Staunasse vermieden wird

e Im ganzen Wurzelraum muss eine gute Boden-
durchliftung gewahrleistet sein, was in erster Li-
nie durch die verwendeten Bodenarten, Vermei-
dung von Verdichtungen und Verhinderung von
Bodenverschlammung durch eine rasche (Zwi-
schen-) Begrinung sicherzustellen ist

Zugelassenes Material

,Die Anforderungen zur Verfullung von Trocken-
abgrabungen ergeben sich insbesondere aus
den Vorgaben des Boden- und Gewéasserschut-
zes. Fur die Verfullung von Abgrabungen unter-
halb der durchwurzelbaren Bodenschicht eignet
sich in der Regel unbelastetes natiirliches Bo-
denmaterial. Bauschutt, der die nachfolgend
beschriebenen Anforderungen des Boden- und
Gewasserschutzes erflllt, darf nur fir betriebs-
technische Zwecke verwendet werden.

Natlrliches Bodenmaterial, das die bodenart-
spezifischen Vorsorgewerte bzw. fir weitere
Schadstoffparameter die (Uberarbeiteten) Z0-
Werte (neu) des LAGA-Regelwerkes einhélt,
erfullt neben den Anforderungen des vorsorgen-
den Bodenschutzes auch die Anforderungen des

vorsorgenden Gewasserschutzes. Ausnahmen
von dieser Regel werden kinftig durch das
Uberarbeitete LAGA-Regelwerk ,Anforderungen
an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abféallen — Technische Regeln® (LAGA-
Mitteilungen M20) geregelt. Diese Anforderun-
gen beziehen sich nicht auf das auf Einbringen
von Abféllen in Gewasser!* Zur Eignung des
Bodenmaterials wird weiter auf die LABO-
Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV verwiesen.

Nachweispflicht (ber die Unschadlichkeit
des verwendeten Auffiilimaterials

Der Abnehmer des Aufflllmaterials ist verpflich-
tet, einen Nachweis Uber die Unschéadlichkeit
des zur Rekultivierung verwendeten Bodenmate-
rials zu fahren. Die Herkunftsstelle des einzu-
bringenden Fremdmaterials ist von den Anliefe-
rern dem Rekultivierungs- und Auffillunterneh-
mer (Einbauunternehmer) mitzuteilen, damit
dieser sie gegeniilber den Uberwachungsbehér-
den benennen kann.

Das Material ist an der Entnahmestelle durch
einen sachverstandigen Gutachter auf seine
Unschéadlichkeit hin zu begutachten. Der Gut-
achter hat die notwendigen Ermittlungen und
Untersuchungen anzustellen (vgl. auch § 12
Abs.3 BBodSchG). Dabei sind die Untersu-
chungsparameter auf die mutmabBliche Belas-
tung abzustimmen. Anhaltspunkte fir einen Un-
tersuchungsbedarf geben die DIN 19731 bzw.
die zuklnftige LAGA Mitteilungen M20. Das
Gutachten muss zu dem eindeutigen Schluss
fihren, dass das in Betracht kommende Material
fir die Rekultivierung/Auffillung geeignet und
unbelastet ist. Es ist rechtzeitig vor Beginn der
Aushubarbeiten dem Landratsamt zur Bestati-
gung und Archivierung vorzulegen. Nur wenn die
Unschédlichkeit bestatigt wird, darf das Material
an die Aufflllungs- bzw. Rekultivierungsstelle
geliefert werden.

Die Art der Nachweisfihrung hangt ab von der
Menge an Erdaushub, die von der jeweiligen
Herkunftsstelle (Baustelle) angeliefert wird
(REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG 2001).
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Die Begutachtung durch einen sachverstandi-
gen Gutachter kann durch eine Erklarung des
Bauherrn bzw. verantwortlichen Bauleiters bzw.
Fachbauleiters (§§ 42, 45 LBO) ersetzt werden,
wenn:

a) keine Anhaltspunkte fir erhdhte Schad-
stoffgehalte (gréBer Vorsorgewerte bzw.
70% Vorsorgewerte) im Bodenmaterial
nach DIN 19731 vorliegen und

b) an der Baustelle am Herkunftsort weniger
als 800 m3 Bodenaushub anfallt.

Das Gutachten bzw. die Unbedenklichkeitser-
klarung ist vor Anlieferung des Bodenmaterials
dem Betreiber der Auffill- bzw. Rekultivie-
rungsstatte unterschrieben vorzulegen. Der
Einbauunternehmer sammelt die Belege und
legt sie zusammen mit den Bestandsplanen
dem Landratsamt vor.

Uberwachung

Das Landratsamt kann die Uberwachung des
Transports (z. B. durch Frachtbegleitscheine)
und die Dokumentationspflichten des Einbau-
unternehmers (z. B. Flhrung eines Betriebsta-
gebuches) regeln. Der Einbauunternehmer hat
das angelieferte Material durch Augenschein
sorgfaltig zu untersuchen. Die Untersuchung ist
durch Unterschrift zu bestatigen. Die Belege
sind jederzeit auf Verlangen dem Landratsamt
vorzulegen. Von der zustédndigen Behérde
kénnen bei Besorgnis von Belastungen unan-
gemeldet und auf Kosten des Einbauunter-
nehmers weitere Kontrollen des eingebrachten
Materials durchgefihrt werden. Die Behdrden
kénnen sich dabei der Hilfe Dritter bedienen.
Der Einbauunternehmer hat die Kontrollen zu
dulden (vgl. § 12, Abs.3 BBodSchV).

Durchfiihrung der Auffiilung und Rekulti-
vierung

Zur Durchfihrung der Auffillung und Rekulti-
vierung wird auf die LABO-Vollzugshilfe zu §
12 BBodSchV und die DIN 19731 verwiesen.

Anforderungen an den Einbau

Herstellung des Fullkérpers bzw. der Rohpla-
nie, Auffillung von der Abbausohle bis mindes-
tens 2 m zuzuglich der durchwurzelbaren Bo-
denschicht unter der geplanten Oberflache.

Vor Beginn der Auffillung sind Abfélle aller Art,
belastete Bodenmaterialien sowie evtl. vorhan-
dener Pflanzenbewuchs und humose Boden-
schichten zu entfernen. Es darf nur mit humus-
freiem, standsicherem Bodenmaterial, das den
0. g. Auflagen entspricht, aufgefillt werden. Bei
der Aufflllung ist soweit zu verdichten, dass
nachtréagliche Setzungen nicht mehr zu erwar-
ten sind und trotzdem ein noch sickerfahiger
Untergrund hergestellt wird. Um evtl. auftreten-
des Stauwasser abzuflhren, soll die Oberfla-
che des Fullkérpers schwach geneigt sein.
Kann eine ausreichende Durchlassigkeit des
Untergrunds nicht erzielt werden, ist Uber der
Untergrundoberflache eine ausreichende Fla-
chendrainage mit grobkérnigem Material z. B.
mit nicht verwertbarem Kies anzulegen. Fir
den Wasserabzug ist zu sorgen. Vor der Her-
stellung der durchwurzelbaren Bodenschicht ist
die Rohkippe einzuebnen und ggf. tiefenzulo-
ckern (ca. 70 — 90 cm tief).

Bei der Kiesaufbereitung fallen nicht verwertba-
re Substrate, wie Sande (z. B. feinsedimentrei-
che Substrate aus der Kieswasche) und Ge-
steine (z. B. Nagelfluhblécke) an. Diese verblei-
ben in der Kiesgrube. Der Beschaffenheit nach
handelt es sich bei diesen Substraten in der
Regel um nicht-kultivierbares Bodenmaterial.
Bei der Herstellung des Fullkérpers — gleich ob
es sich um Fremdmaterial oder Material aus
der Kiesgrube handelt — sind nachstehende
Grundsatze zu beachten.

Einbau zur Reliefgestaltung bzw. zur Aufful-
lung des alten Geldndeniveaus:

¢ Nicht kultivierbarer Boden eignet sich als
Fallkérper fir die Reliefgestaltung bzw.
fir die Auffillung von Gruben auf oder
Uber altes Gelandeniveau. Der Einbau
erfolgt direkt Uber dem mineralischen
Untergrund. Die Abbausohle unter dem
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Fallkérper muss nur dann gelockert wer-
den, wenn FuUllkérper und Rekulti-
vierungsschicht zusammen weniger als
3 m Schichtdicke haben.

e Einbau direkt vor der Abbaukante am
HangfuBB: Ein Sonderfall der Reliefges-
taltung ist der Einbau eines Fullkérpers
vor steilen Abbaukanten am HangfuB3.
Beim Aufbau der Bdschungen ist auf
ausreichende Standsicherheit der ein-
gebauten Materialien (bei Neigungen
flacher als 1:3 in der Regel gegeben)
und eine gute Verzahnung zwischen
Flllkérper und Rekultivierungsschicht zu
achten. Hohe Bdéschungen sind durch
Bermen zu gliedern.

e Einbau zu Biotopgestaltungszwecken:
Sind im Rekultivierungsplan Rohboden-
flachen zur Biotopgestaltung vorgese-
hen, kénnen diese Flachen mit nicht kul-
tivierbarem Bodenmaterial oder mit an-
stehendem Abraummaterial bzw. Mate-
rial der Abbausohle gestaltet werden.
Planung und Gestaltung entsprechender
Flachen sollen von Naturschutzfachleu-
ten begleitet werden.

Herstellung der durchwurzelbaren Boden-
schicht

Eine erforderliche Uberdeckung mit Rekultivie-
rungssubstrat sollte mindestens 2 m zuztglich
der durchwurzelbaren Bodenschicht betragen.
Bei der Herstellung der durchwurzelbaren Bo-
denschicht sind die Vorgaben des § 12
BBodSchV und die in Baden-Wirttemberg zur
Probe eingefihrte LABO-Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV zu beachten.

3.3.4 Folgenutzung von Trockenauskie-
sungen

Allgemeine Gesichtspunkte

Grundsatzlich kénnen nach Trockenauskiesun-
gen verschiedene Folgenutzungen etabliert
werden - mit oder ohne vorhergehender Aufful-
lung. Die einzelnen Folgenutzungsarten wer-
den hier nur kurz vorgestellt, zusatzlich wird auf
Spezialliteratur verwiesen.

Ziel der Rekultivierung bzw. Auffillung ist die
landschaftsgerechte Wiederherstellung bzw.
Neugestaltung von Flachen. Bodenschutz-
rechtlich beinhaltet dies, dass mindestens eine
der 6kologischen Boden- und Nutzungsfunktio-
nen nachhaltig gesichert und wiederhergestellt
wird (§ 12 Abs.2 BBodSchV). Die gebotene
Beriicksichtigung der Belange des Boden-
schutzes erfordert eine vorherige Abstimmung
mit der zusténdigen Fachbehérde hinsichtlich
Untersuchungsrahmen, Ermittlung und Bewer-
tung des Eingriffs, Durchfihrung von Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen sowie Anforde-
rungen an die Rekultivierung. Ausgangspunkt
ist die Bewertung der Bodenfunktionen des
Standortes vor der AbbaumaBnahme.

Im Rahmen der Schlussabnahme erfolgt eine
gemeinsame Begehung der Genehmigungsbe-
hérde mit dem Rekultivierungsunternehmer.
Die zustandige Behoérde kann bei Besorgnis
von Belastungen oder wenn Hinweise auf gro-
be VerstdBe gegen Rekultivierungsauflagen
vorliegen Baggerschirfe und Bodenuntersu-
chungen auf Kosten des Rekultivierungsunter-
nehmers verlangen. Die Behdrden kdnnen sich
der Hilfe Dritter bedienen. Der Abschluss der
RekultivierungsmaBnahmen ist dem zustandi-
gen Finanzamt zur Nachschatzung mitzuteilen.

Folgenutzung Wald

Waldbauliches Handeln muss in Kenntnis die-
ser Situation erfolgen. Das Ziel eines standort-
gerechten, naturnahen Klimax- oder gar ,Wirt-
schaftswaldes” kann in der Regel nicht im ,ers-
ten Guss“ erreicht werden, zumal dieser far
eine Kiesgrube nicht eindeutig definiert werden
kann. Die Waldentwicklung muss daher haufig
uber Vorwélder ablaufen, die in ihrer Artenzu-
sammensetzung den standértlichen Gegeben-
heiten zunachst besser angepasst sind.

Grundsatzlich missen im Zuge der vorange-
gangenen technischen Rekultivierung (Gelan-
demodellierung, Bodenbearbeitung) waldtaug-
liche Standorte hergestellt worden sein, die die
Voraussetzung fir eine zeitlich Gberschaubare
Wiederbewaldung und damit der Wiederher-
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stellung wesentlicher Waldfunktionen sind.
Prinzipiell wirde auf dem gr6Bten Teil der Ab-
bauflache — allerdings mit wesentlich langerer
Entwicklungsdauer — Uber verschiedene Suk-
zessionsstadien auf Rohkiesflachen wieder
Wald entstehen. Diese Vorgehensweise wider-
sprache vor allem dem LWaldG und dem
BBodSchG. Im Rahmen der Planung ist ein
weit gefasstes, realistisches Leitbild fir die
forstliche Rekultivierung zu entwickeln, welches
das langfristige waldbauliche Ziel zur Errei-
chung eines ,Waldes gleicher Art und Guite®
definiert (z. B. naturnaher Laubmischwald,
Wald mit besonderer Ausgestaltung fir die
Erholungsfunktion, natirliche Sukzession). Das
Leitbild hat selbstverstandlich Einfluss auf die
morphologische Gestaltung und technische
Rekultivierung der Kiesgrube. Das Leitbild ist
vom Planer vorzuschlagen und wird im Rah-
men des Abbauantrags mit der Forstverwaltung
abgestimmt. Es ist nach ordnungsgemaBer
technischer Rekultivierung und der Standorts-
kartierung auf Grundlage des dann aktuellen
Wissenstandes gegebenenfalls nochmals kri-
tisch auf seine Realisierbarkeit zu Gberprifen
und bildet die Grundlage fur die Festlegung der
Zielwaldtypen.

Naheres zur technischen Rekultivierung,
standértlichen Beurteilung der Rekultivierungs-
flachen, der Entwicklung und Beschreibung der
Zielwaldtypen, waldbaulicher Methoden (Suk-
zession, Vorwald, Vorwald/Zielwald-
Kombination, Zielwald) zur Erreichung des
Ziels sowie zu aufforstungsbegleitenden MafB-
nahmen ist in LANDESARBEITSKREIS
FORSTLICHE REKULTIVIERUNG VON
ABBAUSTATTEN (2000) enthalten.

Folgenutzung Naturschutz

Kiesgruben bieten vielféltige Méglichkeiten,
Biotope aus ,zweiter Hand“ zu schaffen. Ur-
sachlich hierfir sind die entstehenden Sonder-
standorte mit Klimaextremen, die denen natir-
licher Flussauen (Kiesbanke, Nassbereiche)
bzw. Weideflachen (Heiden) vergleichbar sind.
Die nach dem Abbau vorliegenden Kies- und
Mergelrohbdéden bieten daher zahlreichen Tier-

und Pflanzenarten Sekundarlebensraume (z.
B. Heidelerche, Uferschwalbe, Amphibien, Li-
bellen). Uber die gleichzeitig mit dem Abbau-
ende einsetzende Bodenentwicklung veran-
dern sich die Standorte (auch ohne Bodenbe-
arbeitung). Bis auf wenige trockene und nasse
Bereiche lauft die Sukzession in Richtung
Wald.

Der Biotopgestaltung kommt daher bei der Pla-
nung der Wiederbewaldung eine wichtige Be-
deutung zu, da hierfir geeignete Flachen meist
standértlich schwierige Bereiche flr eine Be-
waldung darstellen. Je nach Ausgangslage
kénnen die Flachen mit Zielrichtung ,Arten-
schutz® unterschiedliche Anteile einnehmen.

Sollen neben Naturschutz noch andere Folge-
nutzungen realisiert werden, eignen sich ins-
besondere Senken und Grében im Bereich von
Gelandetiefpunkten und Bdschungsunterkan-
ten zur Anlage von Feuchtbiotopen. Neben den
stdexponierten Béschungen kdnnen Trocken-
biotope durch gezielte Ablagerung von Stein-
blécken (z. B. Nagelfluhblécke) oder durch
Steinriegel hergestellt werden. Biotopbereiche
sollen bereits bei der Planung bertcksichtigt
werden, da hier gezielt beispielsweise Wasch-
schlamme, Steinbrocken, Tone und sonstige
fir die Rekultivierungsschicht ungeeignete Ma-
terialien eingebracht werden kénnen. Sofern
Wasserflachen und Feuchtstellen ohne Zufluss
erstellt werden sollen, muss folgendes beachtet
werden:

e Der Boden darf nicht sickerféhig sein.
Dazu ist ein stark lehmiger bis stark to-
niger Boden zu verwenden, der ggf. zu-
satzlich zu verdichten ist. Dies gilt auch
fir den Unterboden nach vorhergehen-
der Verfullung.

e Auf keinen Fall darf humoser Oberboden
aufgebracht werden.

Sofern Mager- und Trockenstandorte erstellt
werden, muss folgendes beachtet werden:

e Der Boden sollte sandig-kiesig bzw. stei-
nig, schwach bindig und nahrstoffarm
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mit hdéchstens mittlerem Humusgehalt
sein. Dies gilt auch fir den Unterboden
nach vorhergehender Verfillung.

o Auf keinen Fall darf humoser Oberboden
aufgebracht werden.

Sonderstandorte dienen neben ihrer 6kologi-
schen Funktion fur den Artenschutz auch der
landschaftsasthetischen Gliederung der Wie-
derbewaldungsflache. Neben den meist punkt-
féormigen Biotopen, bieten Wegréander Ansétze
fir eine Biotopvernetzung mit unterschiedlichen
Strukturelementen. Durch Wourzelstécke und
Astmaterial lassen sich mittels Wallschittungen
weitere Vernetzungsstrukturen zwischen um-
gebender Landschaft und Kiesgrube schaffen.
Auch die Anlage von Wildwiesen kann — neben
der Schalenwildregulierung — Ansatze zur
Schaffung von artenreichen Wiesen und In-
nensaumbiotopen bieten.

Da die technische Rekultivierung dem Abbau
mit einer mehr oder weniger groBen Zeitverzo-
gerung folgt, liegen laufend Abbauwéande, Soh-
lenbereiche und ggf. Verflllstandorte ,offen”.
Die Biotopwertigkeit fir Pionierbesiedler resul-
tiert aus der Sterilitdt des Bodens. Die ,Spezia-
listen“ folgen diesen im Bereich der Abbaufron-
ten kurzfristig entstehenden Lebensraumen.
Bei der zeitlichen Planung von Abbau, Verful-
lung und technischer Rekultivierung sollten
diese Wanderbiotope bericksichtigt werden
(LFU 1998). Langlebige Biotopelemente (z. B.
Steilwénde, Trockenbéschungen) kénnen in
der Planung der Rekultivierung integriert wer-
den.

Naheres zum Thema Renaturierung von Kies-
gruben ist in DINGETHAL et al. (1998) enthalten.

Folgenutzung Landwirtschaft
Zur Folgenutzung Landwirtschaft wird auf die

LABO-Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV und die
DIN 19731verwiesen.
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4 Rechtlichg Grundlagen und
Verfahren

Neben den wesentlichen Rechtsbereichen wie
Raumordnungs- und Landesplanungsrecht,
Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz, Wasser-
recht, Bodenschutzrecht, Naturschutzrecht,
Bergrecht und Baurecht sind weitere Rechtsge-
biete, die nicht abschlieBend aufgefihrt werden,
wie z. B. Polizei- und Ordnungsrecht, Fischerei-
recht, Immissionsschutzrecht, gesundheitspoli-
zeiliche Normen und die jeweils dazugehérigen
Verordnungen und Verwaltungsvorschriften zu
beachten. Im Nachfolgenden wird in Grundz(-
gen auf das Raumordnungs- und Landespla-
nungsrecht und das Wasserrecht eingegangen.

4.1 Grundsatze des Umweltrechts

Bewirtschaftungsgrundsatz geman
§ 1a WHG; § 3a WG

Die Gewasser sind als Bestandteil des Natur-
haushaltes und als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen zu sichern. Sie sind so zu bewirtschaf-
ten, dass sie dem Wohl der Allgemeinheit und im
Einklang mit ihm auch dem Nutzen einzelner
dienen, vermeidbare Beeintrachtigungen ihrer
6kologischen Funktion und der direkt von ihnen
abhangigen Landbkosysteme und Feuchtgebiete
im Hinblick auf deren Wasserhaushalt unterblei-
ben und damit insgesamt eine nachhaltige Ent-
wicklung gewahrleistet wird (§ 1 a Abs. 1 Satz 1
WHG).

Natdrliche oder naturnahe Gewasser sollen er-
halten werden. Bei anderen Gewassern ist ein
naturnaher Zustand anzustreben (§ 3 a Abs. 1
Satze 2 und 3 WG). Jedermann ist verpflichtet,
bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf
ein Gewasser verbunden sein kénnen, die nach
den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwen-
den, um eine Verunreinigung des Wassers oder
eine sonstige nachteilige Veranderung seiner
Eigenschaften zu verhiten, um eine mit Rick-
sicht auf den

% Stand 2002

Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwen-
dung des Wassers zu erzielen, um die Leis-
tungsfahigkeit des Wasserhaushaltes zu erhal-
ten und um eine VergréBerung und Beschleuni-
gung des Wasserabflusses zu vermeiden (§ 1 a
Abs. 2 WHG).

Grundsatz des Naturschutzes
gemaB § 2 NatSchG

Die Naturguter sollen nur so genutzt werden,
dass das Wirkungsgeflige des Naturhaushaltes
in moglichst geringem Umfang beeintrachtigt
wird; Einwirkungen auf den Naturhaushalt, die
seine Leistungsféhigkeit nachhaltig beeintrachti-
gen, sollen verhindert, beseitigt oder in Féllen, in
denen dies nicht mdglich ist, ausgeglichen wer-
den.

Grundséatze des Bodenschutzes
gemaB § 7 BBodSchG

Zur ErfOllung der Vorsorgepflicht sind Boden-
einwirkungen zu vermeiden oder zu vermindern,
soweit dies im Hinblick auf den Zweck der Nut-
zung des Grundstuicks verhaltnismaBig ist.

4.2 Raumordnung und Landespla-
nung

Nach §§ 6 und 15 Raumordnungsgesetz (ROG)
sind durch die Landesgesetzgebung besondere
Verfahren vorzusehen, in denen raumbedeut-
same Planungen und MaBnahmen untereinan-
der und mit den Erfordernissen der Raumord-
nung abzustimmen sind (Raumordnungsverfah-
ren - ROV)“. Aufgrund der Raumordnungsver-
ordnung (RoV) sind als Planungen und MaB-
nahmen, flr die ein Raumordnungsverfahren
durchgefthrt werden soll, wenn sie im Einzelfall
raumbedeutsam und von Uberértlicher Bedeu-
tung sind, u. a. festgelegt:
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e Herstellung und wesentliche Umgestal-
tung eines Gewassers oder seiner Ufer,
die einer Planfeststellung nach § 31 WHG
bedirfen (Nassauskiesung) sowie

¢ Vorhaben zum Abbau von oberflachenna-
hen Rohstoffen mit einer vom Vorhaben
beanspruchten Gesamtflache von 10 ha
oder mehr (Trockenabbau).

Aufgaben und Wirkung sowie der Ablauf von
Raumordnungsverfahren sind in §§ 18 und 19
LplG geregelt.

Von der an sich gebotenen Durchfihrung eines
Raumordnungsverfahrens kann insbesondere
dann abgesehen werden, wenn das Vorhaben
Zielen der Raumordnung entspricht. Dies ist
dann der Fall, wenn die Nassauskiesung oder
der Trockenabbau in einem Gebiet erfolgen soll,
das durch den Regionalplan als Vorranggebiet
fir den Abbau oberflachennaher Rohstoffe und
damit als Ziel der Raumordnung festgelegt wor-
den ist. Im Einzelfall kann auch fir ein Abbau-
vorhaben auBerhalb festgelegter Vorranggebiete
fir den Abbau oberflachennaher Rohstoffe von
der Durchfihrung eines Raumordnungsverfah-
rens abgesehen werden, wenn dem Vorhaben
die Raumbedeutsamkeit und die Uberértliche
Bedeutung fehlt, etwa bei einer kleineren Arron-
dierung einer vorhandenen Kiesgrube.

Wesentlicher Bestandteil des Raumordnungs-
verfahrens ist die raumordnerische Umweltver-
tréglichkeitsprifung (UVP), deren Prifkriterien
die umweltbezogenen Erfordernisse der Raum-
ordnung sind.

Vorgaben zur Rohstoffsicherung enthalt, auf-
bauend auf dem Rohstoffsicherungskonzept der
Landesregierung von 1982, der Landesentwick-
lungsplan 2002 Baden-Wirttemberg. Die derzeit
bekannten bedeutsamen Rohstoffvorkommen
sind in einer Karte des Landesentwicklungsplans
dargestellt. Im Ubrigen sind die Bodenschatze
des Landes zu erfassen und abbauwirdige Bo-
denschéatze flir die Rohstoffversorgung zu si-
chern. In der Ausdrucksweise des bisherigen
Landesplanungsgesetzes im Jahr 2003, wird der
Regionalplanung aufgegeben, Gebiete fir den

Rohstoffabbau und Gebiete fir die langfristige
Sicherung von Rohstoffen als Vorranggebiete
festzulegen.

Die Festlegung dieser Gebiete bedarf dabei ei-
ner umfassenden Abstimmung mit anderen
raumbezogenen Nutzungen und Vorhaben so-
wie mit den Erfordernissen des Umweltschutzes
insbesondere mit Blick auf den Gewasser-, Bo-
den- und Naturschutz. In die planerische Abwa-
gung sind auch die Erfordernisse der Wasser-
wirtschaft, der Landwirtschaft, der Forstwirt-
schaft, der Erholung und sonstige 6kologische
Erfordernisse einzubeziehen. Die Regionalpléne
kénnen auch allgemeine Aussagen (Grundsatze)
zu einer geordneten rgumlichen Entwicklung der
Region enthalten, die bei nachfolgenden Abwa-
gungs- oder Ermessensentscheidung zu beriick-
sichtigen sind.

4.3 Wasserrecht

4.3.1 Gewasserausbau und Benutzung

Nassauskiesung

Wird beim Abbau von Kies Grundwasser freige-
legt (Nassabbau) und soll die Wasserflache auf
Dauer oder jedenfalls fUr einen langeren Zeit-
raum bestehen bleiben, was der Regelfall ist, so
wird ein oberirdisches Gewasser hergestellt (§
31 WHG). Hierfir ist eine Planfeststellung nach
§ 31 Abs. 2 WHG und § 64 Abs. 2 WG erforder-
lich. Eine Plangenehmigung nach § 31 Abs. 3
WHG kommt nur ausnahmsweise und nur flr
Vorhaben in Betracht, die nicht UVP-pflichtig
sind.

Soll bei Nassabbau die Kiesgrube umgehend
wieder aufgeflllt werden, also kein neues ober-
irdisches Gewasser entstehen, so liegt eine Be-
nutzung des Grundwassers nach § 3 Abs. 1 Nr.
6 WHG vor. Diese bedarf der Erlaubnis nach §§
2 und 7 WHG; eine Bewilligung wird hierfur in
aller Regel nicht in Betracht kommen, da in Fal-
len der kurzfristigen Benutzung der Unternehmer
nicht auf eine gesicherte Rechtsstellung ange-
wiesen ist (§ 8 Abs. 2 Nr. 1 WHG).
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Trockenauskiesung

Der Abbau von Kies oberhalb einer grundwas-
serfihrenden Schicht (Trockenabbau) kann eine
MaBnahme darstellen, die geeignet ist dauernd
oder in einem nicht nur unerheblichen AusmafB
schadliche Veranderungen der physikalischen,
chemischen oder biologischen Beschaffenheit
des Wasser herbeizufihren, da eine Verringe-
rung der Machtigkeit der Schichten Uber dem
Grundwasser (Grundwasserlberdeckung) statt-
findet. Eine solche MaBnahme gilt nach § 3 Abs.
2 Nr. 2 WHG als Gewasserbenutzung, die der
Erlaubnis nach § 2, und § 7 WHG bedarf. Eine
Bewilligung darf fir ein solches Vorhaben wegen
§ 8 Abs. 2 Satz 2 WHG nicht erteilt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass in den Fallen,
in denen schadliche Einwirkungen auf das Ge-
wasser nicht zu besorgen sind und damit das
Wasserrecht nicht einschlagig ist, eine Bauge-
nehmigung erforderlich ist.

Sowohl beim Nassabbau, als auch beim Tro-
ckenabbau kénnen weitere Genehmigungen
nach anderen Rechtsvorschriften erforderlich
sein (z. B. § 13 NatSchG).

Kieswasche

Die Entnahme von Kieswaschwasser stellt eine
Gewasserbenutzung im Sinne des § 3 Abs. 1
Nr. 1 WHG oder § 3 Abs. 1 Nr. 6 WHG dar. Das
Wiedereinleiten des Kieswaschwassers verwirk-
licht den Benutzungstatbestand des § 3 Abs. 1
Nr. 4 oder Nr. 5 WHG je nachdem, ob die Was-
serentnahme aus dem oder die Einleitung in das
Grundwasser oder in ein oberirdisches Gewas-
ser erfolgt. FUr die Entnahme und fir die Wie-
dereinleitung des zur Kieswéasche bendtigten
Wassers ist ein eigenstandiges wasserrechtli-
ches Erlaubnisverfahren gemaB § 2, § 7und § 7
a WHG durchzufiihren. Dies gilt auch soweit ein
wasserrechtliches Planfeststellungsverfahren fur
einen Gewasserausbau durchgefihrt wird (§ 31
Abs. 2 WHG). Nach der aufgrund von § 7 a Abs.
1 WHG erlassenen  Abwasserverordnung
(AbwV), Anhang 26, fallt das Wiedereinleiten
von Wasser, das nur zum Waschen des vor Ort

gewonnenen Kieses gebraucht wird, nicht in den
Anwendungsbereich. Flr die entnommene Was-
sermenge ist nach § 17 a WG ein Wasserent-
nahmeentgelt zu entrichten (Wasserpfennig).

4.3.2 Verfahren

Ein Kiesabbau ist zwingend zu versagen, wenn
von dem Vorhaben eine Beeintrachtigung des
Wohls der Allgemeinheit (vgl. § 6 Abs.1 WHG, §
31 Abs. 5 Satz 3 WHQG) oder eine erhebliche
Beeintrachtigung eines der in § 6 Abs. 2 WHG
genannten Gebiete zu erwarten ist. Bei privat-
nutzigen Planfeststellungen ist weiterhin der
Versagungsgrund des § 64 Abs. 2 WG zu be-
achten, d. h. es durfen keine erheblichen
Nachteile, Gefahren oder Belastigungen fir
Rechte anderer zu erwarten sein, die nicht durch
Bedingungen oder Auflagen ausgeglichen wer-
den kdnnen. Versagungsgrinde kdnnen nicht im
Wege der Abwéagung Uberwunden werden. Liegt
kein Versagungsgrund vor, liegt die Entschei-
dung im pflichtgemaBen (Planungs-) Ermessen
der Wasserbehérde (§ 1 a WHG, § 3 a WG) und
ergeht nach Abwagung der berlhrten o6ffentli-
chen und privaten Belange. Weiter sind in Was-
serschutzgebieten (§ 19 WHG, § 24 WG) und
Uberschwemmungsgebieten (§ 32 WHG, § 77 ff.
WG) die Regelungen in den Schutzgebietsver-
ordnungen, insbesondere die entsprechenden
Verbote und Befreiungsvorschriften zu beachten.

Soweit die Herstellung, Beseitigung oder we-
sentliche Umgestaltung einer Kiesgrube einen
Gewasserausbau darstellt, bedarf es gemaB §
31 Abs. 2 WHG, § 64 Abs. 2 WG, § 107 WG der
vorherigen Durchfuhrung eines Planfeststel-
lungsverfahrens, das den Anforderungen des
Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeitspri-
fung und des Landesgesetzes Uber die Umwelt-
vertraglichkeitsprifung entspricht.

Zustandig fur die Durchfihrung des Planfeststel-
lungsverfahrens ist grundsatzlich die untere
Wasserbehdrde (§ 96 Abs. 1, Satz 1, § 95 Abs.
2Nr.3WGi. V. m. § 13 LVG). Die Durchfiihrung
des Planfeststellungsverfahrens richtet sich nach
den Vorschriften der §§ 72 ff des Landesverwal-
tungsverfahrensgesetzes. Wahrend und nach
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dem Kiesabbau unterliegt der Baggersee der
allgemeinen Gewasseraufsicht nach § 82 WG.

4.4 Umweltvertraglichkeitsprifung

Nach den §§ 2 und 3 UVPG i. V. m. Nr. 13.15
und 13.16 der Anlage zu § 3 Abs. 1 UVPG be-
darfen AusbaumaBnahmen und Vorhaben der
Baggerung in Fliissen oder Seen zur Gewinnung
von Mineralien der Umweltvertraglichkeitspri-
fung nach MaBgabe des Landesrechtes. Nach §
1 LUVPG i. V. m. Nr. 1.13 und 1.14 der Anlage
zu § 1 LUVPG bedirfen Ausbauvorhaben und
Vorhaben der Baggerung in Flissen und Seen
einer allgemeinen Vorprifung des Einzelfalles,
ob eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzu-
fihren ist. Nach § 3 ¢ Abs. 1 UVPG ist eine Um-
weltvertraglicheitsprifung durchzufihren, wenn
die allgemeine Vorprifung des Einzelfalles er-
gibt, dass das Vorhaben nach Einschatzung der
zustandigen Behdrden aufgrund Uberschlagiger
PrGfung erhebliche nachteilige Umweltauswir-
kungen haben kann.

4.5 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie®
(FFH/Vogelschutz-Richtlinie)

Mit der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und der
Vogelschutz-Richtlinie soll ein Netz von naturli-
chen und naturnahen Lebensrdumen und von
Vorkommen gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten
aufgebaut werden. Im Vordergrund der FFH-
und der Vogelschutz-Richtlinie, die zusammen
die Europaische Naturschutzkonzeption
NATURA 2000 bilden, steht die Erhaltung be-
stimmter Lebensraumtypen und bestimmter Ar-
ten. Auch die jeweiligen Erhaltungsziele sind
speziell aus diesen Schutzzielen herzuleiten.
Alle Vorhaben, MaBnahmen oder Planungen
sind vor diesem Hintergrund zu bewerten. Vor-
haben, die nicht geeignet sind, erhebliche Beein-
trachtigungen hervorzurufen, stellen keine Pro-
jekte i. S. des § 10 Abs. 1 Nr. 11 BNatSchG dar
und erfordern daher auch keine Vertraglichkeits-
prifung. Sie sind damit aus der Sicht von

* Zu weiteren naturschutzrechtlichen und —fachlichen
Anforderungen vgl. die Leitfaden LfU (1998) und LfU
(1999)

NATURA 2000 zulassig. Bereits planfestgestell-
te/plangenehmigte Kiesabbauvorhaben, die Be-
standsschutz genieBen oder Planungen, die die
Erhaltungsziele der Gebiete nicht beeintrachti-
gen, bleiben weiterhin méglich. Neue Projekte
und Vorhaben, die ein NATURA 2000-Gebiet
erheblich beeintrachtigen kdénnten, bedurfen
einer Vertraglichkeitsprifung gemaB § 26 des
NatSchG. Diese beurteilt im Unterschied zur alle
Umweltaspekte umfassenden Umweltvertrag-
lichkeitsprafung (UVP) nur die Auswirkungen auf
die einzelnen Erhaltungsziele eines Gebietes.

Ist mit erheblichen Beeintrachtigungen zu rech-
nen, sind diese nur zulassig, sofern es keine
zumutbaren Alternatividésungen gibt und sie aus
zwingenden Griinden des 6ffentlichen Interesses
notwendig sind.

Far Projekte, die trotz erheblicher Beeintrachti-
gungen zugelassen werden, mussen Aus-
gleichsmaBnahmen durchgefihrt werden, die
geeignet sind, den Zusammenhang des europai-
schen Verbundsystems NATURA 2000 sicher-
zustellen. Bei Vorhaben, die nicht als Projekt i.
S. d. § 10 Nr. 11 BNatSchG eingestuft werden,
muss das Verschlechterungsverbot des § 26
BNatSchG beachtet werden.

4.6 Fischereigesetz fir Baden-
Wiirttemberg - FischG (Fisch-
Okologie und fischereiliche Be-
wirtschaftung)

Fischbestande unterliegen auch in Baggerseen
grundséatzlich der gesetzlich verankerten He-
gepflicht nach § 14 FischG und miissen entspre-
chend bewirtschaftet werden. An diesen Seen
entstehen, besonders nach der Auskiesung,
erfahrungsgeman vielféltige, oft widersprichli-
che Nutzungsanspriche. Um Konflikte zu ver-
meiden bzw. zu minimieren, sollten die geplan-
ten Nutzungsformen klar festlegt werden. Da in
jedem Fall aber eine fischereiliche Hegepflicht
entsteht, sind die Voraussetzungen fir eine ord-
nungsgemafBe Bewirtschaftung (z. B. Bewirt-
schafter, Gewasserstruktur,  Zuganglichkeit)
rechtzeitig zu schaffen. Eine frihzeitige Beteili-
gung der Fischereibehérde ist empfehlenswert.
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In der Regel werden die Fischbestande in Bag-
gerseen durch gezielte BesatzmaBnahmen der
Bewirtschafter begriindet. Ausnahmen kdnnen
Seen bilden, die mit Flissen oder deren Altar-
men in Verbindung stehen, bzw. bei Hochwasser
mit natdrlichen Gewassern in Verbindung ste-
hen. Die Artenzusammensetzung sollte sich an
der GroBe, Beschaffenheit und an den trophi-
schen Verhéltnissen vergleichbarer natirlicher
Seen orientieren. Bewirtschaftungsgrundlage ist
dartber hinaus das naturliche Ertragspotenzial
des Gewassers, das von Fischereifachleuten zu
bestimmen ist. Grundvoraussetzung flr die Ent-
wicklung eines ausgewogenen Fischbestands
sind Gewasser mit strukturreichen Ufern und
Tiefenzonen sowie gréBeren Flachwasserzonen.
Funktionsrdume fOr Fische, wie etwa Laichge-
biete und Schutzstrukturen, kénnen im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens zur Auskiesung
in Form von VerbesserungsmaBnahmen (Rekul-
tivierungen) bereits wahrend der Auskiesung
angelegt werden.

Junge, nahrstoffarme Seen bieten bei geeigne-
ten Wassertiefen gute Lebensbedingungen fur
kaltliebende Arten, die an oligotrophe Bedingun-
gen angepasst sind. In diesen Baggerseen kén-
nen beispielsweise Salmoniden Uber ein oder
zwei Jahre gut abwachsen, wahrend Cypriniden,
z. B. Rotauge und Ukelei kaum geeignete Le-
bensbedingungen vorfinden und nur in geringer
Dichte vorkommen. Der Barsch kann sowohl in
nahrstoffarmen als auch in nahrstoffreichen Ge-
wassern vorkommen, da er fir seine Fortpflan-
zung nicht auf bestimmte Laichsubstrate ange-
wiesen ist. Sofern Flachwasserzonen mit Was-
serpflanzen und gute Einstédnde (Totholz) vor-
handen sind, finden meist auch Hechte gute
Reproduktions- und Entwicklungsbedingungen.
Eine gemeinsame Bewirtschaftung von Hecht
und Forelle ist nicht zielfihrend.

In alteren Baggerseen mit héherem Trophiesta-
tus sind h&ufig ahnliche Fischbestande anzutref-
fen wie in natlrlichen eutrophen Seen. Hier do-
minieren bei gunstigen Nahrungs- und Repro-
duktionsbedingungen Fischarten wie Hecht und
Zander sowie Cypriniden mit Rotauge und
Brachsen. Meist sind auch Barsche sehr haufig.

Auch Rotfeder, Bitterling und Moderlieschen sind
typische Fischarten néhrstoffreicher Gewdasser.
Unter glnstigen Voraussetzungen kdnnen sol-
che kunstlichen Gewéasser zu wertvollen Ersatz-
lebensrdaumen fir geféhrdete Fischarten oder
den Edelkrebs werden. In strukturarmen Bag-
gerseen kommt an Stelle des Hechts oft der
Zander vor, der keine sehr hohen Anspriiche an
das Laichsubstrat stellt und auch besser mit
schlechten Sichtbedingungen zu Recht kommt.
Ein Besatz mit Aalen kommt nur dann in Frage,
wenn es sich um einen angebundenen Bagger-
see mit geeigneten Abwanderungsmaoglichkeiten
handelt.

In jungen Baggerseen, die mit Salmoniden be-
wirtschaftet werden, wird auf einen angepassten
Besatz nicht verzichtet werden kdnnen. Als
nachhaltiges Bewirtschaftungsziel sollte grund-
satzlich der Aufbau selbst reproduzierender Be-
stdnde angestrebt werden. Dieses ist jedoch
haufig nur durch Strukturverbesserungen im
Ufer- und Flachwasserbereich zu erreichen.
Junge Baggerseen kénnen im Regelfall problem-
los mit der Angel bewirtschaftet werden. Bei alte-
ren Baggerseen, mit einem dichten, schlecht
wachsenden Cyprinidenbestand kann zeitweise
eine gezielte Reusen- oder Netzfischerei zur
Regulierung des Fischbestands sinnvoll sein.
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5  Antragsunterlagen®

Auf die Richtlinien Uber den erforderlichen Un-
tersuchungsumfang und die vorzulegenden
Planunterlagen, die im Rahmen eines Gestat-
tungsantrages vom Vorhabenstrager vorzulegen
sind, wird verwiesen. Sie sind nachfolgend auf-
gefuhrt.

Die Unterlagen wurden unter der MaBgabe erar-
beitet, dass im Rahmen des wasserrechtlichen
Zulassungsverfahrens nur der Kiesabbau und
die Kieswasche zu beurteilen sind. Die Kies-
werksanlagen - wie z. B. die Entnahmevorrich-
tung, die Aufbereitungsanlage und auch der
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen - wer-
den in der Regel in einem getrennten Verfahren
(nach BImSchG) behandelt.

Richtlinien fir
unterlagen

Raumordnungsverfahrens-

Im ,Gemeinsamen Leitfaden” des Wirtschaftsmi-
nisteriums Baden-Wdirttemberg und der Regie-
rungsprasidien Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und
Tibingen vom 01.01.1997 fir die Durchfuhrung
von Raumordnungsverfahren sind zwei vorha-
bensspezifische Checklisten fir die erforderli-
chen Unterlagen im Raumordnungsverfahren fur
die Nassauskiesung (Anlage 6) und den Tro-
ckenabbau oberflachennaher Rohstoffe (Anlage
10) enthalten. Diese vorhabensspezifischen
Checklisten sind als Maximalpriflisten zu ver-
stehen; je nach Sachlage brauchen auch nur
Teilpunkte in einem Verfahren einer Prifung und
Beurteilung unterzogen zu werden.

Der im vorliegenden Leitfaden beigeflgte Kata-
log ROV-N bezieht sich auf Raum-
ordnungsverfahren gem. § 1 Nr. 7 ROV (NaBab-
bau) und nennt den fiir das Schutzgut Wasser
erforderlichen Untersuchungsrahmen. Der Kata-
log ROV-T, der sich auf die Durchflihrung eines
Raumordnungsverfahrens gem. § 1 Nr. 17 ROV
(Trockenabbau) bezieht, enthélt ebenfalls die

® Zu den aus naturschutzrechtlicher Sicht erforderlichen
Unterlagen vgl. die Leitfaden LfU (1998) und LfU (1999)

Anforderungen an den Untersuchungsrahmen
bezuglich des Schutzgutes ,Wasser".

Richtlinien fir die Unterlagen im Planfeststel-
lungsverfahren (einschlieBlich UVU)

Planfeststellungsverfahren nach § 31 WHG wer-
den fir den Nassabbau durchgefihrt. Das Merk-
blatt PF-N beschreibt den Umfang der (wasser-
wirtschaftlichen) Unterlagen flr die Planfeststel-
lung von Kiesabbauvorhaben. Im Merkblatt PF-
UVU-N wird der Umfang der Unterlagen fur die
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens fir das Schutz-
gut Wasser beschrieben.
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5.1

PF-N

Unterlagen fiir die Planfeststellung von Kiesabbauvorhaben,
Nassabbau

Wasserwirtschaftliche Unterlagen

¢ Formloser Antrag

¢+ Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU)

Um

fang der Unterlagen fir die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung im Rahmen des Planfeststel-

lungsverfahrens siehe PF-UVU-N

¢ Erlauterungsbericht

mit

einer Beschreibung des gesamten Vorhabens sowie folgenden Angaben und Anlagen:

Gr6Be der gesamten Konzessionsflache, der Abbauflache (ha), der Wasserflache (ha) bei MW
und der maximalen Abbautiefe (m, m + NN).

Art und Machtigkeit des abzubauenden Vorkommens

Beurteilung der Eignung des abzubauenden Vorkommens fiir den angestrebten Verwendungs-
zweck

Schwankungsbereich des Grundwasserflurabstandes im Bereich des Abbaugeléndes

Darstellung der zeitlichen Folge des Abbauvorgangs mit Angabe der insgesamt abzubauenden
Kiesmenge (m°)

Beschreibung samtlicher vorgesehener Betriebsanlagen, Versorgungs- und Entsorgungsein-
richtung, der Behandlung von Abwaéssern (auch aus der Kieswasche) einschlieBlich Mengen-
angaben sowie der Lagerung wassergefahrdender Stoffe

Angaben uber die verkehrliche ErschlieBung

Angaben Uber Eigentumsverhaltnisse der durch das Abbauvorhaben dauerhaft oder temporar
in Anspruch genommenen Grundstlicke (beglaubigter Auszug aus dem Liegenschaftskataster)
sowie privatrechtliche Nutzungsvertrage

Bei Erweiterungsantragen ist die bereits genehmigte Abbauflache mit Genehmigungsdatum
anzugeben und die zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits abgebaute Flache darzustellen

+ Ubersichtslageplan
im MaBstab 1 : 5000 mit Héhenlinien

¢ Lageplan
Der Lageplan 1 : 1500 bis 1 : 2500 muss mindestens folgende Informationen enthalten:

Bestand

Grundstlcksgrenzen

Konzessionsgrenzen

Abbaugrenzen

Abbauabschnitte

Béschungslinien mit Abstédnden zur Konzessionsgrenze
Angabe der Festpunkte (Lage und Héhe)

Darstellung von Zwischenlagerflachen

Grenzabstande z. B. zu Wegen, Gewassern
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¢ Gelandeschnitte
(rechtwinklig zueinander) im MaBstab 1 : 100/ 1 : 1500 bzw. 2500.
Samtliche H6henangaben sind auf m + NN zu beziehen.

Die Gelandeschnitte miissen mindestens folgende Informationen a) zum Bestand und b) zur Pla-
nung enthalten:

Gelandehdhe

Abbaugrenze

Oberkante Béschung

Grundwasserspiegel: Niedrigwasserstand (NW), Hochwasserstand (HW)
Bdschungsneigung und Abbautiefe

¢ Abbauplan
(amtlicher Plan im MaBstab 1 : 1500 bzw. 1 : 2500), aus dem ersichtlich sein muss:

Die Gr6éBe von Konzessions- und Abbauflache (ha) mit Grundstiicks- und Abbaugrenzen sowie
die vorgesehene Abbautiefe. Die raumlichen und zeitlichen Abbauabschnitte sind darzustellen.

Die Lage samtlicher Betriebseinrichtungen, die Zu- und Abfahrtméglichkeiten sowie der
Grundwassermessstellen (Lage-Koordinaten), Messpunkt- und Gelandehdhe, Bohrprofil, Aus-
bauzeichnung, Wasserstandsmessungen) ober- und unterstromig des Abbaugebietes.

Bei Erweiterungsantragen ist die bereits genehmigte Abbauflache und auch die zum Zeitpunkt
der Antragstellung bereits abgebaute Flache darzustellen.
¢ Renaturierungskonzept

Das Renaturierungskonzept ggf. auch die Darstellung von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
gemaB UVU ist in qualifiziertem Umfang darzustellen. Im Erlduterungsbericht sind die Ziele der
Renaturierung darzustellen.

Erfolgt der Abbau in Einzelabschnitten, so ist auch der Plan fir eine abschnittsweise Verwirkli-
chung aufzustellen. Abbauplan und Renaturierungsplan sind im gleichen MaBstab zu erstellen.

Im Renaturierungskonzept missen mindestens folgende Plane und Angaben enthalten sein:

Lageplan

Gelandeschnitte: Standardbéschung
Darstellung aller wesentlichen Biotoptypen und
Bdschungsverlaufe (Flachwasserzonen, Inseln, Unterwasserbermen etc.)

Abbaugrenzen und Konzessionsgrenzen
Hoéhenlinie Hochwasserstand (HW), H6henlinie Niedrigwasserstand (HW)
Folgenutzung der Ufer- und der Wasserflache
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5.2 Unterlagen fiir die Umweltvertraglichkeitsuntersuchung
im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens; Nassabbau

PF-UVU-N

Schutzgut Wasser
1. Wasser

1.1  Grundwasser
1.1.1  Ermittlung und Beurteilung des Bestands einschlieBlich der Vorbelastungen

+ Hydrogeologische Verhaltnisse (allg. hydrogeologischer Untersuchungsrahmen
siehe Anlage PF-UVU-N1)

geologischer Aufbau, petrographische Beschaffenheit und raumliche Verbreitung von grund-
wasserleitenden und geringleitenden (stauenden) Locker- bzw. Festgesteinen
Grundwassertiberdeckung (Bodenkérper in seinen Funktionen sowie Gesteinskérper)

GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer Gradient, Abstandsge-
schwindigkeit, Grundwasserzustromgebiete und -austrittsgebiete, Grundwasserscheiden,
Wechselbeziehung zwischen Grundwasserstockwerken bzw. zwischen Grundwasser und
Oberflachengewassern und zwischen evtl. vorhandenen Wasserentnahmen und dem Grund-
wasser)

hydraulische Parameter (Transmissivitat, Speicherkoeffizient, vertikale Verteilung des Durch-
lassigkeitsbeiwertes)

Beschaffenheit des Grundwassers (physikalische, chemische und bei Bedarf isotopenhydrolo-
gische Parameter; Probenanzahl und Parametermindestumfang, siehe Anlage PF-UVU-N3)

vorhandene Grundwassermessstellen und -aufschlisse (Beobachtungsrohre, Bohrbrunnen,
Entnahmebrunnen, Brunnen, Quellaustritte, usw.)
¢ Nutzung und Vorbelastung des Grundwassers

Flachennutzung des Einzugsgebietes

vorhandene und geplante Wasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete und Grundwasser-
schonbereiche

vorhandene und geplante Grundwasserentnahmen bzw. -nutzungen, Verwendungszweck
altlastenverdachtige Standorte und Altlasten

1.1.2 Auswirkungen des Vorhabens
¢+ auf den Grundwasserhaushalt durch

Veréanderung der Grundwasserneubildung durch Aufdeckung der Grundwasseroberflache mit
Anderung des Niederschlagseintrags und der Verdunstung

Wechselwirkung des Baggersees mit betroffenen Vorflutern

VergréBerung des Speichervolumens (Pufferwirkung)

Verbindung verschiedener Stockwerke durch Beseitigung von Zwischenschichten
¢ auf die Grundwasserhdhen und das FlieBfeld (Veranderung des Gefélles) durch

die Materialentnahme
hydraulische Verbindung von Stockwerken mit unterschiedlichen Druckpotenzialen
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+ auf die Grundwasserbeschaffenheit durch

Freilegung der Grundwasseroberflache

direkten Zulauf von Oberflachenwasser und /oder oberflachennahen Grundwassers
(Hangwasser, Sickerwasser)

hydraulische Verbindung von Grundwassern oder Grundwasserstockwerken mit verschiedener
hydrochemischer Beschaffenheit

Aufhebung hydrochemischer Schichtungen innerhalb eines Grundwasserstockwerkes
(bei Neuanlagen und Tiefenerweiterung)

biochemische Prozesse (Bewertung der erhobenen Daten)
Einflisse der Uferfiltration auf die Grundwasserbeschaffenheit (Filtereffekte)
auBergewdhnliche Oberflachenwasserzufliisse (Uberschwemmungen)

1.2 Baggersee und Umfeld
1.2.1 Beschreibung und Beurteilung des Bestandes/ggf. der Planung

¢ Lage, Bedeutung und Nutzung der betroffenen Oberflachengewasser
(GrdBe und Art des Einzugsgebiets, Quellen, FlieBgewasser, Stillgewasser, Bewasserungsanla-
gen)

¢ Definition der optimalen Lage und Morphometrie eines durch Kiesabbau entstehenden oder zu
erweiternden Baggersees unter gewasserdkologischen Gesichtspunkten (allg. gewasserékologi-
scher Untersuchungsrahmen, siehe Anlage PF-UVU-N2)

¢ Isobathenkarte aus Echolotungsprofilen

¢ Morphometrie des Baggersees; Ermittlung der Einzelvolumina von Epilimnion und Hypolimnion
¢ Einzugsgebiet, Zu- und Abflussverhaltnisse

¢ Wechselwirkung Baggersee/Grundwasser

+ Nahrstoffquellen/Belastungsquellen im Einzugsgebiet (unterirdisch/oberirdisch) einschlieBlich An-
lagen zur Kieswasche/Schlammrickhaltung

¢ Uberschwemmungsgebiete

¢ Beschreibung der vorhandenen Nutzungen des Baggersees und seines Einzugsgebietes, u. a.
Erhebung von Daten zur Fischfauna (Fang- und Besatzdaten der Sportfischer), grobe Abschat-
zung der Anzahl der Badegéste pro Jahr

¢ Beschreibung des trophischen/limnologischen Zustandes bei Erweiterung des Baggersees anhand
geeigneter Daten (allg. gewasserdkologischer Untersuchungsrahmen, siehe. Anlage PF-UVU-N2,
Proben- und Parametermindestumfang, siehe Anlage PF-UVU-N3)

1.2.2 Okologische Qualitat und Nutzungsfihigkeit des Bestandes, Bestandsbewertung
¢ Gewassergite und Selbstreinigungsvermdégen der betroffenen FlieBgewasser

¢ Okomorphologische Bewertung der betroffenen FlieBgewasser

¢ Einstufung von betroffenen FlieB- und Stillgewéssern hinsichtlich Naturnghe

¢ Verbindung stehender und flieBender Gewasser zum Grundwasser; Abschatzung des Gefahren-
potenzials durch evtl. Stofftransport ins Grundwasser



66

Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft © LfU

Angabe des Trophiezustandes des Baggersees mit Aussagen zu:

Nahrstoffpotenzial im Pelagial und Sediment
Sauerstoffhaushalt

(vertikales) Zirkulationsverhalten

geschatzter pflanzlicher und tierischer Biomasse

Aufzeigen bestehender Defizite des Gltezustandes mit Angabe der wahrscheinlichen Hauptursa-
chen

Bewertung des Bestandes der aquatischen Fauna und Flora (Ufer- und Freiwasserbereich) sowie
der amphibischen Lebensgemeinschaften am Ufer hinsichtlich des Trophiezustandes und unter
Artenschutzaspekten

Auswertung vorhandener Daten zur Fischfauna und Bewertung bezlglich Trophiegrad, u. a. Aus-
sagen Uber das zum kiinftigen See passende Fischartenspektrum

Bewertung der Anlagen zur Kieswaschwasser-/Spllschlammriickhaltung aus limnologischer, ins-
besondere fischereilicher Sicht

Abschéatzung des Nahrstoffeintrages (P und N) aus dem Einzugsgebiet aus vorhandenen Daten
und Literaturangaben z. B. folgender Herkunft (quantitativ und qualitativ);
Einzugsbereich wird im Scopingtermin festgelegt.

Luft

Grundwasser

Oberflachengewasser, z. B. mit Rheinwasser gefluteter Alirheinzug oder Polder, Uber-
schwemmungsgebiete

Oberflachenwasser aus dem Einzugsgebiet, z. B. Regenwassereinleitung
fischereiliche Nutzung

Freizeitnutzung

Landwirtschaft/Wald

Kieswaschwasser

1.2.3 Auswirkungen des Vorhabens durch

¢

¢

¢

Veranderung des Einzugsgebietes

Veranderung der Wasserfiihrung (u. U. Trockenlegung) von betroffenen Oberflachengewéassern
Gewasserveranderung bzw. -ausbau (Ufer, Sohle, etc.)

Wasserentnahmen fir vorhabensspezifische Zwecke

Beeintrachtigung von Uberschwemmungsbereichen

Veranderung der Gewasserdkologie (Fauna/Flora, Selbstreinigungsvermdgen, Stoffhaushalt,
Durchmischungsvermdgen, Geschiebehaushalt u. a.) mit einer groben Abschatzung der voraus-
sichtlichen Entwicklung des Trophiezustandes (unter Berucksichtigung der Grundwasserbeschaf-
fenheit, der natirlichen Seenalterung, der Nutzung des Sees und des Einzugsgebietes) sowie der
voraussichtlichen Auswirkungen auf das Grundwasser und auf die Lebensgemeinschaften im und
am See
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1.2.4 Beschreibung von MaBnahmen zur Vermeidung, Verminderung und ggf. zum Ausgleich
der negativen Auswirkungen des Vorhabens

¢ Ermittlung der ginstigsten Seeform bezliglich Trophie und Grundwassergefahrdung (Tiefenberei-
che, Abbaurichtung, Lage der Seeldngsachse zur Hauptwindrichtung, etc.), bzgl. Grundwasser-
flieBrichtung u. a. als Planungsvorgabe zur umweltvertraglichen Ausbildung des Sees

¢ Empfehlungen zum Abbau, zur Gestaltung und zur naturvertréglichen Nutzung und Bewirtschaf-
tung des Sees (BegleitmaBnahmen)

¢ ggf. Vorschlage zur Verbesserung der Seewasserqualitat

¢ ggof. Vorschlage zur Verminderung negativer Einfliisse auf das Einzugsgebiet.
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5.2.1 Allgemeiner hydrogeologischer Untersuchungsrahmen

Anlage PF-UVU N1

Zur Beschreibung der bestehenden hydrogeologischen Verhaltnisse (Ziff. 1.1.1) ist ein Mindestkennt-
nisstand erforderlich. Die Beschreibung des geologischen Aufbaus erfordert eine ausreichende Anzahl
geologischer Aufschliisse (Bohrungen, Schirfe, vorhandene Kiesgruben), die, sofern nicht vorhanden,
zu schaffen sind.

Die Beschreibung und Bewertung der Gesamtschutzfunktion der Grundwassertberdeckung (Boden-
kérper und Gesteinskdrper) bedarf ggf. einer erganzenden bodenkundlichen Kartierung, sofern die
bodenkundliche Karte nicht ausreicht. Die Ergebnisdarstellung sollte in Form von Karten undTabellen
erfolgen.

Zur Charakterisierung der GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer Gra-
dient) sind zeitliche Beobachtungen (Zeitdauer: mindestens wdchentliche Messungen Uber ein Jahr)
an mindestens 3 Grundwassermessstellen erforderlich.

Grundwasserzustromgebiete und -austrittsgebiete sind im Zusammenhang mit Angaben zur Grund-
wasserneubildung zu beschreiben.

Die Wechselwirkung zwischen Grundwasserstockwerken bzw. zwischen Grundwasser und Oberfla-
chengewaéssern sind ggf. (sofern durch die AbbaumaBnahme betroffen) zu beschreiben.

Die hydraulischen Parameter (Transmissivitat, Speicherkoeffizient, vertikale Verteilung des Durchlas-
sigkeitsbeiwertes) sind, soweit nicht bekannt, z. B. durch Kurzpumpversuche in den Grundwasser-
messstellen zu ermitteln.

Die Beschaffenheit des Grundwassers (physikalische, chemische und isotopenhydrologische Parame-
ter) ist durch mindestens eine hydrochemische Analyse (physikochemische Parameter und Hauptin-
haltsstoffe) und bei Bedarf (nur bei Neuaufschluss, Tiefenerweiterung) Isotopengehaltbestimmungen
(*H, 2H, '®0) in mindestens einer oberstromig und einer unterstromig zum Baggersee gelegenen, re-
prasentativen Grundwassermessstelle zu belegen. Bei Erweiterung in der Tiefe sind auch Analysen
von tiefen Grundwassermessstellen heranzuziehen oder zu erheben.

Die vorhandenen Grundwassermessstellen und -aufschliisse sind zu beschreiben und lagemaBig dar-
zustellen (Lageplan, Lagekoordinaten, Gelande- und Messpunkthéhe, Bohrprofil, Ausbauzeichnung,
ggaf. Bohrlochgeophysik).
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5.2.2 Allgemeiner gewasserokologischer Untersuchungsrahmen

Anlage PF_UVU-N2

Ziel der Untersuchungen ist neben einem - bei bestehenden Baggerseen - aktuellen Zustandsbericht
Uber den derzeitigen gewasserdkologischen Zustand des Baggersees eine Abschatzung dber die ge-
wasserdkologische Entwicklung des Sees mit und ohne Erweiterung und nach endgdltigem Abschluss
der Baggerung. AuBerdem mussen die Auswirkungen einer Baggerung auf beeinflussbare weitere
Oberflachengewasser und das umgebende Grundwasser beschrieben werden.

Diese Untersuchungen bilden die Daten- und Bewertungsgrundlage spaterer betrieblicher Untersu-
chungen.

Abhangig von der Gestalt und GréBe des (bestehenden) Sees sind an einer oder mehreren Messstel-
len im See Proben zu entnehmen und Profilmessungen durchzuflihren. Profilmessungen sind durch
Tiefenprofile von Temperatur, Sauerstoffgehalt (mg/l und %), pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit
darzustellen. Ufervegetation und Uferfauna, Makrozoobenthos in Litoral und Profundal und Wasser-
pflanzen sind zu kartieren und in Karten und Tabellen darzustellen. Wichtige Indikatoren des Phyto-
und Zooplankton sind zu dokumentieren.

Vorhandene Unterlagen zur Beschaffenheit und Okologie des Baggersees sind zu sichten und mit den
aktuellen chemischen, chemisch-physikalischen und biologischen Untersuchungen unter Einbezie-
hung hydrologischer, limnologischer, topographischer, klimatologischer und sonstiger Besonderheiten
zu verknupfen. Hierunter fallen z. B. der Einfluss von eingeleitetem Kieswaschwasser, der Einfluss der
Beschaffenheit des umgebenden Grundwassers, der Einfluss auf die Beschaffenheit des umgebenden
Grundwassers, die Lage der Langsachse des Sees zur lokal im Herbst und Friihjahr vorherrschenden
Hauptwindrichtung, der Durchfluss eines FlieBgewéassers und die Nutzungen des Sees und im Ein-
zugsgebiet.

Speziell bei Tiefenbaggerungen ist davon auszugehen, dass ab einer gewissen Tiefe eine vollstandige
Durchmischung des Wasserkorpers (spatestens nach Abschluss der Baggerung) als Voraussetzung
fr den Ausgleich von Stoffkonzentrationen in einem See (v. a. fir die Auffrischung des Sauerstoffvor-
rats in den Tiefenschichten) nicht mehr stattfindet und eine sauerstofffreie Tiefenzone entsteht. Dau-
erhaft bestehende meromiktische Verhaltnisse sind auszuschlieBen. Dieser Aspekt ist aufzugreifen
und zu bewerten, auch unter Berlicksichtigung des Grundwasserschutzes und der evil. Beeinflussung
der tiefen abstromigen Grundwasserbeschaffenheit. Vorschlage sind abzuleiten zur Optimierung von
Lage und Morphometrie des Sees unter gewasserdkologischen Gesichtspunkten, z. B.:

¢ Léngsachse des Sees méglichst in Hauptwindrichtung
¢ Lage des Sees im Windschatten (z. B. von Waldflachen) vermeiden

¢ groBe Tiefenunterschiede (isolierte Tiefenbereiche und Querriegel in der Tiefe) vermeiden, ein
moglichst gleichmaBiges Wannenprofil beugt der Entstehung von sauerstoffarmen Bereichen am
Seegrund vor

¢ Erforderlichenfalls Verkleinerung des Einzugsgebiets.

Ein Konzept zur Bewirtschaftung des Sees (Landschaftssee, Freizeitsee, fischereiliche Nutzung etc.)
ist zu erstellen, das auch auf das zum kiinftigen See passende Fischartenspektrum eingeht.
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5.2.3 UVU im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens:

Anlage PF-UVU-N3

Mindest-Untersuchungsumfang, Parameter (DEV) und Probenanzahl je Messstelle

Schutzgut Baggersee*' Grundwasser
Zeitpunkt gegen Ende der Zirkulation mindestens
Stagnation einmal pro Mess-
stelle *2
Parameter | Untersuchungsgrund
a) Profilmessungen
Temperatur allgemeine Charak- | x X X
Sauerstoff terisierung des Sees | x X X
El. Leitfahigkeit oder des Grund- | x X X
pH wassers sowie Er- | x X X
mittlung geeigneter
Sichttiefe Entnahmetiefen im | x X
See
b) Untersuchung von Wasserproben
Farbe,  Bodensatz, |  , IME/AMH/10G 1Mges X
Tribung, Geruch
Gesamthérte SH 1ME/1MH/1UG 1Mges X
HCO3 (Ks 4.3) SH 1ME/1IMH/1UG 1Mges X
Chlorophyll a T 1ME
g‘i:)amtphosphor T,V AMEAMHAUG 1Mges X
?Srg‘g)phos'ohat T,V AME/TMHA UG 1Mges X
Nitrat T,V 1ME/1MH/1UG 1Mges X
Nitrit T,V 1ME/1IMH/1UG 1Mges X
Ammonium T,V 1ME/1MH/1UG 1Mges X
Chlorid S,V 1ME/1IMH/1UG 1Mges X
Sulfat T,V 1ME/1IMH/1UG 1Mges X
HoS *° T,V 10G/1MH X
Oxidierbarkeit v IMEAMHA UG 1Mges x
in mg/l O,
Silicium T 1ME/AMH/AUG 1Mges
DOC Vv 1ME/1MH/1UG 1Mges X
Natrium +)) +)) X
Kalium +)) +)) X
Calcium allgemeine +)) +)) X
Magnesium Charakterisierung +)) 1) X
Eisen des Grundwassers | {\E/TMH/TUG 1Mges X
Mangan 1ME/1IMH/1UG 1Mges X
Isotope: 2H, 2H, "°O bei Bedarf

+)) bei Bedarf
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Schutzgut Baggersee*' Grundwasser
Zeitpunkt gegen Ende Zirkulation mindestens
der Stagnation einmal pro Messstelle *2
Parameter Untersuchungsgrund
c) Untersuchung von Sedimentproben**
Farbe allgemeine 1 GP
Geruch Charakterisierung 1 GP
KorngréBe des Sees 1 GP
Oxidationszustand [ (Vor-Ort-Beurteilung) 1 GP
Se_dlmentmachng— ss
keit
Gesamtphosphat | T, SH 1 GP
Gesamtstickstoff | T, SH 1 GP
Glihverlust SH 1 GP
Trockensubstanz | SH 1 GP

d) Untersuchung (Erfassung) biologischer Trophieindikatoren

L:fervegetation und Kartierung
-fauna

Wasserpflanzen Kartierung
wichtige Indikator-

gruppen des Phy- qualifizierte
to- und Zooplank- Mischprobe
ton

e) Untersuchung zur Wechselwirkung Grundwasser / Baggersee in Wasserschutz-
gebieten, ansonsten bei Bedarf

Uber ein Jahr, Turnus und Mess-
stellen sind im Einzelfall festzule-
gen

Bestimmung des ?H, '®0O - Gehaltes an
Grundwasser- und Seemessstellen

f) Bei Bedarf weitere Parameter, v.a. Schadstoffe (z. B. Pflanzenschutzmittel, CKW usw.)

Probenart: Parameterzweck:
ME = Mischprobe Epilimnion T = Trophieanzeiger
MH = Mischprobe Hypolimnion V = Verschmutzungsanzeiger

(aus dem mittleren Bereich des Hypolimnion)
Mges = Mischprobe Uber gesamte Wassersaule
GP = Greiferprobe im Tiefenbereich

(oberste 5-10 cm an den Messstellen) S=
UG = Wasserprobe {iber Grund
SS = Sedimentstecher

SH = Stoffhaushalt (Pufferungsvermdgen,
lonenbilanz, Depotwirkung etc.)

Salzgehalt

*1 Bei mehreren Tiefenbereichen im See sind mehrere Messstellen erforderlich. Eine der Messstellen muss in
der Nahe der gréBten Seetiefe, aber mdglichst weit entfernt vom Bagger liegen. Die Profilmessungen sind im 1-
m-Abstand durchzuflhren; die Wasserproben missen an derselben Stelle enthommen werden.

*2 Reprasentative Grundwassermessstellen: mindestens eine oberstromig und eine unterstromig zum Bagger-
see. Bei Erweiterung in die Tiefe sind auch Analysen von tiefen Grundwassermessstellen heranzuziehen oder
zu erheben.

*3 Nur bei reduzierenden hydrochemischen Verhaltnissen
** Reprasentative Probe aus dem Tiefenbereich
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5.3 Unterlagen fir die Durchfihrung eines Raumordnungsverfahrens  Kies-
abbau gem. § 1 Nr. 7 ROV (Nassabbau)

ROV-N

1. Wasser

1.1  Grundwasser

1.1.1 Ermittlung und Beurteilung des Bestands einschlieBlich der Vorbelastung

¢ Hydrogeologische Verhaltnisse (allg. Untersuchungsrahmen siehe Anlage ROV-N)
geologischer Aufbau, petrographische Beschaffenheit und raumliche Verbreitung von grund-
wasserleitenden und geringleitenden (stauenden) Locker- bzw. Festgesteinen

Grundwassertiberdeckung (Bodenkdrper in seinen Funktionen sowie Gesteinskdrper)

GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer Gradient, Abstandsge-
schwindigkeit, Grundwasserzustromgebiete und -austrittsgebiete, Grundwasserscheiden,
Wechselbeziehung zwischen Grundwasserstockwerken bzw. zwischen Grundwasser und O-
berflachengewéssern und zwischen evtl. vorhandenen Wasserentnahmen und dem Grund-
wasser)

vorhandene Grundwassermessstellen und -aufschliisse (Brunnen, Quellaustritte, Beobach-
tungsrohre, Bohrbrunnen, Entnahmebrunnen, usw.)
¢ Nutzung und Vorbelastung des Grundwassers

Flachennutzung des Einzugsgebietes

vorhandene und geplante Wasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete, Grundwasser-
schonbereiche und Bereiche zur Sicherung von Wasservorkommen

vorhandene und geplante Grundwasserentnahmen bzw. -nutzungen, Verwendungszweck
altlastenverdachtige Standorte und Altlasten

1.1.2 Auswirkungen des Vorhabens
+ auf den Grundwasserhaushalt durch

Veréanderung der Grundwasserneubildung durch Aufdeckung der Grundwasseroberflache mit
Anderung des Niederschlagseintrags und der Verdunstung

Wechselwirkung des Baggersees mit betroffenen Vorflutern

VergréBerung des Speichervolumens (Pufferwirkung)

Verbindung verschiedener Stockwerke durch Beseitigung von Zwischenschichten

¢ auf die Grundwasserhéhen und das FlieBfeld (Veranderung des Gefalles) durch

die Materialentnahme

hydraulische Verbindung von Grundwéassern oder Stockwerken mit unterschiedlichen Druckpo-
tenzialen
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1.2

Oberflachengewasser

1.2.1 Beschreibung und Beurteilung des Bestandes/der Planung

¢

¢

Lage, Bedeutung und Nutzung der betroffenen Oberflachengewasser
(GroBe und Charakter des Einzugsgebietes, Quellen, FlieBgewéasser, Stillgewasser, Be-
wasserungsanlagen)

PrGfung der geplanten Lage und Form eines durch Kiesabbau entstehenden Baggersees unter
gewasserbkologischen Gesichtspunkten als Planungsvorgabe zur umweltvertraglichen Ausbildung
des Sees

Uberschwemmungsgebiete

1.2.2 Auswirkungen des Vorhabens durch

¢

¢

L

Veranderung des Einzugsgebietes

Veranderung der Wasserfihrung (u. U. Trockenlegung) von betroffenen Oberflachengewéassern
Gewasserveranderung bzw. -ausbau (Ufer, Sohle, etc.)

Beeintrachtigung von Uberschwemmungsbereichen

Wasserentnahmen fir vorhabensspezifische Zwecke
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5.3.1 Allgemeiner hydrogeologischer Untersuchungsrahmen

Anlage ROV-N

Zur Beschreibung der bestehenden hydrogeologischen Verhaltnisse (Ziff. 1.1.1) ist ein Mindestkennt-
nisstand erforderlich. Die Beschreibung des geologischen Aufbaus erfordert eine ausreichende Anzahl
geologischer Aufschliisse (Bohrungen, Schirfe, vorhandene Kiesgruben), die, sofern nicht vorhanden,
zu schaffen sind.

Die Beschreibung und Bewertung der Gesamtschutzfunktion der Grundwassertberdeckung (Boden-
kérper und Gesteinskdrper) bedarf einer bodenkundlichen Kartierung. Die Ergebnisdarstellung sollte
in Form von Karten und Tabellen erfolgen.

Zur Charakterisierung der GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer Gra-
dient) sind zeitliche Beobachtungen erforderlich.

Grundwasserneubildungsgebiete und -austrittsgebiete sind im Zusammenhang mit Angaben zur
Grundwasserneubildung zu beschreiben.

Die Wechselwirkung zwischen Grundwasserstockwerken bzw. zwischen Grundwasser und Oberfla-
chengewaéssern sind ggf. (sofern durch die AbbaumaBnahme betroffen) zu beschreiben.

Die vorhandenen Grundwassermessstellen und -aufschliisse sind zu beschreiben und lagemaBig dar-
zustellen (M 1 : 25.000).
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5.4 Unterlagen fiir die Durchfihrung eines Raumordnungsverfahrens Kiesab-
bau gem. § 1 Nr. 17 ROV (Trockenabbau)

ROV-T

1. Wasser

1.1  Grundwasser

1.1.1 Ermittlung und Beurteilung des Bestands einschlieBlich Vorbelastung

¢ Hydrogeologische Verhaltnisse (allg. hydrogeologischer Untersuchungsrahmen, siehe
Anlage ROV-T)

geologischer Aufbau, petrographische Beschaffenheit und rdumliche Verbreitung von grund-
wasserleitenden und geringleitenden (stauenden) Locker- bzw. Festgesteinen

Grundwasserlberdeckung (Bodenkérper in seinen Funktionen sowie Gesteinskérper),
siehe Kapitel 3.3.2, verbleibende Mindestiberdeckung

Grundwasserflurabstand und NN-H6hen von Grundwasseroberflaiche bzw. -druckflache mit
entsprechenden Schwankungsbereichen; Ermittlung von MHW und HHW flr den Abbaube-
reich

vorhandene Grundwassermessstellen und -aufschlisse (Beobachtungsrohre, Bohrbrunnen,
Entnahmebrunnen, Brunnen, Quellaustritte, usw.)

¢ Schutzgebiete, Grundwasserentnahmen usw.
Sofern der Kiesabbau in rechtskraftigen ausgewiesenen oder geplanten Wasserschutzgebieten,
Heilquellenschutzgebieten, Grundwasserschonbereichen sowie im Einzugsgebiet von vorhande-
nen oder geplanten Grundwasserentnahmen (Brauchwasser) bzw. -nutzungen liegt, missen zu-
satzlich beschrieben werden:

GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer Gradient, Grundwasser-
zustrom und —austrittsgebiete, Abstandsgeschwindigkeit, Grundwasserscheiden, Wechselbe-
ziehung zwischen Grundwasser und Oberflachengewassern und zwischen evtl. vorhandenen
Wasserentnahmen und dem Grundwasser)

Beschaffenheit des Grundwassers (physikalische, chemische und isotopenhydrologische Pa-
rameter entsprechend Kapitel 5.2.3)

¢ Nutzung und Vorbelastung des Grundwassers

Flachennutzung des Einzugsgebietes

vorhandene und geplante Wasserschutzgebiete, Heilquellenschutzgebiete, Grundwasser-
schonbereiche und Bereiche zur Sicherung von Wasservorkommen

vorhandene und geplante Grundwasserentnahmen bzw. -nutzungen, Verwendungszweck
altlastenverdachtige Standorte und Altlasten
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1.1.2 Auswirkungen des Vorhabens
+ auf den Grundwasserhaushalt

Einfluss auf die Grundwasserneubildung durch Veranderungen der Grundwasseriiberdeckung
(einschlieBlich Boden) sowie durch Anderung der lokalen Abflussverhaltnisse (Oberflachenab-
fluss)

+ auf die Grundwasserbeschaffenheit

Sofern der Kiesabbau in vorhandenen oder geplanten Wasserschutzgebieten, Heilquellen-
schutzgebieten, Grundwasserschonbereichen sowie im Einzugsgebiet von vorhandenen oder ge-
planten Grundwasserentnahmen bzw. -nutzungen liegt, muss zusatzlich beschrieben werden:

Anderung der Grundwasserbeschaffenheit durch Verringerung der Grundwasseriiberdeckung,
leichteres Versickern von belasteten Oberflaichengewassern und / oder oberflachennah abflie-
Bendem Grundwasser (Hangwasser, Sickerwasser), besonders bei Abbau in HangfuBnahe

Beimischung von deutlich jingeren, eventuell starker belasteten Grundwasserkomponenten
mit méglichen hydrochemischen Auswirkungen

Gefahr der Grundwasserverunreinigung durch Einsatz von Maschinen (Treibstoffe, Schmie-
rung, Hydraulikdl), und durch die Kieswasche (Flockungsmittel).

1.2 Oberflachenwasser

1.2.1 Beschreibung und Beurteilung des Bestandes und der Planung

¢ Lage, Bedeutung und Nutzung der betroffenen Oberflachengewasser
(Quellen, FlieBgewasser, Stillgewasser, Bewasserungsanlagen)

¢ Prifung mdglicher hydraulischer Verbindungen zwischen Oberflachengewassern und
dem Grundwasser

1.2.2 Auswirkungen des Vorhabens durch

¢ mogliche Veranderung der Wasserfiihrung (u. U. Trockenlegung) von betroffenen
Oberflachengewassern

¢ Beeintrachtigung von Uberschwemmungsbereichen

¢ Wasserentnahmen fir vorhabensspezifische Zwecke
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5.4.1 Allgemeiner hydrogeologischer Untersuchungsrahmen

Anlage ROV-T

Zur Beschreibung der bestehenden hydrogeologischen Verhaltnisse (Ziff. 1.1.1) ist ein Mindestkennt-
nisstand erforderlich. Die Beschreibung des geologischen Aufbaus erfordert eine ausreichende Anzahl
geologischer Aufschliisse (Bohrungen, Schirfe, vorhandene Kiesgruben, gegebenenfalls geophysika-
lische Untersuchungen), die, sofern nicht vorhanden, zu schaffen sind.

Die Beschreibung und Bewertung der Gesamtschutzfunktion der Grundwassertberdeckung (Boden-
kérper und Gesteinskdrper) bedarf einer bodenkundlichen Kartierung. Die Ergebnisdarstellung sollte
in Form von Karten und Tabellen erfolgen. Hinsichtlich der Erstellung eines Rekultivierungsplanes
sollte das zu Rekultivierungszwecken verwendbare Bodenmaterial erfasst werden.

Die Bewertung der Gesamtschutzfunktion sollte jeweils fir die Zeit

vor dem Kiesabbau,
fir die Restgrundwasseriberdeckung wahrend des Abbaus,
nach Abschluss der Rekultivierung

durchgefiihrt werden.

Die vorhandenen Grundwassermessstellen und -aufschliisse sind zu beschreiben und lagemaBig dar-
zustellen (M 1 : 25.000).

Sofern der Kiesabbau in vorhandenen oder geplanten Wasserschutzgebieten,
Heilquellenschutzgebieten, Bereichen zur Sicherung von Wasservorkommen sowie im Einzugsgebiet
von vorhandenen oder geplanten Grundwasserentnahmen bzw. -nutzungen liegt, sind zuséatzlich fol-
gende Untersuchungen bzw. Angaben erforderlich:

Zur Charakterisierung der GrundwasserflieBsysteme (GrundwasserflieBrichtung, hydraulischer
Gradient) sind zeitliche Beobachtungen erforderlich.

Grundwasserneubildungsgebiete und -austrittsgebiete sind im Zusammenhang mit Angaben
zur Grundwasserneubildung zu beschreiben.

Die Wechselbeziehungen zwischen Grundwasser und Oberflachengewéassern sind (sofern
durch die AbbaumaBnahme betroffen) zu beschreiben.

In Einzelfallen kénnen fir die Beschreibung der Beschaffenheit des Grundwassers die Durchfihrung
hydrochemischer Untersuchungen (physiko-chemische Parameter und Hauptinhaltsstoffe) und Isoto-
pengehaltsbestimmungen (°*H, 2H, '®0) erforderlich sein.
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6 Betriebliche Untersuchungen und Nachweise Uber den plan- und
bedingungsgemaBen Abbau

Anlage BU

6.1 Betriebstagebuch

Es ist ein Betriebstagebuch zu flhren, in das der zustandigen Fachbehdrde Einsicht zu gewahren ist.
In dieses ist monatlich folgendes einzutragen:

¢ Abbaubereich - alle Anderungen der Baggerposition sind raumlich (Lageplan) und
zeitlich (z. B. Listen) zu dokumentieren

¢ maximale Abbautiefe im Abbaubereich

¢ etwa gefdrderte Abbaumenge [m?]

¢ besondere Vorkommnisse (grdBere Betriebsstérungen, Reparaturen)

¢ Messung der Wasserstande, Grundwassermessstellen und Lattenpegel.
6.2 Nachweise

Der Unternehmer hat der zustandigen Fachbehérde in der Regel alle zwei Jahre einen Bericht Uber
den Fortgang der Abbauarbeiten mit Angabe der jahrlich geférderten Materialmengen in m3 vorzule-
gen. Um einen ordnungsgemaBen - den Planen, Beschreibungen und Bestimmungen entsprechenden
- Abbau zu gewahrleisten, sind vom Betreiber der Kiesgrube dariiber hinaus alle zwei Jahre unaufge-
fordert die auf den neuesten Stand gebrachten Bestandsplane, siehe Kapitel 6.2.1, vorzulegen.

| 6.2.1 Vermessungstechnische Anforderungen

Anforderungen an Vermessungsunterlagen, die regelmaBig zur Kontrolle des ordnungsgeméaBen
Abbaus sowie der Renaturierungsauflagen durchzufiihren sind:

+ Die Vermessungen sind alle zwei Jahre von einem(r) unabhdngigen, geeigneten
Vermessungsingenieur/in vorzunehmen und bewerten zu lassen.

+ Der Bereich der Vermessung umfasst die Flachen, in denen innerhalb der letzten beiden
Jahre ein Abbau, eine Aufflllung bzw. Verdnderungen vorgenommen wurden.

¢ Auswertung und Bewertung im Bericht bzw. nach Vorgabe im Planfeststellungsbeschluss

+ Die Vermessungsunterlagen bestehen aus Erlauterungsbericht, Lageplan, Orthophotos
und Profilen.

¢ Die Orthophotos sind im MaBstab von etwa 1 : 5000 anzufertigen. Sie kdnnen auf Kosten
des Unternehmers vom Landesvermessungsamt Baden-Wdurttemberg bezogen werden.
Die Photos sind alle 5 Jahre vorzulegen; kiurzere Fristen kdnnen im Einzelfall aus
konkretem Anlass bestimmt werden.

+ Grundlage des Lageplans ist der Abbauplan aus den Genehmigungsunterlagen (gleicher
MaBstab!). Sofern keine vollstandige Vermessung erforderlich ist, ist ein Detailplan
vorzulegen, der eine eindeutige Zuordnung zum Abbauplan und zur letzten Vermessung
zulasst.
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+ Der Lageplan muss mind. folgende Informationen enthalten:

Grundstlcksgrenzen

Konzessionsgrenzen

Abbaugrenzen

Abbauabschnitte

Boschungslinien mit Abstédnden zur Konzessionsgrenze
Hoéhenlinien Sohle fiir Ist- und Sollzustand (Tiefenlinienplan)
Angaben fester Koordinaten

Standort des Schwimmbaggers zur Zeit der Vermessung
Lage der vermessenen Profile

Schraffur des evil. Uberbaggerten Bereiches

Darstellung von Zwischenlagerflachen

¢ Bei Abschlussvermessung: Lageplan zusatzlich mit Héhenlinien, Hochwasserstand,
Niedrigwasserstand, Isobathenplan, Linien im Abstand von 5 m; bis 4 m unter
Mittelwasserlinie 2 m Abstand (Tiefenlinienplan)

+ Die Profile (MdL/H = 1 : 500 bzw. MdL = 1 : 500, MdH = 1 : 250) mlssen mind. folgende
Informationen enthalten:

Konzessionsgrenze

Abbaugrenze

OK-Béschung

Ist-Profil mit Héhen, HW, NW, MW, 4 m unter MW, Wasserstand z. Z. der
Erhebung

Soll- und Ist-Profil sowie Vorvermessung vom Gelandeanschnitt ab mit
Béschungsneigungen und Abbautiefe / Sohle

Schraffur des evtl. Uberbaggerten Bereichs

Nur im begriindeten, konkreten Einzelfall:
im Uferbereich bis 4 m unter MW missen die H6henangaben in einer Dichte von
mind. 1 m erfolgen

Der Mindestabstand der Profile darf 30 m nicht Gberschreiten. Auf Anordnung der
Uberwachungsbehdrde kénnen auch andere Abstidnde gewahlt werden. Die Profile
sind mdglichst senkrecht zur Uferlinie anzulegen.

¢ Der Erlauterungsbericht muss folgende Angaben enthalten:

Beschreibung der Vermessung hinsichtlich Einhaltung der Genehmigung (z. B.
Uberbaggerungen) )

Ermittlung der Gesamtbaggerung und ggf. einer Uberbaggerung seit der letzten
Vermessung hinsichtlich Flache und Volumen. Sollte die letzte Vermessung mehr
als 3 Jahre zurlckliegen, sind die entsprechenden Angaben Uber die letzten 3
Jahre zu machen

die seit der letzten Vermessung geférderte Kiesmenge [m?]

Besonderheiten wie z. B. Bdschungseinbriiche

¢+ Nach erfolgter Rekultivierung hat eine einmalige Vermessung des Rekultivierungs-
bereiches zwischen Konzessionsgrenze und Mittelwasserlinie zu erfolgen (Ist/Soll-Profil).

+ Im Bereich des Kiesgrubengelandes sind durch ein Vermessungsbiro die notwendigen
Festpunkte anzulegen, die auf NN einzumessen sind.
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6.2.2 Baggersee- und Grundwasseruntersuchungen

Die im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie durchgefiihrten Untersuchungen (Zustandsbeschrei-
bung Gewasserdkologie und Grundwasser) bilden die Daten- und Bewertungsgrundlage der Bagger-
see- und Grundwasseruntersuchungen. Die regelmaBigen Untersuchungen sind in 2 bzw. 6-jahrigem
Turnus (Untersuchungsumfang A1 bzw. A2) gemaB Tabelle 5.1 durchzuflhren. Der Untersuchungs-
aufwand muss notwendigerweise erweitert werden, wenn wesentliche Stérungen und Probleme am
Baggersee festgestellt werden (Untersuchungsumfang B), vergleiche Abbildungen 18 und 19.

Untersuchungsumfang A1 Turnus: alle 2 Jahre
Untersuchungszeitpunkte: Frihjahrszirkulation,
Sommerstagnation (gegen Ende der Stagnation)

a) Profilmessungen mit Wasserproben (reduziert)

Untersuchungsumfang A2 Turnus: In der Regel alle 6 Jahre, gerechnet vom Zeitpunkt der
Umweltvertraglichkeitsuntersuchung bzw. der letzten betrieb-
lichen Untersuchung

Untersuchungszeitpunkte: Frihjahrszirkulation, Sommer-
stagnation (gegen Ende der Stagnation)

a) Profilmessungen mit Wasserproben (reduziert)
b) Untersuchung von Wasserproben
¢) Untersuchung von Sedimentproben

Untersuchungsumfang B Biomassenbestimmung: Ermittlung der Einzelbiomassen von
d) Phytoplankton (incl. Bestimmung der Leitformen)
e) Zooplankton (incl. Bestimmung der Leitformen)
f) Fischbestand (Abschéatzung Uber Besatz und Fang

aus Angaben des Fischpachters)

Zuflussanalytik: Falls kontinuierliche Oberflachenzuflisse vorhan-
den sind, sind diese auf N&hrstoffe und Belastungsstoffe zu un-
tersuchen (BSB, DOC, Cl, NH4, NO3, NO,, Orthophosphat, Ge
samtphosphat).

Wird bei der Untersuchung A1 eine Uberschreitung von mehr als einem der in Tabelle 5.2 angefiihr-
ten KenngréBenwerte im Wasser des Baggersees festgestellt, sind zur Klarung der Ursachen und zur
Bestatigung der Beeintrachtigung sofortige zusatzliche Untersuchungen nach Umfang A2 notwendig.
Dies gilt auch bei Verdacht auf unvollstandige Durchmischung (Zirkulationsphase) sowie bei Fisch-
sterben. Der jeweilige Untersuchungsumfang von A2 kann im begrindeten Einzelfall ursachenbezo-
gen durch die zusténdige Behorde festgelegt werden. Die nach Durchfihrung der Untersuchung A1
(erganzt durch A2) bzw. nach der Durchflihrung der turnusmaBigen Untersuchung A2 erzielten bzw.
bestatigten Untersuchungsergebnisse sind bei Uberschreitung von mehr als einem der in Tab. 5.2
angefihrten KenngréBenwerte im Baggerseewasser durch eine(n) unabhangige(n), geeignete(n) Gut-
achter/in zu bewerten. In der gutachterlichen Bewertung sind auch Vorschlage fur notwendige ergan-
zende Untersuchungen nach Untersuchungsumfang B zu erarbeiten sowie deren zeitlicher Abstand
und Umfang vorzuschlagen. Die weitere Vorgehensweise wird durch die zusténdige Behorde festge-
legt.

Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass die Uberschreitung einzelner KenngréBen aus Tabelle
5.2 auch geogene Ursachen haben kann. In diesem Fall ist die Notwendigkeit weiterer Untersuchun-
gen zu prifen. Wird bei einer Wiederholungsuntersuchung festgestellt, dass keine der KenngréBen-
werte mehr Uberschritten wird, kann auf den Untersuchungsumfang A1 und A2 Ubergegangen wer-
den.
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Schutzgut Baggersee " Grundwasser 2 |Turnus
Zeitpunkt gegen Ende[gegen Ende|gegen Ende der
Parameter Untersuchungsgrund | der Stagnation |der Zirkulation | Zirkulation  und A1/ A2

Stagnation

a) Profilmessungen mit Wasserproben (reduziert)
Temperatur Charakterisierung  des|x X X
Sauerstoff Sees bzw. des|x X X
El. Leitfahigkeit Grundwassers ~ sowie [x X X
pH-Wert Ermittlung  geeigneter [y X X
Sichttiefe Entnahmetiefen, trophie- [ X
Gesamtphosphor und belflstungsrelevante TMges Al (A2
Chiorophyll a KenngroBen TME
Ammonium 1ME/1MH/1UG
HSs 7 10G/1MH
b) Untersuchung von Wasserproben
Farbe, Bodensatz, . 1Mges
Tribung, Geruch T,B IME/AMHAUG | 9 1Mges
Gesamthérte SH 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
HCOs (Ks 4.3) SH 1ME/AMH/1UG | 1Mges 1Mges
Gesamtphosphor (TR) T,B 1ME/AMH/A UG 1Mges
Orthophosphat (SRP) T,B 1ME/AMH/1UG | 1Mges 1Mges
Nitrat T,B 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
Nitrit T,B 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
Ammonium T,B 1Mges 1Mges
Chlorid S,B 1ME/IMH/10G |1Mges 1Mges
Sulfat T,B 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
Oxidierbarkeit in mg/l O, |B 1ME/AMH/1UG | 1Mges 1Mges
Silicium T 1ME/AMH/1UG |1Mges 1Mges
DOC B 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
Natrium 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
Kalium ) 1ME/AMH/1UG |1Mges 1Mges
Calcium allgemeine TME/TMHAUG |1Mges TMges
Magnesium Charakterisierung  des 1ME/AMH/1UG |1Mges 1Mges

Grundwassers
Eisen 1ME/AMH/1UG | 1Mges 1Mges
Mangan 1ME/AMH/1UG [ 1Mges 1Mges
c) Untersuchung von Sedimentproben
Farbe allgemeine 1GP

Charakterisierung des
Geruch Sees 1GP
KorngroBBe (Vor-Ort- Beurteilung) | 1GP
Oxidationszustand 1GP
Sedimentmachtigk. SS
Gesamtphosphat T, SH 1GP
Gesamtstickstoff T,SH 1GP
Gluhverlust SH 1GP
Trockensubstanz SH 1GP

Bei Bedarf weitere Parameter, v. a. Schadstoffe

Tabelle 5.1:

Mindest-Untersuchungsumfang, Parameter (DEV), Probenart und -anzahl je Messstelle.




82 Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft © LfU

Probenart:

ME = Mischprobe Epilimnion

MH = Mischprobe Hypolimnion (aus dem mittleren Bereich des Hypolimnion)
Mges =  Mischprobe Uber gesamte Wassersaule

GP = Greiferprobe im Tiefenbereich (oberste 5 - 10 cm an den Messstellen)
uG = Wasserprobe Uber Grund

X = zu messender Parameter

SS =  Sedimentstecher

Parameterzweck:

T =  Trophieanzeiger

B = Belastungsanzeiger

SH =  Stoffhaushalt (Pufferungsvermégen, lonenbilanz, Depotwirkung etc.)

S = Salzgehalt

" Bei mehreren Tiefenbereichen im See sind mehrere Messstellen erforderlich. Eine der Messstellen muss in der Nahe
der groBten Seetiefe, aber méglichst weit entfernt vom Bagger liegen. Die Profiimessungen sind im 1-m-Abstand
durchzufiihren; die Wasserproben missen an den selben Stellen entnommen werden.

Représentative Grundwassermessstellen: mindestens eine oberstromig und eine unterstromig zum Baggersee.
Beprobung i. d. R. als Mischprobe.

Nur bei reduzierenden hydrochemischen Verhéltnissen

Représentative Probe aus dem Tiefenbereich

Erlauterungen zur Baggerseeuntersuchung

Aufgrund der Grundwasserbeschaffenheit (Nahrstoffinhalte) tendieren die Baggerseen zu meso- bis
schwach eutrophen Seen. Dieser ,natirliche" Belastungszustand kann durch fehlerhafte und Uberma-
Bige Bewirtschaftung zu kritischen Zustanden fihren. Durch die Untersuchungsvertiefung im Untersu-
chungsumfang B sollen die Ursachen der Probleme besser erkannt und Anhaltspunkte fur die zukinf-
tige Nutzung und evtl. SanierungsmaBnahmen gewonnen werden. Der Umfang der fir notwendig er-
achteten Untersuchungen richtet sich nach den Ergebnissen der gewéasserbékologischen Zustandsbe-
schreibung und der Prognose Uber die weitere Entwicklung des Baggersees wahrend und nach der
Abbauzeit. Bei Seen in spezieller Lage, die im Immissionsbereich von bekannten Schadstoff- oder
Belastungsquellen liegen (Altlasten, Uberflutungszonen, Intensivlandwirtschaft, Industrie), kann der
Parameterumfang fir das Grund- und Baggerseewasser um entsprechende Schadstoffe erganzt wer-
den.

Die 2 bzw. 6-jahrlichen Untersuchungsergebnisse (nach Umfang A1 oder A2 sowie ggf. B) der
Grundwasseranalysen und der gewasserdkologischen Untersuchungen sind in Zwischenberichten
darzustellen und der zustandigen Behoérde vorzulegen. Die durch unabhangige, geeignete Gutach-
ter/innen zu erstellenden Untersuchungsberichte haben ggf. Vorschlage fir die Durchfihrung von wei-
tergehenden Untersuchungen zur Festlegung anschlieBender SanierungsmaBnahmen zu enthalten
(unter Bericksichtigung des im Rahmen der Planfeststellung fiir den See festgelegten Nutzungskon-
zeptes und der den See beeinflussenden Nutzungen im Einzugsgebiet).

Abschlussuntersuchung

Mit Stilllegung der Kiesentnahme ist eine Abschlussuntersuchung mit dem Umfang A2 und B durchzu-
fihren. Einzelheiten zum Untersuchungsumfang B sind vor Beginn der Probenahme mit der unteren
Wasserbehdrde abzustimmen. 10 Jahre nach Abbauende erfolgt eine ,Nachsorgeuntersuchung“ mit
dem gleichen Parameterumfang. Dazwischen ist nach dem Ablaufschema fir betriebliche Baggersee-
und Grundwasseruntersuchungen (Abb. 18) zu verfahren.
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KenngréBe KenngréBenwert Kritischer Wert Hinweise

Chlorophyll a > 25 pg/l

Algenbiomasse

(Ende Sommerstagnation) auBerhalb

Sichttiefe <1m Baggerbetrieb,

ohne Tontriibe
gfﬂ;f&f:shase) Gesamt-Phosphor > 45 pg/l
Schwefelwasserstoff (H,S) >1mg/l
Tiefenwasser Ammonium (N-NH,4) > 1,5 mg/l

(Ende Sommerstagnation)
Anteil der sauerstoffarmen

Schicht > 50% <2mg Oyl
Vertikale Tiefenprofil: Temperatur N
: : iy sy erenic unvollstandige
Zirkulationsfahigkeit | Sauerstoff, elektr. Leitfahig- . - .
(Zirkulationsphase) keit, pH-Wert Tiefendurchmischung (Meromixis)

Fischsterben infolge Sauerstoffmangel

Tabelle 5.2: KenngrdBen flr kritisch belastete Baggerseen.

RegelmaBige Untersuchungsintervalle fiir Baggerseen und Grundwasser

a) Profilmessung
mit Wasserproben
(reduziert)

a) Profilmessung
{-\ mit Wasserproben
(reduziert)

b) Wasserproben
c) Sedimentproben

[T watve

g J
Y
Bis max. 10 Jahre nach Abbauende
....... Abbauphase...................Stilllegung...........Seealterung.........ccccccecccmrrnnnnnecd

Bei Uberschreitung von mehr als einer der KenngréBenwerte im Baggerseewasser (Tab.5.2) ist d) Bhylopil
) Zooplankton

zur Klarung der Ursachen nach Untersuchung sofort Untersuchungsumfang f) Fischbestand
anzuwenden. Dies gilt auch bei Verdacht auf unvolistandige Durchmischung ggf. Zuflussanalytik
(Zirkulationsphase) sowie bei Fischsterben. Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse

(Untersuchung erganzt durch A‘ bzw. nach turnusméBigerA ) erfolgt bei

Uberschreitung von mehr als einer der KenngréBenwerte durch einen unabhéngigen,

geeigneten Gutachter, der auBerdem Konzepte fiir den notwendigen UntersuchungsumfangA

erarbeitet sowie deren zeitlichen Abstand und ggf. erganzende Untersuchungen vorschlagt.

Abbildung 18: Ablaufschema fiir betriebliche Baggersee- und Grundwasseruntersuchungen.
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!
Turnus: 2 Jahre Turnus: 6 Jahre
Untersuchung mit Bewertung
D l 1 D

Uberschreitung von mehr als einem KenngréBenwert (Priifung und
Beriicksichtigung méglicher geogener Ursachen) nach Tab. 5.2
oder Verdacht auf unvollstandige Durchmischung sowie Fischsterben

O

umgehend Umfang

v ’

Unabhangiges Fachgutachten S

mit 1) Bewertung
2) Vorschlage fiir notwendige erganzende Untersuchungen,

ggf. nach Untersuchungsumfang a

3) zeitlicher Abstand und Umfang der weiterfithrenden
Untersuchungen

Vorgehensweise wird durch die zustandige Behorde festgelegt.

! '

. Handlungsbedarf,
Kein nandiungsbeadart o
kein Handlungsbedarf kritischer Zustand

A A A

und/oder zusatzliche Parameter

Abbildung 19: Betriebliche Baggerseeuntersuchungen.
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7  Verzeichnis der AbklUrzungen
(Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Verwaltungsvorschriften, Projekte)

AbwV

BadegewasserVO

BBergG

BBodSchG

BBodSchV
BGBI

BImSchG

BNatSchG

BodSchatzG

EU-Badegewasserrichtlinie

EU-Recht

EU-Wasserrahmenrichtlinie

FFH-Richtlinie

FischG
KaBa
LBO
LEP
LfU
LGRB
LplG
LVG

LVwVIG

LWaldG

Abwasserverordnung

Verordnung des Sozialministeriums und des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr BW (ber die Qualitat der Badegewasser

Bundesberggesetz

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverdanderungen und zur Sanie-
rung von Altlasten (Bundesbodenschutzgesetz)

Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung

Bundesgesetzblatt

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverun-
reinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgéange (Bundes-

immissionsschutzgesetz)

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzge-
setz)

Gesetz Uber Schatzungen des Kulturbodens (Bodenschatzgesetz)

Richtlinie  70/160/EWG des Rates Uber die Qualitat der
Badegewasser

Recht der Europaischen Union

Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaBnahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. 5. 1992 zur Erhaltung der natarli-
chen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Planzen
(Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie)

Fischereigesetz fir Baden-Wirttemberg

Pilotprojekt ,Konfliktarme Baggerseen®

Landesbauordnung fir Baden-Wirttemberg

Landesentwicklungsplan flr Baden-Wrttemberg,

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-W rttemberg

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg

Landesplanungsgesetz

Landesverwaltungsgesetz

Verwaltungsverfahrensgesetz fir Baden-Wirttemberg
(Landesverwaltungsverfahrensgesetz)

Waldgesetz fir Baden-Wirttemberg (Landeswaldgesetz)
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MLR

NatSchG

NATURA 2000

ROG

RoV

ROV

RSK

Scoping

UVP (UVU)

UVPG
UVP-V Bergbau

VwV-ROV

VwV-WSG

WG

WHG

Ministerium far Landlichen Raum, Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(Ministerium Landlicher Raum)

Gesetz zum Schutz der Natur, zur Pflege der Landschaft und tber die Erho-
lungsvorsorge in der freien Landschaft (Naturschutzgesetz)

Netz von natirlichen und naturnahen Lebensrdumen und von Vorkommen
gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten europaischer Bedeutung auf der
Grundlage der FFH-Richtlinie und der EU-Vogelschutzrichtlinie;

Raumordnungsgesetz

Raumordnungsverordnung (= Verordnung zu § 6a Abs. 2 des Raumord-
nungsgesetzes)

Raumordnungsverfahren (nach § 13 Landesplanungsgesetz)

Rohstoffsicherungskonzept Baden-Wirttemberg

Termin zur Vorbereitung einer Umweltvertraglichkeitsprifung, bei dem Un-
tersuchungsumfang, -inhalt und —methoden fir die Umweltvertraglichkeits-
prifung einzelfallbezogen festgelegt werden

Umuweltvertraglichkeitsprifung nach dem Gesetz Uber die Umweltvertrag-
lichkeitsprifung (UVPG) und der Verwaltungsvorschrift zur Umweltvertrag-
lichkeitsprofung (UVPVwV). Die UVP ist ein unselbstandiger Teil des ver-
waltungsbehérdlichen Zulassungsverfahrens.

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
Verordnung tber die Umweltvertraglichkeitsprifung bergbaulicher Vorhaben

Verwaltungsvorschrift des Wirtschaftsministeriums (BW) Uber die Durchfih-
rung von Raumordnungsverfahren (durch Zeitablauf auBer Kraft getreten)

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Uber die Festsetzung von
Wasserschutzgebieten

Wassergesetz fir Baden-Wirttemberg

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz —
WHG)
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8 Glossar

abfiltrierbare Stoffe: MaB fir den Gehalt an unge-
I6sten Stoffen. Sie erschweren die Aufbereitung
von Brauch- und Trinkwasser. In unbelasteten
Gewassern liegt die Konzentration i. d. R. unter 15
mg/l.

abiotisch: leblos; 0Okologisch wirksame Einfluss-
gréBen von der unbelebten Umwelt ausgehend
(physikalisch und chemisch)

Abstandsgeschwindigkeit: Quotient aus der Lange
eines Stromlinienabschnittes und der vom Grund-
wasser beim DurchflieBen benétigten Zeit, V, =
As/At. Eine gute Naherung ist der Quotient aus Fil-
tergeschwindigkeit und dem durchflusswirksamen
Hohlraumanteil.

aerob: Anwesenheit von molekularem Sauerstoff
(Gegensatz dazu = anaerob)

Algenbliite: (auch: Wasserbliite) populare Bezeich-
nung einer auffallig starken Vegetationsfarbung
des Wasserkdrpers bei Massenentwicklungen
planktischer Algen, beim Vorkommen von Blaual-
gen oft verbunden mit auf der Wasseroberflache
treibenden “Farbteppichen” von charakteristischer
gruner, rétlicher oder tirkisfarbener Farbung. Der
Begriff Algenbliite ist ein Paradoxon: Da Algen
nicht zu den BlUtenpflanzen gehdren, kénnen sie
gar nicht blihen.

anaerob: das Fehlen von molekularem Sauerstoff
bezeichnend (Gegensatz dazu = aerob)

anthropogen: durch menschliche Aktivitdten verur-
sacht, vom Menschen stammend

aphotische Zone: lichtlose Zone (vgl. = tropholyti-
sche Zone)

Aquifer: = siehe Grundwasserraum

Assimilation: Umwandlung und Einbau aufgenom-
mener Nahrstoffe oder Nahrung in kdrpereigene
Substanz

Austauschrate (beim Grundwasser): Wassermenge,
die pro Zeiteinheit zwischen zwei Betrachtungsbe-
reichen druckabhangig ausgetauscht wird.

Benthos: aquatische, am Boden von Gewassern
lebende, tierische oder pflanzliche, Lebensform
(vgl. = Makrozoobenthos).

Bereiche zur Sicherung von Wasservorkommen:
= Regionalplan Mittlerer Oberrhein  vom
12.02.1992: Bereiche zur Sicherung von Wasser-
vorkommen

biogen: durch lebende Organismen verursacht oder
entstanden

Biomanipulation: i. w. S. gezielte kiinstliche Verén-
derung des Organismenbestandes in einem =
Okosystem; i. e. S. MaBnahme zur = Restaurie-
rung von eutrophierten Seen mit dem Ziel, die
verarmte Struktur des Nahrungsnetzes zu verbes-
sern, um damit eine effektivere Ausnutzung der
produzierten — Biomasse zu erreichen (Nah-
rungskette)

Biomasse: Gesamtmasse der produzierten oder
vorkommenden Lebewesen; die zu einem be-
stimmten Zeitpunkt auf/in einer/m definierten Fla-
che oder Volumen vorhanden ist.

Biotop: Lebensraum einer = Biozbnose (vgl. =
Okosystem)

Biozénose: Lebensgemeinschaft aller Organismen
(Pflanzen, Tiere, Bakterien) in einem Biotop (vgl.
= Okosystem)

BTXE: Leichtflichtige
Toluol, Xylole, Ethylbenzol

Aromaten: Benzol,

Chlorophyll: Blattfarbstoff der griinen Pflanzen zur
Aufnahme von Lichtenergie und deren Umsetzung
in chemische Energie fir die = Photosynthese

CKW: Chlorierte Kohlenwasserstoffe wie z. B.
Trichlormethan, Trichlorethen und dgl.

Denitrifikation: Reduktion von Nitrat zu molekularem
Stickstoff unter = anaeroben Bedingung durch
bestimmte Bakterien (Denitrifikanten); der im Nit-
rat chemisch gebundene Sauerstoff wird fiir den
koérpereigenen Stoffwechsel verwendet (“Nitratat-
mung”).

Deposition: Stoffliche Eintrdge aus der Luft in Form
von trockenem oder nassem atmos-
phéarischem Niederschlag mit den daran adsor-
bierten Stoffen

Destruent: “Abbauer, Mineralisierer”: Organismus,
der tote organische Substanz bis zu anorgani-
schen Verbindungen abbaut (z. B. Bakterien und
Pilze); = Mineralisierung

Desulfurikation: Reduktion von Sulfat zu Sulfid
(Schwefelwasserstoff) unter = anaeroben Bedin-
gungen durch bestimmte Bakterien (Desulfurikan-
ten); der im Sulfat chemisch gebundene Sauer-
stoff wird fir den korpereigenen Stoffwechsel
verwendet (“Sulfatatmung”).
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Dichtemaximum (von Wasser): Reines Wasser ist
bei 3,98 °C am schwersten. Dieses Maximum der
Wasserdichte verschiebt sich bei den in den meis-
ten Seen vorkommenden Konzentrationen von ge-
I6sten Stoffbeimengungen geringfligig zu tieferen
Temperaturen. Mit zunehmender Tiefe reduziert
sich die Temperatur des Dichtemaximums in ers-
ter Naherung mit 0,002 °C pro Meter.

dimiktisch: zweimal jahrlich zirkulierend (i. d. R. im
Frohjahr und im Herbst); = vertikale Zirkulation

Durchléassigkeitsbeiwert: Quotient aus Filterge-
schwindigkeit und zugehdrigem Standrohrspiegel-
gefélle. MaB fir die Durchlassigkeit, das von den
Eigenschaften des Grundwasserleiters und von
den physikalischen Eigenschaften des Wassers
abhangt.

durchwurzelbare Bodenschicht: ,Bodenschicht, die
von den Pflanzenwurzeln in Abhangigkeit von den
natlirlichen Standortbedingungen durchdrungen
werden kann“ (§ 2 Nr. 11 BBodSchV). Sie schlieBt
i. d. R. den humosen Oberboden (auch ,Mutter-
boden® im Sinne von § 202 BauGB) und den Un-
terboden ein, soweit dieser durchwurzelt ist bzw.
werden kann. Die durchwurzelbare Bodenschicht
ist Teil der Rekultivierungsschicht.

EDTA: Ethylendinitrilotetraacetat (Komplexbildner,
praktisch nicht abbaubar)

Einzugsgebiet: Gebiet, aus dem Wasser einem Ge-
wasser zuflieBt; das E. eines Sees umfasst auch
die Wasserflache.

emers: im Wasser wachsend (= Makrophyten) tber
die Wasseroberflache herausragend (im Gegen-
satz zu = submers)

Epilimnion: obere, warmere und daher spezifisch
leichtere Wasserschicht eines thermisch ge-
schichteten Sees; = Stagnation,
= Metalimnion, = Hypolimnion

Epiphyton: pflanzlicher Aufwuchs (Synonym: Pe-
riphyton)

euphotische Zone: obere durchlichtete Zone eines
Sees (vgl. = trophogene Zone)

eutroph: hoch produktiv, weil ndhrstoffreich

Eutrophierung: Prozess zunehmender — Trophie
durch zunehmende Nahrstoffanreicherung; unter
natirlichen Bedingungen innerhalb langer Zeit-
rdume ablaufend, vom Menschen stark beschleu-
nigt (“rasante” E.).

Exfiltration: Grundwasseraustritt in ein oberirdisches
Gewasser.

Feldkapazitat: vom Boden zurlickhaltbare Wasser-
menge (vgl. = nutzbare Feldkapazitat).

Filtergeschwindigkeit: Quotient aus Grundwasser-
durchfluss und der zugehdrigen Querschnittsfla-
che.

Flockungsmittel: Mittel, welche kolloidale und sus-
pendierte Stoffe aus einer Flissigkeit abtrennen.

Gewassersohle: In einem stehenden Gewasser:
zwischen seinen Ufern liegendes Gewasserbett
(Seeboden).

GPS-System: Satellitengestitztes Navigations- und
Ortungssystem

Gradient: Differenz einer skalaren oder vektoriellen
Eigenschaft, die in einem Materie-Kontinuum in-
homogen verteilt ist in Richtung ihres starksten
Anstiegs, dividiert durch die Distanz zwischen den
beiden zugehdérigen Raumpunkten. In Zusam-
menhang mit Grundwasser: Gefalle der Grund-
wasserdruckflache.

Grenzschicht: Ubergangsschicht zwischen benach-
barten verschiedenen Wasserkdrpern innerhalb
des Seewasserkorpers. Die zum Seewasserkor-
per gehérenden Grenzschichten an dessen fester
und freier Berandung (Seeboden und Seeoberfla-
che) kommen durch besondere randliche Aus-
tauschprozesse zustande. Diese Grenzschichten
bestehen aus den &auBeren, im angrenzenden
Medium befindlichen Randschichten, die durch
das Seewasser noch stark beeinflusst werden und
den innerhalb des Wassers liegenden Rand-
schichten. Die genannten auBeren Randschichten
gehdren wegen der vom Seewasserkérper we-
sentlich mitbestimmten Ubergangsprozessen zum
See, wenn er als System mit seinen direkten
Wechselwirkungen nach aufBen aufgefasst wird.

Grundwasserstockwerk: Wassererflllter Grund-
wasserleiter einschlieBlich seiner oberen und un-
teren Begrenzung als Betrachtungseinheit inner-
halb eines vertikal gegliederten Gesamtsystems.

Grundwasserschonbereich: = Regionalplan Stdl.
Oberrhein 1995, 2. Anderung vom 24.09.1998:
Regionale Grundwasserschonbereiche

Grundwasserraum: Gesteinskdrper, der zum Beo-
bachtungszeitpunkt mit Wasser gefillt ist

Grundwasseriiberdeckung: Gesteinskorper ober-
halb einer Grundwasseroberflache

Habitat: Standort (Lebensraum) , an dem eine Art
oder ein bestimmtes Entwicklungsstadium von ihr
regelméaBig anzutreffen ist.
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Halokline: Schicht mit groBem vertikalen = Gradien-
ten des Salzgehalts im Vergleich zu den oberhalb
und unterhalb anschlieBenden Schichten der
Wassersaule

holomiktisch: vollstindig (gesamte Wassermasse)
bis zum Gewassergrund vertikal zirkulierend (im
Gegensatz zu = meromiktisch)

Homothermie: Bezeichnung des besonderen Zu-
stands von Teilbereichen eines Sees oder des
gesamten Sees bei einheitlicher Temperatur.

hydraulischer Gradient: Grundwassergefalle: Gefal-
le der Grundwasseroberflache, -druckflache (rich-
tungsabhangig)

hydromorphologisch: = EU-Wasserrahmen-
richtlinie: danach sind fir die Beschreibung des
Zustands von Seen neben anderen die Kompo-
nenten Wasserstandsdynamik, Wassererneue-
rungszeit, Verbindung zum Grundwasserkorper
die morphologischen Bedingungen Tiefenvariati-
on, Menge, Struktur und Substrat des Gewasser-
bodens und Struktur der Uferzone zu beschrei-
ben.

hypertroph: hypereutroph, = polytroph: oft synonym
verwendete Begriffe zur Bezeichnung trophischer
Zusténde, die aufgrund tGberméaBiger = N&hrstoff-
belastungen jenseits des klassischen dreistufigen
= Trophiesystems liegen. Die Begriffe sind nicht
eindeutig definiert oder gar quantifiziert.

Hypolimnion: kalte und daher spezifisch schwerere
Tiefenschicht eines thermisch geschichteten
Sees; = Stagnation, = Epilimnion, = Metalim-
nion

Infiltration: Ubertritt von oberirdischem Wasser in
das Grundwasser

Isobathen: Verbindungslinie zwischen Orten gleicher
Tiefe

Isotopenhydrologie: Untersuchung und Interpretati-
on von Isotopengehalten des Wassermolekiils
und im Wasser geléster Stoffe; hier meist Gehalte
der stabilen Isotope 2H und '®0.

Klimaxwald: auf einem bestimmten Stand-
ort klimabedingte Waldgesellschaft am Ende der
Sukzession, die mit den herrschenden Umweltbe-
dingungen im Einklang steht.

Kolmation: Ablagerung von Feststoffen am und im
Gesteinskérper. Kolmation fihrt zur Verringerung
des Hohlraumanteils und des Durchldssigkeits-
beiwertes und bewirkt dadurch mit der Zeit eine
Abdichtung.

Kompensationsebene: Ubergangsbereich zwischen
= trophogener und = tropholitischer Zone.
Gleichgewicht zwischen Priméarproduktion und bi-
ogenem Abbau.

Konvektion: Vertikale Ausgleichsvorgange, welche
Uber gréBere Tiefenbereiche eines Gewassers
reichen. Konvektion wird durch instabile Dichte-
schichtung angeregt. So sinkt bei der Abklihlung
der Gewasseroberflache das dort entstehende
schwerere Wasser ab und vermischt sich dabei
mit den umgebenden Wassermassen. Aus Konti-
nuitétsgrinden wird das Absinken von aufsteigen-
den Bewegungen begleitet. Wird das Wasser an
der Seeoberflache bis zu seinem Dichtemaximum
abgekihlt, und ist das Tiefenwasser nicht auf-
grund von lonenbeimengungen schwerer, so kann
die Konvektion bis zum Gewasserboden reichen
(Vollzirkulation). In der Natur sind die Konvekii-
onsprozesse kleinskalig und kompliziert. Sie ha-
ben aber in der Summe den Charakter einer groB3-
rdumigen, das ganze Gewasser umfassenden
vertikalen Umwaélzung. Die Konvektion ist einer
der dominanten Prozesse fiir die Sauerstoffver-
sorgung des Tiefenwassers.

Kurzschluss, hydraulischer oder hydrochemischer:
Verbindung zweier vormals getrennter FlieBsys-
teme bei weitgehendem oder vollstdndigem Aus-
gleich von Druck, Konzentration etc.

Lagerstatte: Ein wirtschaftlich gewinnbares Roh-
stoffvorkommen (,bauwirdiges” Vorkommen). Die
Einschatzung wird stark durch Nachfrage und An-
gebot beeinflusst und ist damit zeitlich verédnder-
lich.

Limnologie: Wissenschaft von der Okologie und
dem Stoffhaushalt der Binnengewd&sser

Litoral: Der durchlichtete Lebensraum im Uferbe-
reich stehender Gewasser, nach unten begrenzt
durch die = Kompensationsebene, seitlich be-
grenzt durch das = Pelagial.

Makrophyten: Wasserpflanzen, die makroskopisch
als Individuen erkennbar sind. Der Begriff be-
schreibt keine botanisch-systematische Einheit,
sondern umfasst héhere Wasserpflanzen (z. B.
Schilf, Laichkrauter) ebenso wie Algen (z. B. Fa-
denalgen, Armleuchteralgen), sofern sie nur hin-
reichend groB sind.

Makrozoobenthos: Lebensgemeinschaft der Tiere
(> 2 mm) in der Bodenzone der Gewasser (vgl. =
Benthos)

meromiktisch: niemals vollstandig bis zum Gewas-
sergrund vertikal zirkulierend (im Gegensatz zu =
holomiktisch); = Monimolimnion
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Meromixis: Zustand im Mischungsverhalten von
Seen, bei dem permanent nur eine partielle
Durchmischung des Wasserkérpers, vornehmlich
des oberen Wasserkérpers, stattfindet. Dadurch
kommt es Uber langere Zeitrdume zu Anreiche-
rungen von Nahr- und Schadstoffen in der seebo-
dennahen, von der Durchmischung nicht erfassten
Wasserschicht, dem so genannten = Monimolim-
nion. Die Ursache von M. liegt haufig in der wind-
geschltzten Lage und Tiefe der Seen und/oder in
einem hohen Dichtegradienten. M. ist aus Sicht
des Gewasserschutzes unerwiinscht = holomik-
tisch.

mesotroph: maBig produktiv, = Trophiegrad

Metalimnion: Sprungschicht: Wasserschicht zwi-
schen = Epilimnion und = Hypolimnion mit star-
kem Temperaturgradienten in vertikaler Richtung;
= Stagnation

Mindestiiberdeckung: Mindestméachtigkeit der noch
zu belassenen, natlrlichen anstehenden Ge-
steinsschichten zwischen der Abbausohle und
dem hoéchsten zu erwartenden bzw. bekannten
Grundwasserspiegel.

Mineralisierung: Abbau organischer Stoffe zu anor-
ganischen Produkten, die als Ausgangssubstan-
zen einer = Primarproduktion wieder verwendet
werden kdnnen.

Monimolimnion: die nie von der Zirkulation erfasste
Tiefenschicht eines = meromiktischen Sees; das
M. ist gegenlber dem Ubrigen Wasserkérper ge-
kennzeichnet durch Sauerstoffdefizite und eine
héhere Dichte des Wassers, i. d. R. verursacht
durch hohe Konzentrationen geléster Substanzen.

monomiktisch: nur einmal jahrlich vollstandig verti-
kal zirkulierend (i. d. R. im Winter); s. auch = ver-
tikale Zirkulation

Nekton: Lebensgemeinschaft des = Pelagials: Or-
ganismen deren Eigenbewegung gréBer ist als die
passive Verdriftung durch Wasserbewegung; im
SuBwasser vor allem Fische.

Nitrifikation: (auch: Nitrifizierung) Oxidation von
Ammonium Uber die Zwischenstufe Nitrit zu Nitrat
durch Bakterien. Der ProzeB ist stark sauerstoff-
zehrend: fir je 1 mg N werden etwa 4,6 mg O,
verbraucht.

NTA: Nitrilotriacetat
abbaubar)

(Komplexbildner, gut

nutzbare Feldkapazitat: im Boden flr Pflanzen ver-
flugbare Wassermenge (vgl. = Feldkapazitat).

Okologie: Wissenschaft von den Wechselbeziehun-
gen der Organismen untereinander und mit ihrer
Umwelt

Okomorphologie: Bei Gewassern das Zusammen-
wirken der strukturbildenden und damit lebens-
raumgestaltenden EinflussgréBen der aquati-
schen, amphibischen und terrestrischen Bereiche
und deren Organismenbesiedlung.

Okosystem: funktionelle Einheit von = Biozdnose
und = Biotop, gekennzeichnet durch stoffliche,
energetische und informatorische Beziehungen
und Rickkopplungen sowohl zwischen Organis-
men untereinander als auch zwischen Organis-
men und Umwelt.

oligotroph: nahrstoffarm und daher gering produktiv

Orthophotos: Entzerrte Messbilder insbesondere
von Luftbildern unebenen Gelandes

Parameter: KenngréBen als BewertungsmafBstab

Pelagial: Lebensrdume des Freiwasserbereiches
stehender Gewéasser, besiedelt von den Lebens-
gemeinschaften des = Planktons und des = Nek-
tons

Photosynthese: Aufbau energiereicher organischer
Substanz unter Verwendung von Licht als Ener-
giequelle (= Primarproduktion)

Phytoplankton: pflanzliches, = Plankton, Uberwie-
gend bestehend aus mikroskopisch kleinen Algen
und Bakterien (Blaualgen)

physikochemische Parameter: Physikalische und
chemische KenngréBen, die fir die Beschreibung
der hydrographischen und limnologischen Ver-
héltnisse in einem stehenden Gewasser von Be-
deutung sind.

Plankton: Lebensgemeinschaft des = Pelagials: frei
im Wasser schwebende Organismen, deren Ei-
genbewegung i. a. gering ist gegenlber der Was-
serbewegung, so dass sie passiv verdriftet wer-
den; = Phytoplankton, = Zooplankton

polymiktisch: wahrend eines Jahres haufig vertikal
zirkulierend (= vertikale Zirkulation)

polytroph: bermaBig néhrstoffreich und daher sehr
hoch produktiv; Produktion zeitweilig nicht mehr
néhrstofflimitiert (oft synonym verwendet: = hy-
pertroph, hypereutroph)

Porositat: Hohlraumanteil eines Gesteins - entspricht
dem Quotienten aus dem Volumen aller Hohlrdu-
me eines Gesteinskdrpers und dessen Gesamtvo-
lumen — Unterscheidung nach durchflusswirksa-
mem und speichernutzbarem Hohlraumanteil
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Potenzialabnahme: Druckabnahme = Gradient

Primarkonsument: zweites Glied einer Nahrungs-
kette: Organismus, der sich von Primarproduzen-
ten (pflanzlicher Biomasse) ernahrt.

Priméarproduktion: Aufbau energiereicher organi-
scher Stoffe aus anorganischen Ausgangssub-
stanzen (CO,, Phosphat, anorganische Stickstoff-
verbindungen usw.) durch Nutzung abiotischer
Energiequellen, wie Licht oder chemisch gespei-
cherter Energie (z. B. durch Oxidation von Sulfid,
Methan, Ammonium usw.).

Profundal: lichtloser, tieferer Bereich des Gewassers

Rekultivierungsschicht: Oberste Bodenschicht, die
zur Erfillung der naturlichen Bodenfunktion erfor-
derlich und nach Beendigung des Rohstoffabbaus
wiederherzustellen ist. Die MAachtigkeit orientiert
sich am urspringlich vorhandenen Bodenkérper
bzw. dem der umgebenden Standorte. Dabei kann
es jedoch aufgrund des bei der Verflllung einge-
setzten Materials und der neuen Standortverhalt-
nisse im Ergebnis auch zu einer abweichenden
Méachtigkeit kommen. Die Rekultivierungsschicht
schlieBt die durchwurzelbare Bodenschicht mit
ein.

Remobilisierung: hier: Ricklésung von im Sediment
festgelegten (N&hr-) Stoffen unter = anaeroben
Bedingungen

Restaurierung: MaBnahmen in oder an einem See
mit dem Ziel, einen durch Gewdasserbelastungen
entstandenen unerwiinschten Zustand zu verbes-
sern (Symptombehandlung).

Sanierung: MaBnahmen im Einzugsgebiet eines
Sees zur Minimierung oder Beseitigung von Ge-
wasserbelastungen mit dem Ziel, Wasserqualitat
und Gewasserzustand nachhaltig zu verbessern
(Ursachenbehandlung).

Saprobie: Intensitdt der abbauenden Stoffwechsel-
leistungen in einem Okosystem (komplementar zu
= Trophie)

Sediment: (limnologisch) an der Gewadassersohle
oberirdischer  Gewaéasser abgelagerte  Fest-
stoffe

Seiches: (Aussprache frz.) periodische Schwingun-
gen des Wasserkdrpers eines Sees mit maximaler
Amplitude an der Seeoberflache. Die Perioden-
dauer liegt je nach GroBe, Form und Ausdehnung
des Seebeckens im Bereich von Minuten bis zu
mehreren Stunden. Die Amplitude betragt i. a. ei-
nige Zentimeter bis zu wenigen Dezimetern.

Sekundarkonsument: drittes oder héheres Glied in
der Nahrungskette: Organismus, der sich von an-
deren Konsumenten (tierischen Organismen) er-
néhrt.

Sekundarproduktion: Zunahme von Biomasse auf
der Ebene der = Primér- oder Sekundarkonsu-
menten. Die Verwendung des Begriffes “Produkti-
on” ist irreflhrend, da es sich bei der S. lediglich
um die = Assimilation bereits vorhandener orga-
nischer Substanz handelt.

Selbstreinigung: Fahigkeit eines Gewéassers Belas-
tungen durch gewasserinterne Prozesse zu ver-
mindern. Der Abbau erfolgt in der Regel mikrobiell
(Bakterien, Einzeller, Algen).

Sichttiefe: MafB fir die Durchsichtigkeit (bzw. Tr0-
bung) eines Wasserkérpers: Tiefe, in der eine im
Wasser abgesenkte weie Scheibe (Secchi-
Scheibe) gerade noch erkennbar ist.

Speicherkoeffizient: Produkt aus spezifischem
Speicherkoeffizient und Grundwasserméchtigkeit
— entspricht im freien Grundwasser dem (spei-
cher)nutzbaren Hohlraumanteil, im gespannten
Grundwasser der Wasserabgabe pro Volumen-
einheit, die bei Erniedrigung des Druckes um 1 m
erfolgt.

Sprungschicht: = Metalimnion

Stagnation: Zustand der stabilen Schichtung des
Wasserkorpers in einem See aufgrund eines ver-
tikalen Dichtegradienten. Der Begriff S. bezieht
sich i. a. auf jahresperiodisch auftretende thermi-
sche Schichtung von Seen, bei der entweder ein
warmer Wasserkorper (= Epilimnion) tber einem
kalteren (= Hypolimnion) lagert (Sommerstagna-
tion) oder bei der Uber einem 4° C (Temperatur
der maximalen Dichte des Wassers) warmen
Wasserkérper ein kélterer und darlber evitl. noch
eine Eisdecke lagert (Winterstagnation).

Stickstofffixierung: Aufnahme und = Assimilation
von molekularem Stickstoff, der damit als pflanzli-
cher Nahrstoff nutzbar gemacht wird. Zur S. sind
(vermutlich) nur Bakterien befahigt; die wichtigs-
ten Stickstofffixierer in Gewéassern sind Blaualgen.

Stockwerk: sieche Grundwasserstockwerk

Stoffsenke: Nachhaltige Entfernung von Stoffen aus
dem Wasserkérper auf natirliche Weise, z. B.
durch Ausflockung und Sedimentation.

Strahlungsenergie: Mit Bezug auf stehende Gewaés-
ser die gesamte auf sie treffende und von ihnen
abgegebene Energie des elektromagnetischen
Wellenspektrums.
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submers: im Wasser vollstdndig untergetaucht le-
bend (im Gegensatz zu = emers)

Sukzession: 1. Nachfolge; 2, Zeitliche Aufeinander-
folge von Arten bzw. Lebensgemeinschaften eines
Biotops, Vegetationsstrukturen und Artenzusam-
mensetzungen aufgrund allmahlicher oder tiefgrei-
fender Verédnderungen der Existenzbedingungen
in einem gegebenen Areal (botanisch).

Suspension: Grobdisperse Lésung, die als triibe
erscheint / Eine Lésung mit unldslichen Feststoff-
teilchen, Durchmesser > 100 nm; Teilchen kénnen
sich auch friiher oder spater absetzen.

Tiefenerosion: Erosion der = Gewassersohle

Thermokline: gedachte diinne Schicht (,Flache”) im
Bereich des groBten durch Temperaturunter-
schiede bedingten Dichtegradienten, = Gradient

Transmissivitat: Integral des Durchlassigkeitsbei-
werts Uber die Grundwasserméchtigkeit

Trennschicht / Trennhorizont, hydraulisch wirk-
sam: Grundwassergeringleiter, der im Vergleich
zu benachbarten Grundwasserleitern gering was-
serdurchlassig ist. Hydraulische Wirksamkeit liegt
insbesondere dann vor, wenn die durch die
Trennschicht getrennten Grundwasserleiter in der
Vertikalen unterschiedliche Standrohrspiegelhé-
hen aufweisen.

Trennstromflache (Trennstromlinie): Trennt Gebie-
te, aus denen Grundwasser einem bestimmten
Ort zuflieBt bew. nicht zuflieBt.

Trophie: Intensitat der aufbauenden Stoffwechsel-
leistungen in einem Okosystem (= Primarproduk-
tion); komplementar zu = Saprobie

Trophiegrad: Grad der Versorgung mit verfligbaren
Nahrstoffen, auch Trophiestufe genannt; Zu-
standsbereich im = Trophiesystem; unterschie-
den werden die T. = oligotroph, = mesotroph, =
eutroph und = polytroph oder = hypertroph. Die
Begriffe implizieren die Vorstellung von eindeutig
voneinander abgegrenzten “Stufen”, tats&chlich
sind jedoch die Ubergange zwischen den einzel-
nen T. flieBend.

Trophiesystem: Empirisch entwickeltes Klassifizie-
rungssystem von Seen auf der Basis unterschied-
licher = Trophie. Das Trophiesystem hat aus-
schlieBlich beschreibenden, ordnenden Charakter;
es beinhaltet keine Bewertung.

trophogene Zone: durchlichteter Oberflachenbereich
eines Gewassers, in dem die Intensitat der =
Primarproduktion hdher ist als die der = biogenen
Abbauprozesse.

tropholytische Zone: Tiefenbereich eines Gewas-
sers, in dem die Intensitdt der Abbauprozesse
gréBer ist als die der durch Lichtmangel begrenz-
ten = Primarproduktion.

Uferentwicklung: Verhaltnis der Uferldange eines
Sees zum Umfang eines Kreises von der GréBe
der Seeflache. Die GrdBe dieses Wertes be-
schreibt summarisch die “Verzahnung” eines See
mit der unmittelbar umgebenen Landschaft und
gibt damit einen Hinweis auf die Bedeutung der =
Litoralzone und des Ufers mit ihren Lebensge-
meinschaften fir das gesamte Okosystem. (Bei
einem Wert von 1 ist der See kreisrund.)

Umgebungsfaktor: Verhaltnis der Landflache des =
Einzugsgebietes eines Sees zur Seeoberflache.
Die GréBe des U. steht in Beziehung zum natrli-
chen = Trophiegrad eines Gewassers; Seen mit
kleinem U. sind i. d. R. geringer produktiv als sol-
che mit groBem U.

Unterhaltung: MaBnahmen an einem Gewasser mit
dem Ziel, die Befriedigung bestimmter Nutzungs-
anspriche zu gewébhrleisten.

Vegetationsperiode: Zeitraum des Pflanzenwachs-
tums im Jahresverlauf (in Mitteleuropa etwa
Marz/April bis September/Oktober). Der Begriff
kann bei limnischen Okosystemen eigentlich nur
fir die = Litoralvegetation sinnvoll angewendet
werden; Produktion und Wachstum von = Phy-
toplankton findet ganzjahrig statt; selbst unter ei-
ner Eisdecke kdnnen Algenmassenentwicklungen
auftreten.

Vertikale Zirkulation: nach DIN 4049, Teil 2:
GroBraumige Umwaélzung des Wassers eines ste-
henden Gewassers bedingt durch Dichtednderun-
gen und Wind. Perioden der Zirkulation und Stag-
nation wechseln im Verlauf des Jahres ab. Je
nach AusmaB der Umwalzung unterscheidet man
Gewasser mit:

- vollstandiger Umwalzung (Vollzirkulation)
(holomiktisch)
- partieller Umwalzung (meromiktisch)
Nach der Haufigkeit der jahrlich auftretenden
Umwalzung unterscheidet man Gewasser mit:
- einmaliger Umwalzung. (= monomiktisch),
- zweimaliger Umwalzung. (= dimiktisch),
- ganzjahrig haufiger oder standiger Umwal-
zung (= polymiktisch)
- nur unregelmaBig in mehrjahrigen Abstédnden
auftretende Umwalzung (oligomiktisch).

Vollzirkulation: vollstdndige vertikale Durchmi-
schung des gesamten Wasserkdrpers eines Sees
(= vertikale Zirkulation, = holomiktisch)
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Vorkommen: Bei einem Rohstoffvorkommen handelt
es sich um einen geologischen Kérper, in dem
bestimmte mineralische Rohstoffe angereichert
sind; dabei bleibt ungeklart, ob die Gesteine oder
Minerale dieses Vorkommens auch wirtschaftlich
gewinnbar sind (im Gegensatz zu Lagerstatte).

Wasserbliite: = Algenblite
Wasserkérper: nach DIN 4049, Teil 1:
~Wasservolumen, das eindeutig abgegrenzt oder

abgrenzbar ist.”

Xenobiotisch: kiinstlich erzeugte organische Stoffe,
die nicht in der Natur vorkommen

Zirkulation: = Vertikale Zirkulation
Zooplankton: tierisches = Plankton; in Binnenge-

wassern im Wesentlichen durch Radertiere und
Kleinkrebse gepragt; = Phytoplankton
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12 Anhang-A

Hydr%geologische Beurteilungskriterien fur den Trockenabbau von
les und Sand in Wasserschutzgebieten Zone Il (lll A, Il B)

Im Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg (LGRB) werden bei der hyd-
rogeologischen Beurteilung von Trockenabbauvorhaben in Wasserschutzgebieten die nachfolgend
genannten und begrindeten Kriterien angewandt. Diese Kriterien kdnnen bereits bei der Abbaupla-
nung und bei der Aufstellung von Teilregionalplénen flr die Rohstoffgewinnung berticksichtigt werden.
Im Einzelfall sind hierfir allerdings spezielle hydrogeologische Kenntnisse und Daten erforderlich, die
meist aus dem Abgrenzungsgutachten des LGRB zum betroffenen Wasserschutzgebiet gewonnen
werden kénnen. Die Kriterien gelten fir den Abbau von Kies und Sand Uber einem fir die Trinkwas-
sergewinnung genutzten Grundwasserraum im obersten Lockergesteins-Grundwasserleiter. Bei kom-
plizierten geologisch-hydrogeologischen Verhéltnissen, z. B. mit Stockwerksbau, ist eine sinngemaBe
Anwendung der Kriterien anzustreben. Antrdge auf Befreiung von Verbotsbestimmungen in WSG-
Rechtsverordnungen sind im Einzelfall zu beurteilen (und sind nicht Gegensand dieser Kriterien).

Grundlagen

e Die Abgrenzung von Wasserschutzgebieten fur die Trinkwassergewinnung aus Grundwasser
erfolgt nach den ,Hydrogeologischen Kriterien fir die Abgrenzung von Wasserschutzgebie-
ten in Baden-Wirttemberg“ des GLA/LGRB 1991, ergédnzend nach DVGW Richtlinie W 101
(diese und weitere Literaturzitate sieche am Schluss). Die Abschlussgutachten zur hydrogeo-
logischen Abgrenzung der Wasserschutzgebiete in Baden-Wurttemberg werden durch das
LGRB erstellt.

e Nach VwV-WSG 1994, § 8, 1. und 2. gelten folgende Schutzbestimmungen:

Zitate:

1. ... sowie ErschlieBen von Grundwasser: In allen Zonen ,verboten”

2. Oberirdisches Gewinnen von Steinen und Erden sowie sonstige Abgrabun-
gen ... : In Zone Il ,verboten®; in Zone Ill/lll A und Il B ,verboten sind das
oberirdische Gewinnen von Steinen und Erden sowie sonstige groBflachige
Abgrabungen, ... wenn dadurch das Grundwasser angeschnitten wird oder
keine ausreichende Grundwasseriiberdeckung erhalten bleibt.*

Kiesgewinnung und Wasserwirtschaft; herausgegeben von der Landesanstalt fir Umweltschutz BW,
Stand Sept. 2003 (Entwurf). Zum Trockenabbau finden sich Ausfihrungen in Kap. 3.3, S. 55 1.

Hydrogeologische Beurteilungskriterien (Mindestanforderungen)
¢ Machtigkeit der verbleibenden Grundwasseriiberdeckung

Die verbleibende Grundwasserliberdeckung soll zumindest 2,0 m tber MHW (und zumin-
dest 1 m tGber HHW) betragen. Zur Bestimmung sind zumindest zehnjéhrige 6rtliche Mess-
reihen (wéchentliche Messwerte) zu verwenden oder Korrelationen mit vergleichbaren Gang-
linien durchzufihren.

Begrindung: Eine Freilegung von Grundwasser wahrend des Abbaus bzw. eine zeit-
weise Flutung der aktiven Abbauflache soll mit weitgehender Sicherheit vermieden werden,
da diese Vorgange mit erheblichen Grundwasserverunreinigungen verbunden sein kénnen.
Auch nach erfolgter Rekultivierung ist ein im Hinblick auf die Folgenutzung dauerhaft ausrei-
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chender Grundwasserflurabstand und eine gegen Uberflutung durch Hochwasserereignisse
sichere Gelandehdhe zu gewabhrleisten.

¢ Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung

Die Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung ist nach der Methode der staatlichen geo-
logischen Dienste (HOLTING et al. 1995) bestmdglich zu bestimmen fir den Ausgangszustand,
fir die Restgrundwassertberdeckung wahrend des Abbaus und fir den rekultivierten Zu-
stand.

Eine erforderliche Mindestschutzfunktion fir die Restgrundwassertberdeckung wéahrend
des Abbaus wird nicht gefordert. Die Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung nach
Rekultivierung soll jene des Ausgangszustands nicht unterschreiten. Abweichungen sind bei
ursprunglich hoher oder sehr hoher Schutzfunktion méglich. Die Anforderungen an die Rekul-
tivierung sind auch von der Folgenutzung abhéangig.

Begrindung: Die Schutzfunktion der Restgrundwasseriberdeckung wahrend des Abbaus
wird in der Praxis meist ,gering“ oder ,sehr gering“ sein. Flr betriebliche Kleinschadensfalle mit
Mineral6élkohlenwasserstoffen sind wirkungsvolle SofortmaBnahmen, bis einschlieBlich
Grundwasserfreilegung zur Schadstoff-Rickgewinnung, bekannt. Der sichere Nachweis einer
definierten Schutzfunktion oder Rlckhalteeigenschaft der Restgrundwassertiberdeckung, fla-
chendeckend fir ein ganzes Abbaugebiet, ist fachlich nicht (oder nur in besonders glinstigen
Fallen bzw. nur mit sehr hohem Aufwand) mdglich.

¢ GrundwasserflieBzeit vom Abbaugebiet zur genutzten Fassungsanlage (Trinkwasser-
bzw. Rohwassergewinnung)

Die FlieBzeit des Grundwassers vom unterstromigen Rand des Trockenabbaus bis zur ge-
nutzten Fassungsanlage soll eine GréBenordnung von 100 Tagen nicht unterschreiten.
Vereinfachend wird vorgeschlagen, als Mindestabstand des unterstromigen Randes eines
Trockenabbaus von der Fassungsanlage die doppelte Entfernung der 50-Tage-Linie (als
Abgrenzungskriterium fur die Zone Il) von der Fassung einzuhalten. Dies gilt auch dann,
wenn die Zone Il nach dem Kriterium der Mindestausdehnung von 100 m bei geringerem Ab-
stand der 50-Tage-Linie von der Fassungsanlage abgegrenzt wurde, die 50-Tage-Linie tat-
sachlich aber einen geringeren Abstand von der Fassungsanlage aufweist (GLA/LGRB, Hyd-
rogeologische Kriterien, 1991; DVGW, W101, 1995).

Begriindung: Nach VwV-WSG kann unter Einhaltung einer ,,ausreichenden” Grundwas-
seriiberdeckung in der Zone lll Trockenabbau von Steinen und Erden bzw. Sand und Kies erfol-
gen. Fiir den ,,offenen” Trockenabbau kann sich dabei unmittelbar auBerhalb der Zone Il ein
geringerer natiirlicher Schutz als unmittelbar innerhalb der Zone Il bzw. der 50-Tage-Linie
mit unverminderter Uberdeckung bzw. der vollen értlichen Schutzfunktion der Grundwasser-
liberdeckung und der bestehenden Bodenzone ergeben. Da bei zahlreichen Abbauvorhaben
von Sand und Kies (iber einem genutzten Grundwasservorkommen im gleichen Substrat im
Nahbereich der Zone Il keine ,,ausreichende”“ Grundwasseriiberdeckung im Sinne des Grund-
wasserschutzes bestehen bleibt, miissten hier erhebliche Michtigkeiten unabgebaut bleiben,
oder die Schutzwirkung einer ,,ausreichenden” Grundwasseriiberdeckung (zusétzlich zum Kri-
terium ,,2 m iiber MHW*) wird alternativ durch ein zusétzliches Abstandskriterium von der Au-
Bengrenze der Zone Il erreicht.

Nach DVGW W 101 und den ,,Hydrogeologischen Kriterien zur Abgrenzung von Wasserschutz-
gebieten in BW” (GLA/LGRB 1991) wird die 50-Tage-Linie im Regelfall ohne Beriicksichti-
gung der dispersiven Prozesse, soweit dies bekannt ist jedoch mit dem durchflusswirksa-
men Hohlraumanteil, ermittelt. Sofern Markierungsversuche durchgefiihrt wurden, wird zur
Berechnung der 50-Tage-Linie die damit bestimmte dominante (modale) Abstandsgeschwin-
digkeit verwandt.
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Dem hier vorgeschlagenen Mindestabstand eines Trockenabbaus von einer Grundwasserfassungsan-
lage der offentlichen Trinkwasserversorgung liegen folgende Unterlagen zu Grunde: Die gegenlber
der hydraulisch errechneten oder mit der dominanten Abstandsgeschwindigkeit bestimmten
50-Tage-Linie ,vorauseilenden® dispersiven Prozesse des Transports mikrobiologischer oder hygie-
nischer  Verunreinigung aus dem  Bereich des ,offenen® Trockenabbaus (ohne
Reinigungsleistung der urspriinglichen Grundwasseriberdeckung) sollen durch eine zusatzliche
FlieBzeit und -strecke bertcksichtigt werden. Wenn im Einzelfall nachgewiesen wird, dass die disper-
siven Prozesse flr eine 50-t&gige Transportzeit in geringerem Abstand bereits voll enthalten sind, kann
der genannte Mindestabstand ,doppelte Entfernung der 50-Tage-Linie von der Fassung“ ent-
sprechend vermindert werden. Das zusatzliche Abstandskriterium von der Zone Il kann auch vermin-
dert werden oder entfallen, wenn die unter dem ,offenen Abbau verbleibende Restgrundwasseriberde-
ckung mit Uber 2 m Méachtigkeit eine entsprechend wirksame (,ausreichende®) Schutzfunktion auf-
weist. Dazu ist eine zumindest ,geringe Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung®
(> 500 Punkte) nach der Methode der staatlichen geologischen Dienste (HOLTING et al. 1995) erfor-
derlich.

Weitere Randbedingungen

Fir einen Trockenabbau von Kies und Sand in Schutzzone Il sind folgende weitere Voraus-
setzungen und Randbedingungen zu priifen bzw. zu erflllen:

Die Vorbereitung des Geléndes fir den Abbau und der Abbau selbst dirfen nicht zu relevan-
ten chemischen Veranderungen der Sickerwasser- und der Grundwasserbeschaffenheit flihren
(z. B. NitratstoB infolge groBflachiger Rodung).

e Der Rohstoffabbau darf nicht zu einer Hochwassergefahrdung der Abbauflache und nicht zum
Zufluss von (insbesondere abwasserbelastetem) Oberflachenwasser aus der Umgebung in
den offen Abbaubereich flhren.

e Die maximal ,offene” FlachengroBe des Abbaus ohne Rekultivierung ist zu begrenzen (bis
wenige ha, genaue Festlegung im Einzelfall erforderlich).

e In der Umgebung des Rohstoffabbaus dirfen keine erhéhten Schadstoffemissionen oder
entsprechende Risiken bestehen.

e Die betrieblichen Anforderungen (Gerate und Fahrzeuge, deren Wartung und Betankung,
sanitare Anlagen etc.) sind bezlglich des Grundwasserschutzes zu optimieren. Flr eventuel-
le Unfélle mit wassergefahrdenden Stoffen ist ein auf die drtlichen Verhaltnisse abgestimmtes
MaBnahmenprogramm festzulegen.

e Der Aufbau der Rekultivierungsdeckschicht ist bezuglich Substrat, Schadstofffreiheit und bo-
denmechanischer Anforderungen zu tberwachen.

e Der Grundwasserabstrom aus dem Abbaubereich soll durch Grundwassermessstellen und
deren regelméaBige Messung (Wasserstand wochentlich oder laufend mittels Datenlogger)
sowie hydrochemische Untersuchungen Uberwacht werden (Grundmessprogramm G, zu-
satzliche Parameter und Untersuchungsturnus sind im Einzelfall festzulegen). Die Mess-
ergebnisse sind regelmaBig auszuwerten.

Die zulassigen Folgenutzungen und das Rekultivierungskonzept sind im Rahmen der Abbaugenehmi-
gung festzulegen.
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